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Resumen 

 

Se Identificó la presencia de latencia en semilla de 14 

accesiones de colecta de semilla  del género Physalis, en  

un ensayo de germinación estándar y análisis de viabilidad 

con tetrazolio. Se evaluó  el efecto de  la estratificación en 

frío y de 5 tratamientos con ácido giberélico  (Ag3) Las 

concentraciones de Ag3 fueron de 100, 200, 300, 400 y 500 

mg L-1. Las variables evaluadas analizadas fueron: 

porciento de germinación, semillas latentes,  semillas 

muertas e índice de velocidad de emergencia. Semilla de 

la misma especie, colectada en diferente sitio presentó 

diferencia en  grado de latencia. La estratificación con 

bajas temperaturas, incrementó en algunas accesiones el 

porcentaje de germinación hasta en el total de semillas. El 

efecto del Ag3 fue más eficiente para la eliminación de 

latencia en semilla con un mayor grado de profundidad. La 

dosis de concentración de 100 mg L-1 aumentó 

significativamente los valores de índice de velocidad de 

emergencia.  

 

 

Estratificación en frío, Ácido giberélico, Eliminación 

de dormancia 

 

Abstract 

 

The seed dormancy was identified from 14 accessions of 

seed collection of the genus Physalis, in a standard 

germination assay and viability analysis with tetrazolium. 

The effect of cold stratification and 5 treatments with 

gibberellic acid (Ag3) were evaluated. Ag3 concentrations 

were 100, 200, 300, 400 and 500 mg L-1. The evaluated 

variables analyzed were: percentage of germination, 

dormant seeds, dead seeds and index of emergency speed. 

Seed of the same species, collected in different site 

presented difference in degree of latency. The 

stratification with low temperatures, increased in some 

accessions the percentage of germination up to the total of 

seeds. The effect of Ag3 was more efficient for the 

elimination of seed latency with a greater degree of depth. 

The concentration dose of 100 mg L-1 significantly 

increased the emergency rate index values  

 

 

Cold stratification, Gibberellic acid, Elimination of 

dormancy 
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Introducción 

 

La latencia de semilla, es  un proceso interno que 

establece la inhibición de la germinación 

(Benech-Arnold et al., 2000). Fuertemente 

influenciado por las condiciones ambientales 

durante el desarrollo de la semilla (Baskin y 

Baskin, 2004). Es una característica, cuyo grado 

define qué condiciones deben cumplirse para el 

proceso de germinación (Vleeshouwers et al., 

1995). Del género Physalis, se han desarrollado  

investigaciones, relacionadas con la latencia de 

semilla silvestre. Physalis ixocarpa presenta de 

tipo fisiológica, debido a inmadurez de 

embriones, se recomienda un periodo de 

almacenamiento previo a la siembra (Orduña 

1989).  

 

La aplicación exógena de Ag3 están 

directamente involucradas con la terminación de  

latencia, existe evidencia de que altera la 

membrana celular incrementando su 

permeabilidad y moviliza las reservas del 

endospermo y desencadena el proceso de 

germinación, (Ortega y Rojas, 2007). El objetivo 

del trabajo fue identificar la latencia en semilla 

de 14 colectas del género Physalis   , así como 

determinar el efecto de la estratificación  con frío  

y tratamiento con Ag3 en la eliminación de 

latencia de semilla de Physalis spp. 

 

Materiales y Métodos 

 

Se determinó la presencia de latencia en semilla 

de doce accesiones del género Physalis, 

depositadas en el Banco de Germoplasma del 

CUCBA Universidad de Guadalajara.  En cada 

análisis se utilizaron cuatro repeticiones de cien 

semillas, sobre papel filtro en cajas de Petri, la 

incubación fue en cámara a 25 ° C. La 

evaluación se realizó a los quince días, 

considerando colecta con latencia, con 

porcentaje de germinación menor a veinte y con 

la prueba de viabilidad  con  tetrazolio. 

Tratamientos de rompimiento de latencia: 7 días 

a 5°C. Imbibición de 24 h, en ácido giberélico 

(ACTIVOL) a 100, 200, 300, 400 y 500 mg L-1. 

Incubando durante quince días o cuando hasta 

que no se registraron más semillas germinadas.  

Se utilizaron como testigo las variedades 

cultivadas “Americana” (Physalis 

philadelphica) y “Angulata” (Physalis angulata) 

 

 

 
 

Municipio Estado 

Altitu
d 

msnm Especie 

Germ 
Inicia

l (%) 

Huejucar Jalisco 1846 philadelphica * 24 

Colotlán Jalisco 1698 philadelphica * 41 

Maravatio Michoacan 2039 pubescens * 0 

Pinal de Amoles Querétaro 1979 gracilis * 34 

Cotija de la Paz Michoacán 1522 philadelphica * 17 

Zamora Michoacán 1522 philadelphica * 21 

Aquíles Serdán Michoacán 1815 philadelphica * 19 

Xilitla San Luis Potosi 638 gracilis * 10 

Huehuetlán San Luis Potosi 104 gracilis * 17 

Huejotzingo Puebla 2502 chenopodifolia * 0 

Ixtlahuacan del Río Jalisco 1997 pubescens * 28 

Mexicali Baja Calif 1200 acutifolia * 3 

Testigo     philadelphica  98 

Testigo     angulata  99 

 

Tabla 1 Las variables evaluadas: porcentaje de 

germinación e índice de velocidad de emergencia que se 

mide en valores de 0-1 

 

Resultados 

 

Todas las accesiones presentaron latencia. Hubo 

diferencia en semilla de la misma especie, 

colectada en diferente localidad, confirmando 

que las condiciones climáticas, influyen en la 

intensidad de latencia   

 

(Benech-Arnold, 2000). El efecto de 

almacenamiento en frío rompió el periodo de 

latencia en 10 especies, incrementando en más 

del cincuenta por ciento el porcentaje de 

germinación. (Grafico 1).  
 

Grafico 1  Porcentaje de germinación a 6 meses de 

almacenamiento en frío. Letras diferentes sobre las barras 

indican diferencias significativas (α= 0.05). 

 

Con la imbibición en Ag3, el índice de 

velocidad de emergencia y el porcentaje de 

germinación presentaron efectos significativos 

(p≤0,05) entre los tratamientos, el mayor IVE 

(.875) se obtuvo con la dosis de 100 mg L-1. Las 

concentraciones de 200, 300, 400 y 500 mg L-1 

no presentaron diferencias significativas, no 

obstante con 500 se obtuvo los valores más bajos 

con IVE de 0.20. 
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 Estos resultados coinciden con Deaquiz 

y  Burgos (2013), quienes reportaron en semillas 

de Solanum lycopersicum L. valores mayores de 

eliminación de latencia a menor concentración 

de ácido giberélico. 

 

Conclusiones 

 

La latencia en semilla de  especies del género 

Physalis está presente en todas las accesiones de 

colectas estudiadas, con una intensidad o 

profundidad muy variable. 

 

La estratificación con frío, es un método 

de eliminación de latencia en Phýsalis, sin 

embargo, es necesario valorar  su utilidad enc 

ada especie en particular. 

 

La utilidad del ácido giberélico en la 

eliminación de latencia de semilla de Physalis 

quedo demostrada. En una dosis de 100 mg L-1. 
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Resumen 

 

La empresa CONIGLIO fue creada por alumnas de la 

carrea de Desarrollo de Negocios de la UTSOE, quienes 

desarrollaron un chorizo a base de carne de conejo. Al 

producto se le evaluó calidad y vida de anaquel para su 

comercialización en Valle de Santiago, Guanajuato. El 

objetivo del trabajo fue estandarizar el proceso de 

elaboración y determinar la vida de anaquel del chorizo de 

conejo. Para la estandarización, se realizaron tres lotes a 

las mismas condiciones de proceso e ingredientes y se 

evaluó por 10 jueces no entrenados mediante una encuesta 

afectiva en escala Likert, evaluando olor, color, sabor, 

consistencia y textura. La vida de anaquel se evaluó, 

mediante vida acelerada a temperaturas de 4, 15 y 25°C, 

monitoreando por 35 días la textura, color, acidez y 

humedad en el chorizo. La comparación de media de los 

tres lotes y los sensoriales fueron estadísticamente iguales 

para todos los parámetros demostrando que el producto 

estaba estandarizado. La tabla nutrimental nos dio un 

producto que aporta 135Kcal por cada cien gramos, 

mostrando un mayor aporte en proteína con 15.82g y 

lípidos con 6.25g. La vida de anaquel del chorizo a 4 y 

15°C fue de 27 días y para 25°C fue de 3 días esto a que 

estaba empacado en bolsa a vacío. 

 

Chorizo de conejo, Estandarización de proceso, Vida 

de anaquel 

 

Abstract 

 

The company CONIGLIO was created by students from 

the business development area of the UTSOE, who 

developed a chorizo based on rabbit meat. The product 

was evaluated for quality and shelf life for marketing in 

Valle de Santiago, Guanajuato. The objective of the work 

was to standardize the elaboration process and determine 

the shelf life of rabbit sausage. For the standardization, 

three batches were made to the same process conditions 

and ingredients and evaluated by 10 untrained judges by 

an affective survey on a Likert scale, evaluating odor, 

color, flavor, texture and consistency. The shelf life was 

evaluated by accelerated life at temperatures of 4, 15 and 

25 ° C, monitoring the texture, color, acidity and humidity 

in the chorizo for 35 days. The mean comparison of the 

three lots and the sensory ones were statistically the same 

for all the parameters showing that the product was 

standardized. The nutritional table gave us a product that 

provides 135Kcal per hundred grams, showing a greater 

contribution in protein with 15.82g and lipids with 6.25g. 

The shelf life of chorizo at 4 and 15 ° C was 27 days and 

at 25 ° C it was 3 days that it was packed in a vacuum bag. 

 

Rabbit sausage, Process standardization, Shelf life 
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Introducción 

 

El INEGI, reportó en el 2014, una producción de 

carne de 823,418.00 toneladas, de las cuales el 

61.93% fueron de ganado bobino, 37.61% de 

porcino y el resto de ovino y caprino. Cabe 

mencionar que en dicho reporte estadístico de 

sacrificios de ganado en rastros municipales por 

entidad federativa reportado en el 2014 no 

menciona sobre la producción de carne avícola o 

canícula (INEGI, 2015). 

 

La Asociación Nacional de 

Establecimientos Tipo Inspección Federal 

(ANETIF) reportó en el 2016, una producción de 

6,638,800 toneladas de carne, de las cuales el 

49% fue de aves, el 28% bovino, el 21% porcino, 

y el resto para caprino y ovino; y un consumo de 

8,237,700.00 toneladas principalmente de aves, 

seguido de porcino y finalmente bovino 

(ANETIF, 2018).  

 

Cabe destacar que ninguno de los dos 

organismos reportaron producción o consumo de 

carne de conejo, sin embargo SAGARPA en el 

2016 reportó que la producción total nacional 

estimada superaría las 15 mil toneladas. Por lo 

que la cunicultura se ha impulsado en toda la 

República Mexicana como una alternativa a un 

alimento nutritivo que puede generar empleos en 

zonas rurales del país.  

 

Derivado del impulso que ha tenido en la 

comercialización de carne de conejo en el 2013, 

un grupo de alumnas de la carrera de 

comercialización en la Universidad Tecnológica 

del Suroeste de Guanajuato elaboraron chorizo 

de conejo. Este es un producto embutido 

preparado a partir de una mezcla de carne 

picada, grasas, sal, condimentos, especies y 

aditivos e introducidos en tripas naturales o 

artificiales. Es muy común el empleo de carne de 

cerdo, sin embargo se tienen reportes de chorizo 

de pollo (Flores Gutiérrez, 2005), chorizo de 

soya (San Francisco del Sabor, 2012) y de 

conejo (Leines Medina, Hernández Benavides, 

Hernández Aguilar, & Rodríguez Acosta, 2018). 

 

La carne de conejo tiene una gran 

versatilidad ya que puede ser utilizada en 

diversos platillos dentro de la gastronomía.   

 

 

 

 

 

Es un alimento equilibrado, completo y 

sano. Es una carne con contenido calórico 

moderado, con alto contenido proteínico, rica en 

vitaminas del grupo B (B3, B6 y B12), rica en 

minerales (selenio y potasio), dentro de las 

carnes magras presenta los niveles de colesterol 

más bajos al presentar bajo porcentaje de grasa, 

es de fácil digestibilidad y presenta baja 

producción del ácido úrico al ingerirla. Por esto, 

es altamente recomendable su empleo y es 

considerada hasta cierto punto dietética (Castillo 

Arteaga, y otros, 2013). 

 

Aprovechando las propiedades de la carne 

de conejo las alumnas de la Universidad 

Tecnológica del Suroeste de Guanajuato, 

conformaron la empresa CONIGLIO, la cual 

está ubicada en Valle de Santiago en 

Guanajuato. Sin embargo, para fines de 

comercialización surgió la necesidad de 

estandarizar su proceso de elaboración además 

de evaluar su vida de anaquel. 

 

Metodología a desarrollar 

 

Estandarización del chorizo de conejo 

 

Se inicia con la elaboración del chorizo 

proporcionado los ingredientes por CONIGLIO 

(formulación no mostrada por confidencialidad 

con la empresa). Se elaboraron 3 lotes de chorizo 

bajo las mismas condiciones de proceso e 

ingredientes y se hizo nuevamente un consenso 

entre 10 jueces no entrenados, mediante una 

encuesta afectiva en escala Likert para cada uno 

de los aspectos sensoriales del producto: olor, 

color, sabor, consistencia y textura, con el uso de 

5 descriptivos (1- Totalmente en desacuerdo, 2- 

En desacuerdo, 3- Indeciso, 4- De acuerdo y 5- 

Totalmente de acuerdo) (Mc Daniel & Gates, 

2005). Una vez estandarizada la formulación 

para elaborar el chorizo se desarrolla la tabla 

teórica nutrimental. 

 

Vida de anaquel del chorizo de conejo 

 

Se estudió la vida acelerada a tres temperaturas 

diferentes  (4, 15 y 25°C) durante 36 días, como 

parámetros de respuesta se analizaron pruebas 

físicas de textura, color y químicas como 

cantidad de ácido acético y porcentaje de 

humedad.  
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Se evalúa también de forma indirecta el 

olor del producto para conocer su punto de 

descomposición. El producto fue proporcionado 

por la empresa CONIGLIO, el chorizo fue 

empacado en bolsas de plástico grado 

alimenticio y selladas a vació sin usar tripa. 

 

La textura fue evaluada tomando una 

muestra de 30g colocada en un vaso de 

precipitado y evaluando su resistencia a la 

compresión con el equipo (Brookfield®). Se 

utilizó el programa TPA con una sonda de 

acrílico de 3cm de diámetro, se empleó una 

velocidad de 5mm/s utilizando una fuerza de 20g 

fuerza y una deformación de 10mm. Los 

resultados arrojados son dos resistencias a la 

compresión (Textura 1 y 2) de la muestra, la 

cohesividad, la elasticidad y adhesividad. 

 

El color fue analizado mediante el 

colorímetro CIELAB, (MSEZ Hunter Lab®) en 

escala de D65/10° (iluminante/observador). Los 

parámetros analizados en el color fueron el L*, 

a*, b* y E*. La luminiscencia (L*) nos 

indica la claridad donde 0 es para el negro y 100 

para el blanco. El a* abarca del color verde al 

rojo, con valores negativos el verde. El b* 

porque va del azul al amarillo, con valores 

negativos el azul. El E* por ser calculado a partir 

de los tres parámetros anteriores y nos da una 

ubicación espacial del color (Hunter & Harold, 

1987). 

 

La determinación de acidez fue realizada 

por medio de la técnica descrita por la norma 

NMX-FF-01 1-1982 y la humedad por la norma 

NMX-F-083-1 986. Una vez con los resultados 

se analizó la tendencia de los datos para ver si se 

adaptan a una ecuación lineal, exponencial o 

polinómica, para predecir los parámetros 

analizados con respecto del tiempo. 

 

Resultados 

 

Estandarización de chorizo de conejo 

 

En los resultados obtenidos de estandarización 

mostrados en la Figura 1, no se mostró diferencia 

significativa del olor, color, sabor y textura entre 

los tres lotes evaluados. Esto debido a que la F 

calculada es menor en las cuatro evaluaciones 

sensoriales a los valores críticos de F, por lo que 

se puede corroborar que el producto está 

estandarizado(Castaño & Domínguez, 2003). 

 

 
 

Figura 1 Anova del olor, color, sabor y textura. 

 

Leines Medina y colaboradores en el 2018 

obtuvieron jamón, salchichas y chorizo de carne 

de conejo de apariencia agradable para 100 

panelistas haciendo mención que en el sabor era 

agradable al paladar comparado con otros 

productos. Adicional a lo anterior, aporta una 

cantidad considerable de nutrientes requeridos 

para ingesta humana sugerida por la Normativa 

Oficial Mexicana. 

 

Contenido nutricional del chorizo de conejo 

 

Una vez estandarizado el proceso se realizó la 

tabla nutricional con la formulación dando un 

contenido de humedad de 73.2g, de proteína 

15.82g, de grasa 6.27g y carbohidratos de 3.77g 

(Tabla 1).  El contenido de proteína, es muy 

similar a lo reportado en carne de conejo la cual 

en promedio en la canal es de 20.3g y el 

contenido de lípido de 8.4g (Cruz Bacab, Beaza 

Mendoza, Pérez Robles, & Martínez Molina, 

2017).  
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Y encambio es menor el contenido de 

proteína en comparación con el chorizo de soya 

la cual es de 11g, en la grasa y carbohidratos es 

mayor la de chorizo de soya con 25.5g y 10.1g, 

respectivamente (San Francisco del Sabor, 

2012). Sin embargo, es mayor el contenido de 

proteina y carbohidratos del chorizo de 

CONIGLIO a otro chorizo de conejo estudiado 

en San Luis Potosi el cual tiene 3.5g y 0g, 

respectivamente. Y el contenido de grasa es 

menor el de CONIGLIO al de San Luis Potosi el 

cual reportaron con 18g (Leines Medina, 

Hernández Benavides, Hernández Aguilar, & 

Rodríguez Acosta, 2018). 

 

 
 

Tabla 1 Contenido bromatológico del chorizo de conejo 

 

Vida de anaquel de chorizo de conejo 

 

Se han reportado estudios en donde la carne  se 

altera principalmente en el pH, color y retención 

de agua (López Hernández, Braña Varela, & 

Hernández Hernández, 2013). Por lo anterior, se 

evaluó la textura, color, ácido acético y 

humedad. Los resultados obtenidos se 

graficados a partir del promedio de los 

triplicados y se buscó el comportamiento de los 

datos. Al adaptar los datos a la ecuación de una 

línea recta los datos dieron valores de R2 

inferiores a 0.4 por lo que se buscó otra ecuación 

a la que se adaptaran mejor y está fue la 

polinómica de orden 4 en donde todos los 

parámetros evaluados presentaban una R2 mayor 

a 0.4. 

 

Textura 

 

En la primera resistencia a la compresión 

(Gráfica 1), se puede observar que a la 

temperatura de 4 y 15°C con el modelo 

matemático lineal, ambas presentaron una 

disminución de la textura 1 y con una correlación 

muy pequeña de R de 0.46 y 0.56, 

respectivamente.Caso contrario fueron las 

muestras almacenadas a 25°C, en donde se 

observó una clara disminución de la textura 1 

con respecto del tiempo y la cual tuvo una 

correlación muy aceptable (R = 0.71).  

 
 

Gráfica 1Comportamiento de los datos de textura 1 con 

ecuación lineal 
 

Al adaptar la ecuación polinómico de 

orden 4 las R2 aumentaron considerablemente 

(R2
4°C = 0.61, R2

15°C = 0.64 y R2
25°C = 0.99), sin 

embargo por el comportamiento de la ecuación 

no se puedo observar bien la tendencia de los 

datos (Gráfica 2). 

 

 
 

Gráfica 2 Comportamiento de los datos de textura 1 con 

ecuación polinómica de orden 4. 

 

Los resultados de la segunda resistencia a 

la compresión (Textura 2) son los mostrados en 

la gráfica 3. En esta se muestra nuevamente una 

tendencia a disminuir la textura conforme pasan 

los días de almacenamiento, siendo baja la 

correlación de los productos almacenados a 4 y 

15°C (R = 0.4 y 0.57), en comparación con las 

almacenadas a 25°C mostrando mayor variación 

de la textura durante su almacenamiento (R = 

0.75). 

 

 
 

Gráfica 3 Comportamiento de los datos de textura 2 con 

ecuación lineal 
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Al igual que en la primera textura evaluada 

en la segunda, el comportamiento con una 

ecuación polinómica de orden 4 mostró para las 

tres temperaturas una mayor R2 (R2
4°C = 0.74, 

R2
15°C = 0.64 y R2

25°C = 0.99), sin embargo a 

diferencia de la textura anterior esta si presento 

una ligera tendencia a disminuir (Gráfica 4). 

 

 
 

Gráfica 4 Comportamiento de los datos de textura 2 con 

ecuación polinómica de orden 4. 
 

La cohesividad al ser la visco-elasticidad 

que tiene un alimento, es decir el grado al cual la 

muestra se deforma antes de romperse cuando se 

está masticando. Es la fuerza de unión que hay 

dentro de cada trozo de carne. Está va con un 

valor de 1 para una elasticidad total a 0 para 

cuando la muestra se fractura de inmediato 

(Mercado Flores, López Orozco, G., García 

Mosqueda, & Mendoza González, 2010).  

 

Considerando lo anterior el chorizo de 

conejo presentó una cohesividad intermedia 

(0.48 a 0.69). Mostrando para las muestras 

almacenadas a 4 y 15°C tendencia a la 

disminución ligera con respecto al 

almacenamiento (Grafica 5). También 

mostraron muy poca correlación (R = 0.58 y 

0.26) en comparación con la muestras de chorizo 

almacenadas a 25°C (0.79) la cual disminuyo de 

una forma más marcada. 

 

 
 

Gráfica 5 Comportamiento de la cohesividad con 

ecuación lineal 
 

 

 

Con los datos adaptados a una ecuación 

polinómica de orden 4 mostró mayor R2 (0.58, 

0.47 y 0.65) que los datos con una ecuación 

lineal (0.34, 0.069 y 0.62). Mostrándose 

ligeramente la tendencia a la disminución a 4 y 

15°C (Gráfica 6). 

 

 
 

Gráfica 6 Comportamiento de la cohesividad con 

ecuación polinómica de orden 4 
 

La elasticidad en cambio a diferencia de la 

cohesividad es la gomosidad que tiene una 

muestra y con valores pequeños seria indicativo 

de lo quebradizo y duro de la muestra (Mercado 

Flores, López Orozco, G., García Mosqueda, & 

Mendoza González, 2010). Como se puede ver 

en la gráfica 7 la elasticidad del chorizo fueron 

grandes por lo que no es quebradizo y fue 

disminuyendo conforme pasaba el periodo de 

almacenamiento, mostrando mayor disminución 

para los almacenados a 4 y 15°C (R = 0.76 y 

0.55), en comparación con la almacenada a 25°C 

(R = 0.25).  

 

 
 

Gráfica 7 Comportamiento de la elasticidad con ecuación 

lineal 
 

Cuando los datos se adaptaron a una 

ecuación polinómica de orden 4 las R2 

aumentaron considerablemente y conservando la 

tendencia a la disminución de la elasticidad con 

respecto del tiempo (Gráfica 8). 
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Gráfica 8 Comportamiento de la elasticidad con ecuación 

polinómica de orden 4 
 

La adhesión por otro lado es la fuerza que 

actúa entre los diferentes trozos de carne. Siendo 

esta una medición de la simulación de la fuerza 

necesaria para retirar el trozo de alimento 

adherido a los dientes utilizando la lengua 

(Mercado Flores, López Orozco, G., García 

Mosqueda, & Mendoza González, 2010).  

 

En este parámetro se puede observar que 

el chorizo de conejo no se adhiere tanto a los 

dientes y conforme aumentaba el periodo de 

almacenamiento la fuerza de adhesión iba 

disminuyendo, siendo más marcada esta 

disminución en las almacenadas a 25°C. La 

correlación de las muestras fue de R = 0.55, 0.55 

y 0.73, respectivamente para cada temperatura 

de almacenamiento (Gráfica 9). 

 

 
 

Gráfica 9 Comportamiento de la adhesividad con 

ecuación lineal 
 

Al adaptar los datos de la adhesividad a una 

ecuación polinómica se aumentó nuevamente 

considerablemente las R2, conservando además 

su comportamiento de ir disminuyendo al 

aumentar los días de almacenamiento (Gráfica 

10). 

 

 
 

Gráfica 10 Comportamiento de la adhesividad con 

ecuación polinómica de orden 4 
 

Cabe mencionar que conforme 

aumentaban los días de almacenamiento todos 

los parámetros de textura fueron disminuyendo, 

presentando una disminución más marcada y 

una correlación más grande la elasticidad y 

adhesividad, siendo estos uno de los mejores 

indicativos en textura del deterioro del chorizo 

de conejo. 

 

Color 

 

En el color se analizó L*, a*, b* y E* 

considerando como control los parámetros del 

chorizo en el tiempo cero, evaluando de esa 

forma la variación que había del control con 

respecto a las muestras de chorizo. A partir del 

equipo se tomaron las diferentes tonalidades 

arrojas, sin embargo visualmente no se vio un 

cambio aparente (Tabla 2). 

 

 
 

Tabla 2 Color presentado en algunos chorizos de conejo 
 

El parámetro C* en cambio es el cromo o 

grado de saturación que tiene el color, si es verde 

claro u oscuro. El h* es el tono o lo que define el 

color si es verde, café, rojo, por mencionar 

algunos  (Hunter & Harold, 1987). Sin embargo 

estos mostraron una variación muy similares a 

los parámetros L*, a* y b* por lo que no fueron 

presentados dichos resultados. 
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En la luminosidad representada en la 

gráfica 11 se pudo observar como hay una 

variación en el comportamiento de las muestra, 

mostrando una tendencia a 15 y 25°C a ir 

aumentando, en comparación con las 

almacenadas a 4°C con tendencia a ir 

aumentando muy ligeramente (Gráfica 11). Al 

mismo tiempo que los parámetros de textura su 

obtuvo una R muy baja (0.18, 0.51 y 0.41, 

respectivamente).  

 

 
 

Gráfica 11 Comportamiento de L* con ecuación lineal 
 

Al analizar los datos con una ecuación 

polinómica se observó el mismo 

comportamiento que los parámetros de textura 

en donde las R2 aumentaron considerablemente, 

por dicha razón ya no se colocaron las gráficas 

para el L*, a* y b* con la ecuación 

polinómica. Las muestras de chorizo se 

encuentran en la escala de a* entre 26 y 29, 

siendo estos unos tonos de color rojo aunque 

muy tenues por ser cercanos a 0. La diferencia 

en a* del chorizo al tiempo cero con respecto a 

las demás muestras mostró una tendencia 

ascendente a 4 y 15°C, sin embargo a 25°C 

mostró una tendencia lineal. Este valor rojo en el 

chorizo conforme pasó el periodo de 

almacenamiento se tornó más oscuro, sin 

embargo debido a que la correlación arrojada por 

el análisis fueron muy baja para los tres periodos 

de almacenamiento (R = 0.27, 0.51 y 0.038, 

respectivamente) se puede decir que no hay 

mucha variación en este parámetro (Gráfica 12). 

 

 
 

Gráfica 12 Comportamiento de a* con ecuación lineal 
 

El parámetro de b* en cambio mostró unas 

lecturas también bajas u cercanas a 0, pero 

dentro del color amarillo, siendo estos valores 

también bajos (27 a 36). Para la diferencia en el 

parámetro b* estos fueron aumentando 

conforme aumentaba el periodo de 

almacenamiento y mostraron en promedio 

mayor correlación (R = 0.22, 0.43 y 0.39) en el 

análisis que los del parámetro a* (R = 0.27, 0.51 

y 0.038) (Gráfica 13). 

 

 
 
Gráfica 13 Comportamiento de b* con ecuación lineal 
 

Al evaluar el parámetro E* calculado a 

partir de los tres parámetros básicos (L*, a* y 

b*) arrojados por el equipo mostraron a 4 y 5°C 

una tendencia lineal con respecto al 

almacenamiento y para 25°C una tendencia al 

aumento (Gráfica 14). 

 

 
 

Gráfica 14 Comportamiento de E* con ecuación lineal 
 

Al analizar el parámetro E* con una 

ecuación polinómica de orden 4 aumento las R2 

y la tendencia de los datos se ve con el mismo 

comportamiento a ser contante durante el 

almacenamiento a 4 y 15°C y a aumentar 

ligeramente para el almacenamiento a 25°C 

(Gráfica 15). 
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Gráfica 15 Comportamiento de E* con ecuación 

polinómica de orden 4 
 

En resumen para los parámetros de color 

visualmente no se notó un cambio en el color, sin 

embargo al analizarlo con el equipo MSEZ 

Hunter Lab si se observó un ligero cambio en los 

parámetros del color. La tendencia fue a ir 

aumentando ligeramente la diferencia con 

respecto al control durante el almacenamiento. 

Cabe mencionar que el color de la muestra fue 

más definido por a* y b*. Esto se puede 

atribuir a que las muestras presentaban trozos de 

nervio y grasa que ayudaban a que la tonalidad 

de la carne no fuera completamente roja. Esto 

aunado con la estabilidad del colorante el cual no 

cambio notablemente al incrementar el periodo 

de almacenamiento. Debido a lo anterior el 

parámetro de a* y b* podrían ser empleados para 

determinar el deterioro en el chorizo siendo 

mejor a*, lo anterior a pesar de que sus 

correlaciones fueron bajas. 

 

Acidez y humedad 

 

Por último los parámetros que se analizaron 

durante el almacenamiento es la acides y la 

humedad. La acidez fue evaluada por medio de 

una titulación. Los principales ácidos presentes 

en las carnes son el acético, fórmico, butírico, 

propiónico, láctico o succínico. Estos ácidos son 

generados por la acción de bacterias que generan 

en la descomposición de la carne (Austria, 

2007). En la gráfica 16 se puede observar un 

claro incremento de la cantidad del ácido acético 

conforme aumenta el periodo de 

almacenamiento, sin embargo es muy gradual en 

los chorizos almacenados a 4 y 15°C debido a 

que la refrigeración reduce el crecimiento de las 

bacteria. Sin embargo en las muestras de chorizo 

a 25°C mostraron mayor cantidad de ácido 

debido al alto crecimiento de las bacterias. Los 

análisis mostraron una correlación muy alta para 

las muestras almacenadas a 25°C (R = 0.89) en 

comparación con las almacenadas a 4 y 15°C (R 

= 0.42 y 0.53). 

 

 
 

Gráfica 16 Comportamiento del ácido acético con 

ecuación lineal 
 

La acidez al aplicarle una ecuación 

polinómica de orden 4 mostró la misma 

tendencia que en la ecuación lineal y los 

parámetros de R2 aumentaron consideradamente 

permitiéndonos predecir con estas ecuaciones el 

contenido de ácido con respecto del tiempo en 

las tres temperaturas (Gráfica 17). 

 

 
 

Gráfica 17 Comportamiento del ácido acético con 

ecuación polinómica de orden 4 
 

El contenido de humedad de las muestras 

almacenadas mostraron un ligero incremento 

(Gráfica 18) a 4 y 15°C, sin embargo a 25°C se 

observó mayor aumento en la humedad. Esto 

puede deberse a la liberación de la humedad 

retenida por las proteínas del musculo y por el 

agua liberada por el metabolismo de las bacterias 

(Austria, 2007).  

 

Al estar almacenada las muestras en bolsas 

selladas no había perdida de esa humedad por 

medio de una evaporación y se veía reflejada en 

un aumento de la humedad de las muestras. El 

contenido de humedad también mostró una 

correlación muy baja para los chorizos 

almacenados a 4 y 15°C (R = 0.38 y 0.13), pero 

una correlación buena para los almacenados a 

25°C (R = 0.85). 
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Gráfica 18 Comportamiento de la humedad con ecuación 

lineal 
 

El comportamiento de la humedad al 

emplear una ecuación polinómica de orden 4 no 

mostró una tendencia para 4 y 15°C, sin embargo 

para 25°C la tendencia fue a ir aumentando. En 

el caso de las R2 estas aumentaron 

considerablemente en comparación con la 

ecuación lineal (Gráfica 19). 

 

 
 

Gráfica 19 Comportamiento de la humedad con ecuación 

polinómica de orden 4 
 

El parámetro de la acidez muestra un 

ligero incremento en su contenido con respecto 

del tiempo de almacenamiento y al ser su 

correlación intermedia podría considerarse 

como un parámetro que puede ser empleado 

como indicativo del deterioro del chorizo. Por 

otro lado la humedad debido a que estaba el 

producto encerrado en una bolsa a vació no se 

presentó un cambio notorio. Y una alternativa a 

conocer el porcentaje de humedad es evaluar el 

contenido de retención del agua en el chorizo. 

 

Con los resultados obtenidos del color, 

textura, acidez y aroma (datos no reportados) se 

puedo observar que el producto almacenado a 

25°C después del día 7 de almacenamiento ya 

presentaba indicios de descomposición. En 

cambio los almacenados a 4 y 15°C presentaron 

deterioro hasta los 30 días.  
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Conclusiones 
 

La vida de anaquel del chorizo de conejo 

procesado bajo las condiciones que nos fue 

entregado, y al ser envasado utilizando una 

selladora; a temperatura de 25°C fue de 3 días y 

a 4 y 15°C de 27 días. 

 

Lo anterior debido a que a 25°C en del día 

7 el producto ya inicia su descomposición y se 

consideraron 3 días de margen por si alguien lo 

consume después de la fecha mencionada. En 

cambio a 4 y 15°C después de los 30 días 

comenzó a descomponerse el producto y se 

consideró también 3 días de margen. 

 

Los parámetros analizados para evaluar la 

vida de anaquel en general fueron disminuyendo 

gradualmente conforme aumentaba el periodo de 

almacenamiento, siendo más marcada la 

variación en el parámetro de elasticidad, 

adhesividad, el parámetro de color a* y 

contenido de ácido acético. 

 

La ecuación que mejor se adaptó a los 

parámetros analizados fue la polinómica de 

orden 4 las cuales nos permiten predecir mejor 

los parámetros con respecto del tiempo. 
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Resumen 

 

Con el objeto de evaluar la concentración sanguínea de cobre, hierro 

y zinc con la administración intramuscular de selenito de sodio; se 

utilizaron 20 corderos de 75 días de edad distribuidos al azar en 2 

grupos, bajo las mismas condiciones de manejo. El T1 recibió 5 mg 

de selenito de sodio por  100 Kg de peso vivo y el T2  1 mL de 

solución salina fisiológica; se realizó un muestreo basal que 

coincidió con la fecha de aplicación de los tratamientos y 3 

muestreos posteriores con diferencia de ocho días. Se obtuvieron y 

analizaron 80 muestras de sangre, a través de espectrofotometría de 

absorción atómica; se utilizó un diseño de bloques completos al azar 

con 2 tratamientos y cuatro periodos de muestreo; y se aplicó la 

prueba de Tukey (P>0.05). Los promedios generales de 

concentración de cobre fueron en T1 0.313±0.024 y T2 0.296±0.037; 

para el hierro T1 1.545±0.197 y T2  1.549±0.202, y para el zinc el 

T1 0.332±0.042 y de 0.356±0.067 mcg/ml en T2 (P>0.05). Los 

valores de correlación fueron: Se-Cu r=0.6745; Se-Fe r=0.6613; Se-

Zn r=0.4375; Cu-Fe r=0.5642; Cu-Zn  r=0.3570 y Fe-Zn r=0.3489. 

Aunque  con la administración de selenio hubo ligero grado de 

asociación no se produjo un incremento importante en la 

concentración de cobre y zinc.  

 

Cobre, hierro, zinc, selenio,  corderos. 

Abstract 

 

In order to evaluate the blood concentration of copper, iron and zinc 

with the intramuscular administration of sodium selenite; We used 

20 lambs of 75 days of age distributed randomly in 2 groups, under 

the same management conditions. T1 received 5 mg of sodium 

selenite per 100 kg of live weight and T2 1 mL of physiological 

saline solution; a basal sampling was performed that coincided with 

the date of application of the treatments and 3 subsequent samples 

with a difference of eight days. 80 blood samples were obtained and 

analyzed, through atomic absorption spectrophotometry; a 

randomized complete block design was used with 2 treatments and 

four sampling periods; and the Tukey test (P> 0.05) was applied. The 

general averages of copper concentration were in T1 0.313 ± 0.024 

and T2 0.296 ± 0.037; for iron T1 1,545 ± 0.197 and T2 1,549 ± 

0.202, and for zinc, T1 0.332 ± 0.042 and 0.356 ± 0.067 mcg / ml in 

T2 (P> 0.05). The correlation values were: Se-Cu r=0.6745; Se-Fe 

r=0.6613; Se-Zn r=0.4375; Cu-Fe r=0.5642; Cu-Zn  r=0.3570 y Fe-

Zn r=0.3489. Although there was a slight degree of association with 

the administration of selenium, there was no significant increase in 

the concentration of copper and zinc.  

 

Copper, iron, zinc, selenium, lambs 
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¡¡¡ ¡ 

Introducción 

 

En varios países  del mundo un  elevado número 

de animales  consume dietas que no satisfacen 

sus requerimientos nutricionales, padeciendo 

desórdenes nutritivos que oscilan desde 

enfermedades agudas o graves por deficiencia o 

toxicidad mineral, caracterizadas por síntomas 

clínicos y cambios patológicos bien acentuados 

que suelen provocar una mortalidad elevada, 

hasta alteraciones ligeras y transitorias difíciles 

de diagnosticar con exactitud y que se 

manifiestan como simple disminución o retraso 

en el crecimiento, producción y de la fertilidad. 

Las deficiencias o intoxicaciones ligeras o 

marginales de esta naturaleza adquieren gran 

importancia en la nutrición animal, por su 

difusión  y facilidad con que pueden confundirse 

con los efectos de agotamiento por desnutrición 

o deficiencia proteica (Georgievskii  et al., 1982; 

Hidiroglou, 1989; Blood y Radostits, 1992). 
 

La ingestión  en forma continua de dietas 

que son deficientes, desequilibradas o 

excesivamente ricas en un mineral induce 

cambios en la forma o concentración con que 

dicho mineral aparece en los tejidos o fluidos 

corporales apareciendo por debajo o por encima 

de los márgenes normales. En  tales 

circunstancias pueden desarrollarse 

desequilibrios bioquímicos, viéndose  afectadas 

las funciones fisiológicas; y pueden presentarse 

desórdenes estructurales que varían con el 

elemento, la intensidad o duración de la 

deficiencia o toxicidad dietética, la edad y la 

especie animal afectada (Georgievskii  et al., 

1982; Hidiroglou, 1989; Spears, 1989; Ramírez-

Pérez et al., 2000). 

 

Los elementos minerales presentes en las 

células y tejidos del organismo animal forman 

diversas combinaciones químicas funcionales, 

las concentraciones características varían en 

cada elemento y tejido.  Las concentraciones 

deben mantenerse dentro de límites bastante 

estrechos, o márgenes normales para 

salvaguardar la integridad funcional y 

estructural de  los tejidos,  el crecimiento, la 

salud y la productividad animal (Spears, 1989; 

Tsuda et al., 1991). Las concentraciones y 

actividades de muchos elementos minerales 

asociados  con enzimas, de forma particular en 

células y tejidos, han sido relacionados  con 

manifestaciones de deficiencia  y toxicidad de 

estos elementos en el organismo animal.  

 

 

En algunos casos se presentan graves 

alteraciones clínicas y patológicas como 

consecuencia  de anomalías en la nutrición 

mineral (Wittwer y Ceballos, 1997). En las 

metaloenzimas el  elemento mineral aparece 

firmemente ligado a la porción proteica con un 

número fijo de átomos del mineral por mol de 

proteína. El mineral no puede ser quitado sin que 

se pierda la actividad de la enzima y 

generalmente no puede ser reemplazado por 

ningún otro elemento, aunque los átomos de zinc  

presentes en varias enzimas que contienen este 

mineral  pueden ser sustituidos por cobalto y 

cadmio sin pérdida total de la actividad 

enzimática;  las metaloenzimas no se limitan a 

un solo mineral en  algunos casos. La superóxido 

dismutasa, que cataliza la dismutación del 

radical libre del peroxido, puede contener cobre 

y zinc, o manganeso, según sea su origen o 

procedencia (Hidiroglou, 1989; Spears, 1989; 

Tsuda et al., 1999). 

 

El equilibrio mineral o las proporciones 

dietéticas adquieren una importancia crucial con 

el cobre debido a la notable influencia del 

molibdeno y del azufre sobre la retención de 

cobre, aunque debe reconocerse que las 

interacciones metabólicas que afectan  de forma 

significativa las necesidades mínimas y las 

tolerancias máximas son múltiples e importantes 

entre los elementos minerales (Cseh  et al., 1995; 

Valladares et al., 2016) 

 

Los consumos  inadecuados o excesivos de 

un solo elemento mineral es infrecuente en la 

mayoría de los ambientes naturales. 

Frecuentemente son aliviados o condicionados, 

por la amplitud con que otros componentes en la 

ración, con los que el mineral interactúa 

metabolicamente, están presentes o ausentes en 

la dieta completa o en el medio ambiente 

(Betanzas  et al., 1997; Lorentzen  et al., 1998; 

Harlikar et al., 2000;). 

 

El objetivo del  presente trabajo fue 

evaluar  el efecto de la suplementación de 

selenio (selenito de sodio), sobre la 

concentración sanguínea de  elementos 

minerales cuya función es de gran importancia 

en el metabolismo animal como son el  cobre, 

hierro y  zinc. 
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Método 

 

Manejo de los animales y diseño del 

experimento. Se trabajó con 20 corderos de la 

raza suffolk,  tanto hembras como machos; los 

animales permanecieron bajo un sistema de 

producción extensivo, sobre pradera nativa a 

libre acceso (pastoreo diurno con una duración 

aproximada de 10 horas), suplementándose 

ocasionalmente con rastrojo de maíz. 
 

Tratamiento Períodos de 

muestreo (días) 

No. de 

corderos 

5  mg/ 100 kg  de  

P.V. 

75+ 83 91 99 10 

G. control (Placebo: 

solución salina 

fisiológica) 

75+ 83 91 99 10 

Total 20 

 

Tabla 1 Relación de los tratamientos con selenito de sodio 

de acuerdo a los períodos de muestreo  y número de 

corderos. 

 

+ Aplicación de los tratamientos 

Fórmula del compuesto.  Cada mililitro de selenio 

contiene:  

Selenito sódico  (5 mg de Se) ...............10.95 mg 

Excipiente  c.b.p.   ..................1 mL 

 

Todos los animales permanecieron  bajo 

las mismas condiciones extensivas de manejo 

zootécnico, medio ambiente y nutrición durante 

el período experimental.  

 

Cada animal se trató como una unidad 

experimental.  Se   realizó la aplicación a dosis 

única de los tratamientos para monitorear las 

variables de interés a partir de los 75 días de 

edad, y  durante los 24 días posteriores con 

intervalo de 8 días, entre los períodos de 

muestreo. 

 

Obtención de muestras de sangre. Las 

muestras de sangre para determinar la 

concentración de los minerales de interés, se 

obtuvieron por venopunción, previa asepsia de la 

zona,  con tubos al vacío con heparina 

(Vacutainer, SST; Becton-Dickinson, U.S.A.) 

hasta obtener aproximadamente 5 mL de sangre, 

se identificaron y colocaron en gradillas dentro 

de una caja de poliuretano con refrigerante, 

trasladándose al laboratorio para su 

procesamiento. Las muestras  se conservaron en 

congelación a –20 ºC hasta el momento de 

realizar la digestión y determinación mineral 

respectiva. 

 

 

Determinación mineral de Cu, Fe  y Zn  

sanguíneos 

 

Las muestras de sangre completa fueron 

procesadas por digestión ácida, mediante la 

técnica de Shamberger (1983), con ácido nítrico 

y perclórico concentrados, a una temperatura de 

80 °C, hasta el aclaramiento de estas, se filtraron 

y  aforaron a 25 mL con agua desionizada, para 

su posterior lectura en el espectrofotómetro de 

absorción atómica, utilizando la lámpara 

específica para cada elemento (Cu, Fe y Zn),   de 

acuerdo a los procedimientos descritos en el 

manual de operación del fabricante (IPCS, 

1987);  los resultados se expresaron en  

microgramos por litro (mcg/L). 

 

Análisis estadístico y evaluación de resultados 

 

Los 20 corderos (unidades experimentales)  

fueron evaluados en 4 períodos o fechas de 

muestreo; En el diseño experimental se 

utilizaron  bloques completos al azar, siendo el  

factor de bloqueo los períodos de muestreo; 

mediante  análisis de varianza  (ANOVA), los 

promedios de cada variable de respuesta fueron 

comparados con el procedimiento  de Tukey, a  

un nivel de significancía  estadística ( = 

0.05)(Steel y Torrie, 1988) y adicionalmente se  

realizó  un análisis de correlación; usando el 

programa estadístico SAS, Versión 6.04 (1988). 

 

Bajo el siguiente modelo lineal aditivo: 

 

1. Yij= µ+Bi+Tj+Eij                                                                   (1)   

 

Donde: 

 

Yij= Observación de respuesta a la concentración 

de cobre, hierro y zinc. 

µ= Efecto de la media poblacional 

Bi= Efecto del i-ésimo bloque (período de 

muestreo) 

Tij= Efecto del j-ésimo tratamiento (dosis de 

selenio) 

Eij= Error experimental 
  

Resultados y Discusión 

 

En el presente trabajo de investigación se 

estudiaron un total de 20 corderos a partir de los 

75 días de edad, para evaluar el efecto de la 

aplicación de selenio sobre la concentración 

sanguínea de cobre, hierro y zinc en diferentes 

períodos de evaluación. 
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Los valores de correlación de las variables 

de estudio; muestran una relación  selenio-cobre 

r=0.6745; selenio-hierro r=0.6613 y de selenio-

zinc r = 0.4375; que aunque no denota el valor 

numérico ideal, puede considerarse que existió  

influencia  positiva del compuesto administrado 

sobre el nivel sanguíneo de los minerales  

analizados, y que el selenito de sodio pudo 

coadyuvar en buena manera a la presentación  y 

actividad biológica de los elementos estudiados. 

 

Por lo que es importante considerar que el 

aporte diario de los microelementos debe 

hacerse de manera equilibrada ya que en su 

relación estrecha dentro de los  procesos 

metabólicos el exceso de uno puede bloquear la 

absorción del otro; al considerar como ejemplo 

que el exceso de calcio provoca disminución del 

magnesio y los niveles altos de zinc provocan 

aumento en la eliminación del cobre (Cousins, 

1985; Kirchgessner et al., 1997; Lee et al., 

1999).  

 

Además los valores de correlación de los 

otros minerales analizados, fueron: cobre-hierro 

r=0.5642; cobre-zinc  r=0.3570  y  hierro-zinc 

r=0.3489, que reflejan cierto grado de 

asociación, el cual es  importante dada su 

actividad  en la fisiología (antioxidantes)  de los 

corderos en estudio. 

 

De acuerdo a  Wittwer y Ceballos (1997) 

los valores de la actividad de  GSH-Px y del 

selenio mantienen una alta correlación (r=0.92). 

 

Pero solo bajo condiciones de una 

concentración adecuada de selenio sanguíneo; 

sin embargo en estudio previo (López, 2002) no 

se observó tal asociación (r=0.01227), 

considerando que a menor concentración de 

selenio, menor actividad de GSH-Px, 

determinada por la eliminación del selenio y no 

por su biodisponibilidad. 

 

Según reporte de Valladares y col. (2016),  

en  individuos con desnutrición proteico calórica 

tienen alterada la actividad de 

polimorfonucleares y  macrófagos, el número de 

células es normal pero la afectación se produce 

en la función (actividad oxidativa), en nuestro 

estudio aunque no se evaluó tal actividad 

nuestros resultados son importantes dado el 

papel que juegan cada uno de los elementos en 

estudio en el metabolismo animal (Grace  and 

Lee, 1990; Kendall et al., 2001). 

Considerando que la actividad fagocítica 

del neutrófilo se puede afectar también por 

deficiencia de  vitamina B6, B12,C, D , hierro, 

cobre, selenio y vitamina E. Todos estos 

elementos  participan a la vez en los procesos 

que lleva a cabo el macrófago y los linfocitos  T 

y B.  

 

Los desequilíbrios nutricionales se 

plantean como la primera causa de 

inmunodeficiencia secundaria en el mundo, la 

deficiencia de un solo nutriente puede resultar en 

alteración del “equilibrio” en la respuesta 

inmune, hasta el momento se considera al zinc, 

selenio, hierro, cobre, vitaminas A, C, E, y ácido 

fólico, como los microelementos más 

comprometidos con la actividad del sistema 

inmunológico (Lee et al., 1981; Sarkar et al., 

1995; Tiffany et al., 2000).  

 

El selenio es cofactor de la glutation 

peroxidasa (GSH-Px), que cataliza la reducción 

del peróxido de hidrógeno (H2O2) o 

lipoperóxido (L-OOH) utilizado como agente 

reductor; los lipoperóxidos son tóxicos en los 

tejidos animales y  dan lugar a especies reactivas 

como los radicales peróxidos (L-OO), 

compuestos indeseables para los organismos 

vivos.  

 

La GSH- Px como parte del mecanismo de 

defensa antioxidante evita la oxidación de los 

lipoperóxidos, reduciéndolos y evitando que se 

conviertan en radicales alcohólicos para los que 

no se conoce enzima que los catabolice  

(Koening et al., 1997; Valladares et al., 2016). 

 

El cobre es otro de los microelementos 

claves para la inmunidad, participa en la síntesis 

del radical hemo de la Hb,  pueden existir 

anemias por deficiencia de cobre y no de hierro 

precisamente, además la catalasa,  otra defensa 

antioxidante, cuenta con un grupo prostético 

hem el cual necesita de la presencia del cobre 

para estabilizarse y conformar la enzima 

funcional.  

 

Por tanto para restablecer cualquier 

anemia es necesario suministrar cobre junto con  

hierro (Ward et al., 1997; Ruiz et al., 2000; 

Shrma et al., 2000; Valladares et al., 2017). El 

zinc es al parecer el microelemento más 

comprometido con la inmunidad, sobre todo con 

las células y es  vital en las relaciones de 

equilibrio entre los demás minerales.  
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La deficiencia de Zn al igual que la de 

hierro son las más frecuentes que se reportan en 

la práctica diaria, el Zn es fundamental para el 

funcionamiento de más de 70 enzimas 

diferentes, su deficiencia se asocia con síntomas 

tales como pérdida de apetito,  alopecias, 

susceptibilidad para las infecciones, desarrollo 

insuficiente en corderos,  alteraciones del gusto, 

visión y audición, además  dosis altas de Zn  

provocan aumento de la excreción de cobre 

(Cousins, 1985; Cseh et al., 1998; Kendall and 

Telfer, 2000).  

 

Reportes recientes sugieren que el Zn 

controla  la respuesta inmune y ante los 

estímulos antigénicos es uno de los elementos 

que decide qué conducta debe tomar el sistema 

inmunológico, producir anticuerpos y elementos 

efectores del componente humoral bajo los 

influjos de citoquinas liberadas por la célula 

cooperadora TH2, o llevar la respuesta al polo 

contrario dominado por las citoquinas que se 

liberan por la TH1 que determinan una respuesta 

celular, además se ha planteado que los niveles 

de zinc y cobre intracelulares son inversamente 

proporcionales a las posibilidades de replicación 

intracelular del virus HIV y de la mayoría de los 

parásitos de vida intracelular. Se conoce que el 

Zn es protector de la apoptosis o muerte celular 

programada, suerte de suicidio en masa que 

ocurre en los procesos de maduración y 

desarrollo de las células inmunocompetentes 

sobre todo los linfocitos T (Cousins, 1985; 

Pichars, 1989; Sato et al., 1997). 

 

El exceso de aluminio, cadmio, cromo, 

plomo, yodo, mercurio, torio, vanadio, sílice, 

titanio y manganeso puede provocar 

inmunosupresión; la deficiencia de aminoácidos 

escenciales (triptófano, arginina, tirosina, valina, 

cisteína e isoleucina), puede comprometer el 

funcionamiento de los sistemas enzimáticos 

involucrados en el estrés oxidativo. Cuando 

fallan los sistemas comprometidos con la muerte 

intracelular, las  bacterias  continúan vivas 

dentro de las células y escapan de la acción de 

los efectores del sistema inmunológico, 

pudiendo estimular  eventos tales como la 

hipersensibilidad retardada tipo IV, infecciones 

crónicas o latentes y aumento de la peroxidación 

de los lípidos, liberación de inhibidores de la 

fagocitosis y de la actividad del linfocito T.  

 

 

 

La enzima super oxido dismutasa (SOD) 

es la tercera enzima que  protege de los excesos 

de los radicales libres, y  depende para su 

función del cobre, zinc, hierro y manganeso. Se 

considera al selenio, hierro, vitamina E, 

transferrina y lactoferrina como elementos muy 

importantes en el bloqueo de la peroxidación de 

los lípidos (Abdel et al., 1986; Kosla et al., 1993; 

Shrikhande  et al., 1998; Tiffany et al., 2000). 

 

En nuestro estudio las concentraciones 

sanguíneas de cobre sitúan a  los corderos en un 

estado de deficiencia  con un promedio general 

de 0.601 ± 0.027 mcg/mL; de acuerdo a lo 

reportado en la literatura, donde  se refiere que 

la concentración normal en sangre de este 

mineral es de 0.65 mcg/mL (Georgievskii et al., 

1982; NRC, 1985; McDowell et al., 1997). 

 

El resultado obtenido es similar a lo 

reportado por Torres y Cruz (1999), 

considerando que tal concentración no es la 

adecuada para los procesos metabólicos, 

reproductivos e inmunitarios de los animales; 

aunque  consideramos que los corderos en 

estudio durante y al final del análisis no 

manifestaron  proceso patológico alguno. La 

deficiencia observada puede deberse a la 

excreción renal del cobre. Se consideran 

apropiadas 6 ppm de cobre para cerdos en 

crecimiento, siempre que las raciones empleadas 

no contuviesen cantidades excesivas de metales 

como zinc, mercurio, azufre,  manganeso y 

cadmio, que compiten con el cobre en los puntos 

de absorción (Dove, 1995; Smith et al., 1997; 

Dargatz et al., 1999). 

 

Domínguez (1993), reporta valores de 

deficiencia similares en la concentración de Cu 

sanguíneo, atribuyendo tal a la concentración 

deficiente en suelos como en pastos. Sin 

embargo la determinación del cobre existente en 

la dieta o en los pastos tiene un valor diagnóstico 

limitado y, de hecho, puede inducir a errores 

graves, a menos que se determinen también otros 

elementos que interactúan con el cobre. 

 

La variación en el nivel sanguíneo de 

cobre postaplicación de selenio, con un descenso  

en los valores en forma progresiva de 0.306 ± 

0.031 a  un 0.267 ± 0.0161 mcg/mL,  puede estar 

dado por el proceso metabólico  del mineral en 

el organismo de los corderos y de que las 

reservas de este hayan sido  utilizadas. 
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 Ya que en nuestro estudio la aplicación de 

selenito de sodio (Na2SeO3)   no incrementó  el 

nivel adecuado de cobre,   sin embargo,  a la 

primera evaluación postaplicación de selenio se 

observa una respuesta inmediata,  presentando 

un aumento  en la concentración de este 

elemento mineral.   

 

La acromotriquia es el signo clínico más 

precoz de la deficiencia de cobre en todas las 

especies animales con  excepción del cerdo. Se 

ha reportado que la fertilidad del ganado 

desciende, y esta se asocia con retraso o 

anulación del celo y, en algunos casos, con 

abortos estos últimos en ovejas sometidas a una 

deficiencia experimental de cobre. Otras 

patologías asociadas a la deficiencia de cobre, 

son los trastornos nerviosos en corderos, 

caracterizados por incoordinación de 

movimientos y elevada mortalidad; lesiones 

cardiacas con una degeneración lenta y 

progresiva del miocardio y fibrosis de 

sustitución. Las muertes súbitas se creen son 

debidas a fallo cardiaco agudo, generalmente 

tras un ligero ejercicio o excitación (Dove, 1995; 

León, 2000; Valladares et al., 2017). 

 

Considerando  los niveles sanguíneos de 

hierro en los corderos en estudio muestran con 

una concentración de 1.549 ± 0.202 mcg/mL, lo 

que de acuerdo a la literatura muestran un nivel 

por arriba de lo reportado como de referencia, el 

cual es de 1.0  mcg/mL (NRC, 1985; McDowell 

et al., 1997). 

 

Al considerar el resultado del presente 

estudio de la variación en el nivel sanguíneo de 

hierro postaplicación de selenio, con un 

incremento inicial  de 1.684 ± 0.0622 mcg/mL, 

así como de un descenso  posterior  en forma 

progresiva de 1.327 ± 0.0450 mcg/mL, muestran 

que los niveles sanguíneos de este mineral  son 

elevados; datos obtenidos por Torres y Cruz 

(1999) son similares tal proceso se ha atribuido 

a el  exceso de  este mineral en el suelo, más  el 

aporte de Fe de los pastos, y que exista un 

consumo involuntario de suelo, ya sea por 

contaminación del forraje o al sobrepastoreo en 

los campos.  

 

El reporte de varios estudios indican que la 

administración parenteral de hierro incrementa 

marcadamente su concentración  sérica, 

superando la capacidad fisiológica para unir 

hierro circulante.  

Esta situación no se observa en la 

sobrecarga de hierro generada por vía 

alimentaría, donde el incremento en el contenido  

sérico es moderado dado que el exceso de hierro 

puede ser captado por la transferrina. En hígado 

se produce un aumento, tanto en los índices de 

oxidación de lípidos (sustancias reactivas al 

ácido tiobarbiturico), como de oxidación de 

proteínas (carbonilos). En cuanto a los 

antioxidantes se observa una disminución en las 

actividades de las enzimas superóxido dismutasa 

y catalasa, y en el contenido de ubiquinol 

(Dougherty et al., 1981; Caperna et al., 1997). 

 

El hígado, por ser un importante órgano de 

almacenamiento de hierro, es especialmente 

afectado por el exceso de hierro.  Investigaciones 

en humanos han reportado que los niveles de 

hierro han sido relacionados con enfermedades 

coronarias y cáncer, y en individuos que padecen 

artritis reumatoide se han encontrado niveles de 

ferritina en el líquido sinovial entre 3 a 8 veces 

mayores a los normales (Caperna et al., 1997). 

 

El complejo metabolismo del hierro y su 

participación en numerosos procesos a nivel 

celular lleva a diseñar cuidadosamente 

estrategias para mantener el nivel celular de 

hierro dentro de un rango muy ajustado, a los 

efectos de permitir una disponibilidad adecuada 

del mismo para aquellas reacciones en las que 

sea un componente fundamental, y minimizar su 

participación como catalizador de la producción 

de productos tóxicos (Dougherty et al., 1981; 

Caperna et al., 1997; Shrma et al., 2000; Vallet 

et al., 2001). 

 

El contenido de zinc en pastos y forrajes 

varia ampliamente desde tan solo 5 hasta 

contenidos tan altos como 200 ppm (sustancia 

seca), una elevada proporción de los valores 

correspondientes a vegetales cultivados en 

suelos normales queda incluida entre 25 y 50 

ppm. Cerdos, aves, ovinos y bovinos poseen una 

tolerancia considerable a consumos elevados de 

zinc, la amplitud de la tolerancia depende 

parcialmente de la especie aunque 

principalmente de la naturaleza de la dieta, 

especialmente de sus contenidos relativos de 

calcio, cobre, hierro y cadmio con los que 

interactúa (Engle  et al., 1997; Gooneratne and 

Christenssen, 1997). 
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Con respecto a la concentración sanguínea 

de zinc obtenido en nuestro estudio, muestra una 

concentración de 0.303 ± 0.042 mcg/mL, la cual 

de acuerdo a Georgievski y col. (1982),  y 

McDowell  y col. (1997) se consideran 

deficientes. Los valores normales en los 

animales domésticos suelen oscilar dentro de 

unos límites comprendidos entre 0.8 y 1.2 mcg 

de Zn/mL aunque puede ser alta la variabilidad 

individual y se conocen muchos factores 

distintos del contenido de zinc en la dieta que 

influyen sobre sus concentraciones en el suero.  

 

Para crecimiento de corderos se han 

publicado necesidades comprendidas entre 18 y 

33 ppm de Zn en la dieta seca para que sean 

normales el crecimiento y los valores de zinc en 

plasma (NRC, 1985).  Resulta útil la 

determinación del contenido de zinc en la dieta, 

para compararlo con las cantidades presentes en 

otras dietas que se sabe son apropiadas para tipos 

similares de animales, aunque las variaciones en 

la absorción procedentes de distintas fuentes y la 

influencia que ejercen sobre la utilización del 

zinc con otros componentes de la dieta como el 

calcio limitan el valor de este análisis (Pichars, 

1989; Mohanna  y Nys, 1998). 

 

La variación en el nivel sanguíneo de zinc 

postaplicación de selenio, con un descenso  en 

los valores en forma progresiva de  0.431 ± 

0.037 a  un 0.291 ± 0.0109 mcg/mL,  puede estar 

dada por los procesos orgánicos normales  o a el 

probable exceso de Cd, Mn y Mo, tanto en el 

forraje como en el animal, así como también a 

infecciones subclínicas que incrementan los 

requerimientos de dicho mineral  (Pichars, 1989; 

Grace  y Lee, 1990. 

 

 Lee et al., 1990; Tsuda et al., 1991; 

Mohanna  y Nys, 1998).El reporte de la  

deficiencia marginal de zinc en ovejas y vacas 

alimentadas con pastizales, caracterizada por 

crecimiento, fertilidad y valores de zinc en suero 

inferiores a los normales aunque sin otros signos 

clínicos, aparece aún más difundido actualmente 

(NRC, 1985; Sandoval et al., 1997 y 1999). La 

deficiencia de zinc en los corderos se manifiesta 

clínicamente por inapetencia, reducción de 

crecimiento y del índice de conversión 

alimenticia, tumefacción de tarsos y lesiones 

abiertas (paraqueratosis) de la piel alrededor de 

los ojos, sobre las pezuñas y en escroto. La 

influencia de la deficiencia de zinc en ovejas se 

hace particularmente evidente mediante cambios 

en la lana y en los cuernos.  

Los corderos con deficiencias de zinc 

pueden padecer también postitis y vulvitis, 

asociadas con aumento de tamaño de las 

glándulas sebáceas. En corderos  y terneros con 

deficiencia de este elemento se han descubierto 

conductos seminíferos atróficos e 

hipogonadismo. Pueden aparecer efectos 

adversos la espermatogenesis y el desarrollo de 

los órganos sexuales  primarios y secundarios 

del macho y todas las fases del proceso 

reproductor de la hembra desde el celo hasta el 

parto y la lactación (Jubb y Kennedy, 1990; 

Uchida  et al., 1997). 

 

En las alteraciones funcionales y 

estructurales por la deficiencia de zinc se ven 

alterados cambios bioquímicos en sangre y 

tejidos. De acuerdo al grado de deficiencia suele 

producirse un ligero descenso en tejidos tales 

como el hígado, riñón, corazón, hueso y músculo 

y un descenso más grave en  plasma sanguíneo, 

páncreas, pelo y lana. La  concentración de zinc 

en estas últimas estructuras son normalmente 

elevadas (100-200 ppm), aunque es  grande la  

variabilidad individual y se produce una alta 

variedad  con la edad y región corporal, así como 

con el contenido de la dieta (Uchida  et al., 1997; 

Sandoval et al., 1997 y 1999).  

 

Ha podido establecerse que la deficiencia 

de zinc repercute sobre el metabolismo de la 

vitamina A.  Parece ser que la deficiencia de este 

mineral reduce la síntesis de la proteína que se 

enlaza con el retinol (RBP), que es portadora de 

la vitamina A en la sangre, por lo que se moviliza 

defectuosamente la vitamina desde el hígado.  

Timidina quinasa y RNA polimerasa 

dependiente del DNA están subordinadas al zinc 

para desarrollar su actividad y son vitales para la 

síntesis de proteínas. En consecuencia, podrían 

estar comprometidas en la síntesis de RBP o 

podrían existir otros enzimas dependientes del 

zinc específicos para la síntesis del RBP.  

 

La actividad de la alcohol 

deshidrogenasa disminuye en el hígado de 

corderos con deficiencias de zinc y esto podría 

ser relacionado con la ceguera nocturna 

observada en algunos corderos. La retineno 

reductasa, un metaloenzima que precisa del zinc, 

es una alcohol deshidrogenasa necesaria para la 

interconversión de alcohol de vitamina A 

(retinol) en aldehído de vitamina A (retineno), 

un proceso esencial para la visión normal (Cseh 

et al., 1985; Spears, 1989; Sandoval et al., 1997).  
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En ratones con deficiencia de zinc se han 

observado elevadas concentraciones de 

corticosterona, 115 ug/100 mL de plasma 

comparados con 40 ug/100 mL en ratones que 

consumen dietas con suficiente zinc. Estos 

descubrimientos indican que la deficiencia de 

zinc constituye un estrés crónico  que conduce a 

un aumento en la producción de 

glucocorticoides que destruyen los linfocitos del 

timo contribuyendo así a una pérdida de la 

inmunidad. También se ha sugerido que los 

efectos observados de este mineral sobre 

curación y enfermedad dependen  de su 

influencia sobre el metabolismo de los 

esteroides  (Cseh et al., 1985; Spears 1989).  

 

Conclusiones 
 

La administración del selenito de sodio no elevó 

la concentración sanguínea del cobre y zinc; sin 

embargo pudo inducir a la correlación  y  

asociación de los minerales en estudio. Con base 

en la concentración sanguínea de cobre y zinc 

obtenida antes de la administración del selenito 

de sodio, se establece que los corderos fueron 

deficientes en estos minerales. La concentración 

sanguínea de hierro obtenida antes y durante el 

estudio  se mantuvo por arriba de lo reportado en 

la literatura.  
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Resumen 

 

Las especies forestales en zonas tropicales, son un recurso 

valioso en sistemas de producción agropecuaria, ya que muchas 

de ellas son multipropósito. Por lo que el objetivo del estudio fue 

evaluar calidad nutritiva, contenido de taninos y diversidad de 

usos de Caesalpinia coriaria en su hábitat. Se tomaron muestras 

de follaje y frutos en la Comunidad Indígena de Tomatlán, 

Jalisco; para realizar análisis bromatológicos; y determinar 

materia seca (MS) y proteína cruda (PC); fracciones de fibra: 

fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA), 

contenido de taninos; revisión de literatura y consulta de 

ejemplares de herbario, para identificar usos, distribución 

ecológica y rangos altitudinales. Los resultados indican 

contenidos de MS de (97 y 95%), PC (4.84 y 12.81%), FDN 

(10.30 y 46.36%) y FDA (8.18% y 31.01%), para frutos y follaje, 

respectivamente; contenido de taninos de 35.5 y 10.4%; se 

distribuye en bosques tropicales caducifolios, subcaducifolios y 

sabanas, desde 0 hasta 1980 m.s.n.m. Los usos más frecuentes 

son: fuente de taninos para curtiduría, leña, forraje y medicinal. 

Se concluye que C. coriaria, es importante como forraje para 

rumiantes en pastoreo; por su alto contenido de taninos, para 

curtiduría y por la diversidad de usos se justifica su conservación 

y/o propagación. 

 

Calidad nutritiva, Curtiduría, Forraje, Tipos de vegetación 

Abstract 

 

The forest species in tropical areas, represent a valuable resource 

in agricultural production systems,  many of them are 

multipurpose. So the aim of this study was to evaluate nutritional 

quality, content of tannins and diversyty of uses of Caesalpinia 

coriaria in its natural habitat. We took sampleas of foliage and 

fruits in Indigenous Communyty of Tomatlán, Jalisco state, for 

bromatologic analysis: dry matter (DM), crude protein (CP), and 

fraction fiber: neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent 

fiber (ADF), tannins content; literature review was conducted 

and consultation of herbarium specimens, to identify uses, 

ecological distribution and altitudinal ranges. The results indicate 

content of DM of (97 and 95%), CP (4.84 and 12.81%), NDF 

(10.30 and 46.36%) and ADF (8.18 and 31.01%) for fruits and 

foliage, respectively; tannins content of 35.5 and 10.4%; the 

specie is común in semideciduos tropical forest, deciduous 

tropical forest and savannas in elevations of 0 until 1980 m. The 

most frequent uses are: source of tannins for tanning, fuel, fodder 

and medicinal. It is concluded that C. coriaria, is important as 

food for grazing ruminants; for its high content of tannins for the 

tanning industry and by diversity of uses justification for its 

conservation and/or propagation. 

 

Nutritional quality, Tannery, Fodder, Vegetation types 
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Introducción 

 

Las zonas tropicales en México, ocupan 

alrededor de los 31.4 millones de hectáreas 

(INEGI, 2005)representadas por diferentes 

ecosistemas entre ellos los bosques tropicales 

perennifolios, subcaducifolios y caducifolios 

(según la clasificación de Rzedowski, (1978) o 

selvas altas perennifolias, medianas 

subperennifolias y subcaducifolias y selvas bajas 

caducifolias, según (Miranda y Hernández X, 

1963), Respecto a Jalisco los bosques tropicales 

están representados en la mayor parte de su 

superficie, en los que predominan especies 

arbóreas de usos múltiples. 

 

Desafortunadamente, son áreas sometidas 

a fuertes presiones por actividades 

antropogénicas, dentro de ellas la deforestación, 

donde se elimina la cubierta arbórea y, no 

únicamente se pierde la belleza escénica, sino 

además se presenta erosión en los suelos, menor 

filtración de agua y pérdida de especies valiosas 

que no han sido aún identificadas y que son 

importantes por la provisión de bienes y 

servicios ecosistémicos; muchas de ellas se 

utilizan en el medio rural por su carácter 

multipropósito, por lo cual representan una 

opción viable para fomentar su propagación y/o 

conservación en los ecosistemas naturales.  

 

Una de estas especies es el cascalote 

Caesalpinia coriaria, de la familia Fabaceae, 

(leguminosae) subfamilia Caesalpinoideae ó 

familia Caesalpinoaceae (para algunos autores) 

es un árbol perennifolio de no mayor de 12 m de 

altura por lo regular de 5 a 6 m y que no fija 

nitrógeno atmosférico. Sin embargo, es hábitat 

para plantas epífitas entre ellas orquídeas y 

bromeliáceas; por lo regular se localiza en suelos 

pobres, de tipo Vertisol pélico, sitios difíciles 

para el establecimiento de cultivos agrícolas, por 

lo que el fomento y conservación de esta especie, 

representaría un recurso valioso que puede 

generar ingresos económicos en zonas rurales, 

donde se distribuye en forma nativa. Por lo 

anterior, el objetivo de este estudio, fue evaluar 

calidad nutritiva, contenido de taninos y 

diversidad de usos de C. coriaria. 

 

 

 

 

 

 

 

Materiales y Métodos 

 

Las colectas de material comestible se realizaron 

en la Comunidad Indígena de Tomatlán, 

municipio de Tomatlán, Jalisco, dentro de las 

coordenadas 19º 50’ 00” de LN y los 105º 20’ 

00” de LW. El clima es cálido subhúmedo con 

lluvias en verano Awo. Se colectó hojas y frutos 

para realizar análisis químicos (AOAC, 1990). 

Se determinó fracciones de fibra: fibra 

detergente neutro (FDN), fibra detergente ácida 

(FDA) (Técnica de Van Soest et al., 1991). Los 

taninos, se obtuvieron de un extracto de la harina 

del fruto retenido en un tamiz 0.25 mm, previa 

molienda en un desintegrador ®Retz, a una 

temperatura de 70 ºC.  

 

La calidad de los curtientes se evaluó 

según el método ALCA (1946). El contenido de 

taninos catequínicos (condensados), se 

determinó según el número de Stiasuy (Yazaki y 

Hillis, 1980). Se realizaron revisiones en la 

literatura, artículos científicos, capítulos de libro 

y citas en internet para identificar distribución y 

usos del cascalote, asimismo, se consultaron los 

herbarios (MEXU), de la Universidad Nacional 

Autónoma de México, (IBUG) del Instituto de 

Botánica de la Universidad de Guadalajara y 

(XAL) del Instituto de Ecología de Xalapa, 

Veracruz. 

 

Resultados y Discusión 
 

El cascalote representa una fuente de forraje, 

principalmente en la época seca, los frutos y 

follaje los consumen rumiantes y fauna silvestre. 

La calidad nutricional, referido al contenido de 

proteína va de 4.84 a 12.81% para frutos y 

follaje, respectivamente (Cuadro 1), valor 

inferior en frutos al nivel crítico aceptable para 

vacunos en mantenimiento de 6% (NCR, 1981). 

Sin embargo, el follaje se utiliza en ramoneo por 

los animales en pastoreo, donde la mayor parte 

del año la especie se comporta como 

perennifolia, representando un recurso de 

alimento fresco durante la época seca. Los 

valores nutricionales del follaje son similares a 

los presentados por (Matteucci y Colma, 1997). 

En cuanto al contenido de fibra detergente 

neutro (FDN) los valores fueron de 10.30 y 

46.36% y fibra detergente ácido (FDA) de 8.18 

y 31.01% para frutos y follaje respectivamente.  

 

 

 



ISSN-2444-4987 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

MORA-SANTACRUZ, Antonio, ROMÁN-MIRANDA, María Leonor, 
GONZÁLEZ-CUEVA, Gerardo A y BARRIENTOS-RAMÍREZ, Lucía. 

Composición química del cascalote Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd.,  
y diversidad  de usos en el medio rural, del trópico seco. Revista de 

Investigación y Desarrollo. 2018.  

 26 

Artículo                                                                              Revista de Investigación y Desarrollo 

                         Junio 2018 Vol.4 No.12 24-28 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Valores inferiores a los presentados por 

Cecconello et al. (2003), quienes reportaron para 

frutos, contenidos de FDN de 18.12 y para FDA 

de 13.63%, lo que sugiere una mayor 

digestibilidad.  

 
Componente Frutos  Follaje 

Humedad (%) 3.00  5.00 

Materia seca (%) 97.00  95.00 

Cenizas (%) 2..43    3.79 

Proteína cruda  (%) 4.84  12.81 

Grasa cruda (%) 0.19   0.76 

Fibra cruda (%) 3.35  41.46 

Extracto libre de nitrógeno (%) 83.50  38.19 

Fibra detergente neutro (%) 10.30  46.36 

Fibra detergente ácido (%)   8.18  31.01 

 
Cuadro 1 Composición química del cascalote 

Caesalpinia coriaria 

 

El contenido de taninos en frutos de C. 

coriaria, se observan en el (Tabla 2), con 35.5% 

de tipo hidrolizable y 10.4% de tipo catequínicos 

(condensados). Valores calculados respecto a 

100 g de fruto base seca  (% de taninos 

hidrolizables es igual al % de sólidos solubles 

menos el % de no taninos),  y ( % de taninos 

catequínicos es igual al % del extracto total con 

relación del precipitado de la reacción de Stiasny 

10.4 entre 100) (Román et al., 2007),, siendo los 

valores de taninos hidrolizables inferiores a los 

del género Quercus spp (encinos y robles) 50-70 

%, tal como lo señaló Carretero (2000).  

 

Sin embargo, la obtención de taninos en C. 

coriaria es en los frutos, lo que implica que el 

árbol no es dañado y se asegura su 

sobrevivencia, además de contribuir con otros 

usos en el medio rural. Otros autores, señalaron 

contenidos de taninos de C. coriaria de 20 a 40 

%, dentro de este rango están los indicados por 

Camacho-Díaz et al., (2015), quienes reportan 

un porcentaje alto de taninos condensados 

(catequínicos) de 36.7%, no indicando el 

contenido de taninos hidrolizables. 

 
Extracto 

total 

Sólidos 

solubles 

No 

Taninos* 

No. 

Stiasny** 

70,4 68.5 35.5 10,4 

* Análisis de taninos hidrolizables, ** Taninos 

catequínicos. Fuente: Román et al., 2007 

 
Tabla 2  Análisis del extracto de frutos de cascalote C. 

coriaria en porcentajes 

 

 

 

 

La diversidad de usos del cascalote según 

etiquetas de herbario y literatura  son: 

Maderable: presenta una albura amarillenta o 

blanco rosada y el duramen va desde rojo oscuro, 

a casi negro. Es apta para tornería, aunque difícil 

de trabajar por su dureza. Tiene lustre medio, no 

tiene olor, la textura es mediana a gruesa y el 

grano recto a irregular.  

 

Es muy pesada (0.90-1.20), y su uso 

principal es para postes de cercas, vigas y 

horcones (Barrance, et al., 2014; Olivares-Pérez 

et al., 2011). Medicinal. Ha sido fuente de 

medicinas para el indígena Wayúu (tribu 

presente entre Colombia y Venezuela), quienes 

saben utilizar todas las partes del árbol para este 

fin: la corteza y las hojas como astringente, las 

flores contra enfermedades del corazón y la mala 

digestión; las raíces, por su poder antiséptico las 

usan para curar úlceras; los frutos secos en 

infusión, para curar la amigdalitis y en polvo 

para cicatrizar heridas y quemaduras (Hersch, 

2012). Los frutos se utilizan para dolor de oído 

y empacho (Olivares-Pérez et al., 2011).  

 

Se le atribuyen propiedades medicinales 

para los riñones, asimismo, para curar heridas en 

los animales (González-Gómez et al., 2006). 

Taninos: son sustancias orgánicas solubles en 

agua, presentes en varias partes de las plantas; 

principalmente en la corteza, capaces de curtir 

pieles, convirtiéndolos en cueros resistentes al 

ataque de bacterias, al calor y a la abrasión 

(Swain, 1979). Forrajero.  

 

El consumo de frutos es frecuente en el 

trópico seco sobre todo por bovinos, el follaje 

también es consumido por los animales 

(Olivares-Pérez, et al., 2011). Otros usos 

importantes son: árbol de sombra por su carácter 

perennifolio en la mayoría de sitios donde se 

localiza, también se utiliza como leña, aunque es 

difícil de rajar por su dureza, postes, ceros vivos 

y artesanías (Tabla 3). 

,  
Estado Altitud TV Diversidad de usos 

Colima 10-300 BTC, 

BTck, Cú 

Se utiliza como fuente de taninos, 

cercas vivas y como forraje 

Estado de 
México 

220-920 BTC, 
matorral 

bajo 

espinoso 

 

Guerrero 3- 900 BTC, BTsc Curtir pieles, horcones para 

construcción de casas, en 

Tlalchapa la consideran muy 
valiosa para elaborar jabones, se 

usa también como combustible. 

para cercos y como medicinal 

Jalisco 0-250 BTC, 
BTsc, 

BTck, B´tu 

En el municipio de Tomatlán se 
utilizan los frutos para teñir 

gamuza, melífero  y para curtir 
pieles 
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Michoacán 5-1980 Matorral 
alto 

espinoso, 

BTC, Cú,  

El fruto se vende como curtiente 
por tal motivo se le protege, es 

forrajero y medicinal, su madera 

es muy dura y se usa para 
construcción. En Huetamo se 

utiliza para fabricar jabones 

Morelos 990-
1170 

BTC Curtiente 

Oaxaca 0-650 BTsc, 

Bosques de 

galería, 
B´tu 

Madera para postes y leña, cercas, 

forraje y muy visitada por las 

mariposas 

Puebla  BTC  

Sinaloa 90 VS de 

selvas 

 

Veracruz 25-300 BTC Los frutos se utilizan para curtir 

pieles, se dice también que el 

fruto es comestible para humanos 

TV= tipos de vegetación: BTC= bosque tropical 

caducifolio; BTsc= bosque tropical subcaducifolio, 

BTck= bosque tropical caducifolio espinoso, B´tu= 

manglar y Cú= sabana; VS de selvas= vegetación 

secundaria de selvas 

 

Tabla 3 Distribución ecológica y diversidad de 

usos de C. coriaria 

 

Conclusiones.  

 

Se concluye que el cascalote C. coriaria, por su 

alto contenido de proteína en el follaje, la 

disponibilidad de los frutos en la época seca, 

constituye un recurso forrajero importante para 

la ganadería extensiva y fauna silvestre.  

 

Por la calidad de taninos, de origen 

orgánico (menos contaminante) es utilizado con 

frecuencia en el medio rural, sobre todo por 

artesanos, quienes señalan que el uso de taninos 

de plantas permite un curtido de pieles con una 

mayor calidad y fácil de manejar (mayor 

trabajabilidad) comparado con taninos 

sintéticos, por lo que esta especie representa una 

alternativa de uso en la industria de la curtiduría. 

 

Asimismo, por la diversidad de usos se 

justifica su conservación y fomento en áreas 

rurales donde crece en forma nativa. 
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Resumen 

 

Objetivo: Implementar un sistema de ubicación del 

transporte urbano usando técnicas SCADA. 

Metodología: 1- Determinación de la máxima tasa de 

muestro para monitoreo en tiempo real de la red de 

datos 3G, 2- Implementación de un modelo a escala 

para probar monitoreo. Contribución: En este trabajo 

se propone la implementación de un sistema de 

ubicación de vehículos de transporte urbano, de los 

llamados “orugas” en la ciudad de León Guanajuato, 

centrado en la viabilidad de la tasa de transferencia 

de la red de datos 3G de la telefonía celular para 

mantener un monitoreo confiable del 

posicionamiento de las unidades y se plantea el uso 

de técnicas SCADA para realizar dicho monitoreo. 

Este sistema está pensado para beneficiar al usuario 

del sistema de transporte, de manera que pueda 

conocer en tiempo real el trafico de las unidades con 

el fin de planificar sus viajes. 

 

SCADA, Transporte Urbano, Localización, 

Dispositivos móviles 

Abstract 

 

Objective: Implement a location system for urban 

transport using SCADA techniques. Methodology: 1- 

Determination of the maximum sampling rate for 

real-time monitoring of the 3G data network, 2- 

Implementation of a scale model to test monitoring. 

Contribution: In this paper, the implementation of a 

location system for urban transport vehicles is 

proposed, the so-called "orugas" in the city of León 

Guanajuato, focused on the viability of the transfer 

rate of the 3G data network of the cellular telephony 

to maintain a reliable monitoring of the positioning 

of the units and the use of SCADA techniques for 

such monitoring purposes. This system is designed to 

benefit the users of the transport system, so the users 

can know in real time the traffic of the units to plan 

their trips. 

 

SCADA, Urban Transportation, Location, 

Mobile devices 
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Introducción 

 

En un escenario en el que las personas que usan 

el sistema de transporte urbano necesiten reducir 

la incertidumbre de llegar a su destino a tiempo 

se generan siguientes preguntas: ¿a qué hora 

pasa el camión?, ¿ya habrá pasado?, ¿dónde 

viene?, ¿falta mucho?; estas preguntas son solo 

algunas que se generan día a día. Un modelo 

basado en SCADA, Supervisory Control And 

Data Acquisition, permite que el vehículo envíe 

información por internet a un sistema que puede 

monitorear la ubicación, aforo y nivel de 

ocupación del vehículo. 

 

El prototipo de esta aportación, suma 

técnicas de instrumentación de interfaces de 

hardware-software que permiten la adquisición 

de datos, almacenamiento de estos y su 

tratamiento, para la posterior presentación de 

información, en una interfaz humano-maquina, 

la cual es pertinente, oportuna y permite hacer 

juicios de valor para la toma de decisiones. 

 

Se propone la implementación un sistema 

de monitoreo de autobuses donde registren datos 

relevantes para el usuario; un sistema donde 

pueda el usuario pueda tener control sobre en 

qué horario tomar el autobús y a su vez tener un 

pronóstico de su hora de llegada al destino, y 

aprovechar la tecnología móvil para tener acceso 

a toda esta información. 

 

Este documento incluye la metodología 

utilizada para la investigación, se da detalle de 

los resultados obtenidos y se proporcionan 

conclusiones donde se describe la viabilidad y 

trabajo futuro. 

 

Metodología 

 

Tipo de investigación 

 

Se realizó una investigación descriptiva para 

caracterizar desempeños de la línea telefónica 

celular y su capacidad de proveer la conectividad 

a tasas de transferencia suficiente para el 

monitoreo a distancia, a manera de comprobar la 

factibilidad del proyecto. 

 

Implementación del prototipo 

 

Una vez probada la viabilidad técnica de los 

sistemas de comunicación, se procedió a 

desarrollar infraestructura en pequeña escala 

para hacer la demostración del prototipo. 

Resultados 

 

Análisis de la tasa de transferencia 

 

Dado que los sistemas SCADA han sido 

desarrollados por más de dos décadas el 

proyecto partió del hecho de que estos sistemas 

han probado su eficacia. Sin embargo, antes de 

proceder con el desarrollo del prototipo se tuvo 

que demostrar que la red de telefonía celular 

tiene la capacidad del proveer la tasa de 

transferencia necesaria para un monitoreo 

efectivo. Los sistemas SCADA se utilizan para 

monitoreos en tiempo real, determinar qué 

frecuencias se pueden monitorear en tiempo real 

depende entonces de la frecuencia de muestreo 

del sensor de la variable en observación. Por el 

teorema de Nyquist-Shannon,  

 

𝐹𝑠 > 2 𝐹𝑚𝑎𝑥                                                    (1) 

 

Se puede deducir que el ancho de banda 

necesario para un monitoreo en tiempo real debe 

ser igual a la frecuencia con que se generan las 

lecturas del sensor, esto es el doble de la 

frecuencia máxima de la señal de la variable 

observada. 

 

El tamaño de paquete predeterminado por 

Microsoft SQL Server es de 4,096 bytes 

(Microsoft, 2017), de manera que una medición 

de ancho de banda indicará cuantas consultas se 

pueden hacer por segundo en promedio. 

 

Se realizaron medidas de ancho de banda 

usando el sitio www.bandwidthplace.com para 

la compañía Virgin y su red 3G obteniéndose los 

siguientes datos: 

 
Mbps 

0.99 0.94 0.88 0.97 0.99 0.94 

0.88 0.99 0.92 0.96 0.95 0.96 

0.95 0.99 0.92 0.92 0.90 0.94 

0.99 0.95 0.95 0.89 0.94 0.97 

0.94 0.94 0.93 0.89 0.94 0.90 

 
Tabla 1 Muestra de tasas de transferencia de Virgin 3G 

 

Para realizar el contraste de hipótesis 

estadística del desempeño de la línea telefónica 

celular, se plantearon las siguientes hipótesis 

nula y alternativa. 

 

Hipótesis nula Ho: las tasas de 

transferencia no siguen una distribución normal. 
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Hipótesis alternativa Ha: las tasas de 

transferencia siguen una distribución normal. 

El criterio para descartar la hipótesis nula fue 

p>0.05. 

 

Un análisis con herramienta estadística 

muestra que la distribución es normal con un 

valor p=0.121, con una media de .94 Mbps y una 

desviación estándar de .033 Mbps (figura 1). 

 

 
 
Figura 1 Caracterización del desempeño de la red de datos 

Virgin 3G 

 

Interpretación 

 

Con una tasa de transferencia predecible, 

entonces se pudieron obtener el número de 

consultas de SQL que se pueden realizar por 

segundo a través de la red 3G. Se transformó la 

consulta típica de SQL a Mbits, esto es 

0.03125Mb (2). 

 

4096𝐵 (
8𝑏

𝐵
) (

𝐾𝑏

1024𝑏
) (

𝑀𝑏

1024𝐾𝑏
) = .03125𝑀𝑏          (2) 

 

Si la tasa de transferencia promedio de la 

red 3G de Virgin es de 0.94Mbps, entonces: 

 

0.94𝑀𝑏𝑝𝑠 (
𝑠𝑞𝑙

0.03125𝑀𝑏
) = 31.33 𝑠𝑞𝑙/𝑠          (3) 

 

O sea que se pueden realizar 31.33 (3) 

consultas de SQL por segundo a través de la red 

celular de datos. Una frecuencia de 31.33 

eventos por segundo equivale a una frecuencia 

de 31.33 Hz, por lo que de acuerdo con el 

teorema de Nyquist-Shannon la señal más alta 

que se puede monitorear en tiempo real es de 

15.66 Hz (1).  

 

Esta frecuencia puede parecer baja para 

ciertas variables, sin embargo, representa 1,880 

puntos de ubicación GPS por minuto.  

 

 

Esto es: si la velocidad máxima en zona 

urbana es de 50 km/h, una frecuencia de 

muestreo de 15.66 Hz equivale a saber la 

ubicación del vehículo con una exactitud de 

44.33cm (4), yendo a la máxima velocidad 

permitida en las zonas urbanas por las que el 

transporte urbano puede circular en León 

Guanajuato. 

 
50𝐾𝑚

ℎ
(

1000𝑚

𝐾𝑚
) (

ℎ

60𝑚𝑖𝑛
) (

𝑚𝑖𝑛

1880
) = 44.33𝑐𝑚      (4) 

 

Mediante una búsqueda rápida con Google 

se pueden revisar reportes en los que usuarios de 

Movistar indican promedios de transferencia de 

2Mbps para una red 3G, por lo que las señales 

monitoreadas pudieran ser de hasta 30 Hz. 

 

Prototipo 

 

Para probar la funcionalidad del prototipo se 

construyó un circuito de línea negra sobre fondo 

blanco para ser seguido por un vehículo de 

transporte urbano, “oruga”, a escala. La “oruga” 

contaba con un “tag” RFID que se leyó usando 

una tarjeta de evaluación Arduino Uno 

programada con el IDE propio de esa 

plataforma, este “tag” se usó para simular un 

sistema de ubicación GPS. 

 
 
Figura 2 Interacción RFID-SCADA-SQL 

 

Lectores de RFID se colocaron en 4 

estaciones simuladas de manera que, al pasar por 

cada estación, la lectura del “tag” era 

comunicada a una aplicación que fue 

programada en C#, llamado servidor SCADA. 

La función del servidor SCADA fue la de leer 

datos por el puerto serie provenientes del puerto 

serie del Arduino y, completada su recepción, 

escribir el dato en una base de datos de SQL de 

Microsoft que estaba alojada en un sitio de 

hosting en internet, vía la red de datos celular 

(figura 2).  
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Esta base de datos fue, entonces, usada 

como vínculo entre el sistema de adquisición de 

datos y una interfaz WEB de usuario 

programada también en C# corriendo en un 

servidor IIS, con la cual el usuario usando su 

dispositivo móvil pudo saber en cual de las 4 

estaciones había estado la “oruga” (figura 3).  

 
 
Figura 3 Interacción SQL-IIS-Móvil 

 

La idea de probar la funcionalidad del 

prototipo fue la de presentar la solución en la 

feria de proyectos integradores del área de 

Tecnologías de la Información y 

Telecomunicaciones de la Universidad 

Tecnológica de León 2017, para lo cual se montó 

el seguidor de línea, “oruga”, en una maqueta 

con 4 estaciones de espera modeladas con 

madera balsa, en las que se colocaron los 

lectores de RFID conectados a la tarjeta 

Arduino; y oculta en la maqueta, la 

infraestructura de redes y servidores para hacer 

la demostración en vivo. 

 

Conclusiones 

 

Viabilidad 

 

Técnicamente hablando, el sistema probó en 

gran medida su viabilidad; sin embargo, por 

cuestiones de presupuesto, la implementación se 

complicó debido al tamaño del hardware usado.  

 

Es decir, la computadora y la 

infraestructura necesaria para la conectividad a 

internet, que en este caso fue la red celular de 

datos 3G, podría representar una invasión del 

espacio del conductor o pasajeros que podría 

considerarse no conveniente.  

 

 

 

Para evitar que las consultas SQL 

“cuelguen” las rutinas de monitoreo, que deben 

realizarse en tiempo real, las lecturas-escrituras 

al motor de base de datos deben programarse en 

hilos de ejecución diferentes de las rutinas de 

monitoreo. 

 

Otro factor que destacar es que las 

consultas SQL no requieren gran ancho de 

banda, por lo que no representaron un cuello de 

botella en el flujo de datos; en el caso del 

posicionamiento del vehículo de transporte 

“oruga” fueron, por mucho, menos frecuentes 

que la capacidad ofrecida por el canal 3G de la 

red de telefonía celular: 4 actualizaciones cada 

50 segundos que es el tiempo que le tomaba al 

vehículo dar una vuela al circuito de 3 metros. 

 

Trabajo a futuro 

 

Para mejora de la solución, se puede hacer 

patente el hecho de que ya existen dispositivos 

embebidos, como Raspberry Pi y Arduino Mega, 

que pueden ejecutar un sistema operativo y a los 

que fácilmente se les pueden agregar sistemas 

más robustos para conectarse a redes 4G con 

soporte para GPS, con los cuales puede reducirse 

dramáticamente el espacio necesario para el 

sistema de ubicación del vehículo de transporte. 
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