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Determinacion de aflatoxina M1 en hatos lecheros del Estado de México

Aflatoxin M1 determination in milk herds from Mexico State
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Resumen

M1 (AFM1) en leche, se colectaron 84 muestras en
diferentes unidades de produccion lechera del Estado de
México; y en diferentes temporadas (de secas y de lluvias).
La determinacién del analito se realiz6 a través de la
prueba de ELISA, con el kit RIDASCREEN Aflatoxin
M1®, y los resultados se expresan en forma descriptiva
comparandose con valores de referencia. De las muestras
analizadas, el 45% fueron positivas. Al establecer
diferentes rangos de concentraciones, se observé a cuatro
muestras con un nivel de 0.001 < 0.002; cuarenta y dos en
el rango de 0.003 >0.044; y, treinta y ocho en el rango de
0.50 >0.080. Al obtener 42 muestras por temporada, 37
(0.075 + 0.010 ppt) fueron positivas a AFM1 en el periodo
de Agosto a Febrero del 2017, mientras que de Marzo a
Octubre del 2018, solo una muestra fue positiva (con un
nivel de 0.060 ppt). La AFML1 presente en la leche es un
factor de riesgo para los consumidores e incluso para el
ganado, por lo cual las medidas en la produccién y
almacenamiento de forrajes y granos deben valorarse
antes, durante y después de la alimentacion del ganado.

Aflatoxina M1, Leche, ELISA

Resumen

Aiming to determine the presence of aflatoxin M1 (AFM1)
in milk, 84 samples were collected in different milk
production units from Mexico State; in different seasons
(dry and rainy). The analyte was determined by ELISA
test, with the RIDASCREEN Aflatoxin M1® Kit, results
were expressed descriptively and compared with reference
values. From the analyzed samples, 45% were positive.
When establishing different concentration ranges, four
samples were observed with a level of 0.001 <0.002; forty-
two in the range of 0.003> 0.044; and, thirty-eight in the
range of 0.50> 0.080. When obtaining 42 samples per
season, 37 (0.075 + 0.010 ppt) were positive for AFM1 in
the period from August to February 2017, while from
March to October 2018, only one sample was positive
(with a level of 0.060 ppt). The AFM1 present in milk is a
risk factor for consumers and livestock as well, therefore,
measures in the production and storage of fodder and
grains should be assessed before, during and after feeding
the cattle.

Aflatoxin M1, Milk, ELISA

Citacion: VALLADARES-CARRANZA, Benjamin, VELAZQUEZ-ORDONEZ, Valente, ROSALES-EMETERIO, Juan D,
ZARAGOZA-BASTIDA, Adrian y RIVERO-PEREZ, Nallely. Determinacion de aflatoxina M1 en hatos lecheros del Estado

de México. Revista de Invencién Técnica 2019. 3-9:1-8

*Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: benvac2004@yahoo.com.mx)

1 Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

2
Revista de Invencion Técnica

Introduccion

Las aflatoxinas pertenecen a un grupo de
micotoxinas, producidas por hongos que
contaminan a los cereales y frutos secos, que
pueden provocar aflatoxicosis al consumir
dichos alimentos con altas concentraciones de
estas toxinas (Elika, 2013). La Food and
Agriculture Organization (FAQO) estima que méas
de un 25% de la produccién de alimentos en el
mundo est4 contaminada en un cierto grado con
aflatoxinas (FAO, 1995).

En la Union Europea, debido a la
toxicidad de estos compuestos y con el fin de
garantizar una proteccion eficaz de la salud
publica, se ha establecido mediante el
Reglamento (CE) No 1881/2006 contenidos para
la aflatoxina B1y la suma de aflatoxinas B1, B2,
G1y G2 en diversos alimentos, entre los que se
incluyen aquellos en los cuales la contaminacion
por este tipo de toxinas resulta méas frecuente y
puede resultar méas peligrosa para la salud
humana de acuerdo a la Comunidad Europea en
su Reglamento No 1881/2006 (CE, 2006).

Los mamiferos que ingieren dietas
contaminadas con AFB1 excretan cantidades de
AFML1 a través de la leche, presentdndose en
asociacion con las fracciones proteicas de la
leche, y de algunos derivados lacteos como el
yogurt y queso (Shibamoto y Bjeldanes, 2009).
En el ganado lechero se ha mencionado que 100
ppb de aflatoxinas pueden reducir la produccion
de leche (Paterson y Anderson, 1982). La
Agencia Internacional de Investigaciones sobre
el Cancer (IARC) ha reportado a la AFB1 y
AFM1, como compuestos carcindgenos para
seres humanos. La presencia de AFM1 en la
leche, constituye un riesgo para la poblacion,
particularmente para nifios debido a la
importancia de este producto en su alimentacion,
considerandolos los maéas susceptibles a sus
efectos adversos, ya que su capacidad de
biotransformacion  de  los  compuestos
carcindgenos es generalmente mas lenta que en
adultos (Lopez et al., 2003).

La Union Europea ha establecido el
limite m&ximo de residuos (LMR) para la AFM1
de 0.05 pg/kg en leche fluida, mientras que en
México las normas NMXF-700-COFOCALEC-
2004 y NOM-243-SSA1-2010, para leche cruda
y pasteurizada respectivamente, especifican el
limite maximo de 0.5 pg/L (Codex Alimentarius,
2008).
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En el &mbito mundial son multiples los
reportes sobre la presencia de aflatoxina M1 en
leche y productos lacteos desde hace mas de tres
décadas, tema que no ha perdido su vigencia, Si
se considera que la inocuidad alimentaria
constituye hoy la prioridad principal de muchos
paises y de organismos internacionales
(Tajkarimi et al., 2007).

En paises de América Latina y el Caribe
en la dltima década se ha reportado la presencia
de aflatoxina M1 en leche y productos lacteos
(quesos), algunos de ellos son Argentina, Brasil,
Colombia, México y en Trinidad y Tobago. Con
la mayor parte de los informes se evidencié una
incidencia alta de aflatoxina M1 en muestras
analizadas, pero con porcentajes bajos de
muestras con niveles de concentracion
superiores al propuesto por la UE. En México se
ha reportado la presencia de AFML1 en leche en
polvo y fluida comercializada durante la década
del 90 y mas recientemente en el Estado de
Hidalgo y en el Altiplano Mexicano, donde pone
en evidencia que la presencia de aflatoxina M1
en leche es una problematica actual (Tajkarimi
et al., 2007).

La investigacidén en México con respecto
a las micotoxinas, se ha enfocado principalmente
en la presencia de AFB1 en cereales,
especialmente el maiz, ya que es el cultivo mas
importante del pais. Asimismo, se han realizado
estudios sobre la situacion de la leche en México
con respecto a la presencia de AFBl y su
metabolito aflatéxico. La presencia y niveles de
AFML1 en la leche y productos lacteos en la leche
cruday con proceso térmico, se han analizado en
zonas del pais donde se producen principalmente
estos productos, como los Estados de Jalisco,
Guanajuato y Estado de Meéxico. Para
determinar la exposicion de la poblacion a la
AFML1, se determin0 la ingesta diaria de AFM1
por consumo de leche contaminada, por grupos
de edad (Pérez-Trejo et al., 2003).

Estudios realizados en el Estado de
Jalisco, México, mostraron contaminacion por
AFML1 en leche cruda en el 80% de las muestras,
detectandose valores en un rango de 0.006 a
0.065 ng/L, con valores promedio de 0.023 pg
/L. En Jalisco, que es el Estado de mayor
produccién de leche en México existe poca
informacion sobre la concentracion de AFM1 en
leche cruda comercializadas en la zona
metropolitana de Guadalajara, Jalisco, México
(Reyes et al., 2009).

VALLADARES-CARRANZA, Benjamin, VELAZQUEZ-ORDONEZ, Valente,
ROSALES-EMETERIO, Juan D, ZARAGOZA-BASTIDA, Adrian y RIVERO-
PEREZ, Nallely. Determinacion de aflatoxina M1 en hatos lecheros del Estado de
Meéxico. Revista de Invencion Técnica 2019
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El objetivo de este trabajo fue determinar
la contaminacion de la leche por aflatoxina M1
en unidades de produccion lechera del Estado de
México, que contribuya a evaluar las
condiciones de contaminacion del producto, para
que finalmente puedan sugerirse y aplicarse
medidas tendientes a disminuir dicho proceso.

Método

En el presente trabajo se utilizd la prueba de
ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay), con el kit comercial de RIDASCREEN.
Aflatoxin-  Bhiopharm.  Siguiendo las
especificaciones del protocolo del fabricante. El
fundamento del test corresponde a una reaccién
de antigeno-anticuerpo. Los pocillos fueron
recubiertos con anticuerpos de captura contra
anticuerpos de aflatoxina M1. Se agregaron
estandares de aflatoxina M1 conjugando con
enzima aflatoxina M1 y anticuerpos Anti-
aflatoxina a los pocillos. La aflatoxina M1 libre
y el conjugado aflatoxina M1 enzima compiten
para unirse a sitios de anticuerpo anti-aflatoxina
M1. Al mismo tiempo, los anticuerpos anti-
aflatoxina M1 se unen a los anticuerpos de
captura inmovilizados sobre la placa. El
conjugado de la aflatoxina M1-enzima que no se
unio se removio posteriormente en un proceso de
lavado. El substrato/cromdgeno se agregd a los
pocillos y se incuba. El conjugado aflatoxina
M1-enzima unido a los pocillos a traves de los
anticuerpos, convierte al cromodgeno en una
sustancia azul. La adiciéon de la solucion stop
provoca un cambio de color azul a amarillo. La
medicion se realiz6 fotométricamente a 450 nm;
la absorcion es inversamente proporcional a la
concentracion de aflatoxina M1 en la muestra
(R-biopharm. RIDASCREEN Aflatoxin M1®,
2016).

Preparacion de las muestras. Las
muestras se almacenaron en un lugar fresco y
protegido de la luz. Las muestras de leche se
centrifugaron para descremarlas: 10 min/3500
g/10 °C. Después del centrifugado cada una, se
separa la capa superior de crema aspirando la
misma con una pipeta de Pasteur. Se utilizaron
50 pl de la leche descremada por pocillo para su
andlisis en el test (R-biopharm. RIDASCREEN
Aflatoxin M1®, 2016).
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Procedimiento. Cada placa contiene (6
tiras, cada una de 8 pocillos separables)
recubiertos con anticuerpos de captura; 5
Soluciones de estandares de 1,3 ml cada uno: 0
ppt (estandar cero), 250 ppt, 500 ppt, 1000 ppt y
2000 ppt de aflatoxina M1 en tampodn de leche,
listo para su uso. Un conjugado de 3 ml (tapon
rojo) conjugado aflatoxina M1.peroxidasa listo
para su uso. Con Anticuerpo anti-aflatoxina M1
con 3 ml (tapon negro), 1 solucion de
substrato/cromdégeno de 10 ml (tapdn marron), y
una solucion stop 14 ml (tapon amarillo) que
contiene una solucion de &cido sulfdrico 1N.
Todos los reactivos deben estar a temperatura
ambiente (20 a 25°C) antes de ser utilizados. La
reaccion comienza con la adicion del anticuerpo
especifico. Sin embargo, se recomienda no
utilizar mas de tres tiras por test si se trabaja con
una pipeta mono-canal. Es posible analizar hasta
6 tiras al mismo tiempo utilizando una pipeta
repetidora (multistep). Una vez utilizados todos
los reactivos se colocaron a temperatura entre 2
a 8 °C (R-biopharm. RIDASCREEN Aflatoxin
M1®, 2016).

Soluciones de estdndares. Los
estandares de aflatoxina M1 se encuentran listos
para su uso. El factor de dilucion de las muestras
es 1y por lo tanto la concentracion de aflatoxinas
M1 en la muestra puede ser leida directamente
de la curva de estandares (R-biopharm.
RIDASCREEN Aflatoxin M1®, 2016).

Procedimiento. Se deben colocar
suficientes pocillos en el marco porta-pocillos
para los estandares y para las muestras a analizar.
Se marco la posicion de los estandares y de las
muestras. Agregando 50 pul de los estandares y
de las muestras a analizar a los pocillos
correspondientes. Se utiliz6 una punta de pipeta
nueva para cada estandar y para cada muestra.
Agregando 50 pl del conjugado aflatoxina M1-
enzima (tapon rojo) a los pocillos
correspondientes. Colocando 50 pul de
anticuerpo anti-aflatoxina M1 (tapon negro) a
cada pocillo. Mezclado el contenido de la micro-
placa suavemente e incubar durante 10minutos
(+/- 1) a temperatura ambiente (20 a 25°C). Una
vez vertidos los pocillos y golpear luego
energéticamente (tres veces consecutivas) el
marco porta pocillos sobre un papel absorbente
limpio para asegurar la eliminacién completa de
restos de liquidos.
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Se lavaron los pocillos (250 pl por
pocillo) con agua destilada utilizando una
pipeta-multicanal o una botella de lavado y
vaciar nuevamente los pocillos de la forma ya
indicada. Se repitio este pasé dos veces mas.
Después  se agrego 100 ul de
substrato/cromégeno (tapon marrdn) a cada
pocillo. Se mezcl6 el contenido de la micro placa
suavemente e incuba 5 minutos (+/- 0,5) en la
oscuridad a temperatura ambiente (20 -25°C). Se
adicionaron 100 pl de la solucion stop (tapon
amarillo) a cada pocillo. Se mezcl6 el contenido
de la micro-placa suavemente y se midio la
absorcion a 450 nm en el transcurso de los
siguientes 10 minutos (R-biopharm.
RIDASCREEN Aflatoxin M1®, 2016).

Interpretacion de la prueba. La
reaccion de la prueba de ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) se basa en una reaccién
antigeno anticuerpo; por la preparacion del kit
comercial siguiendo la secuencia de su uso, la
medicidn se realiza fotométricamente a 450 nm,
en donde la absorciobn es inversamente
proporcional a la concentracion de aflatoxina
M1 en la muestra (R-biopharm. RIDASCREEN
Aflatoxin M1®, 2016).

Reporte de resultados. Para los datos
obtenidos se utilizd estadistica descriptiva
(Cuadros y Figuras).

Resultados y Discusion

En el presente trabajo con la finalidad de
determinar la presencia de aflatoxina M1 en
leche de vacas en produccion de diferentes tipos
de unidades de produccién lechera y en
diferentes épocas del afio (secas y lluvias), se
obtuvo un 55% del total de las muestras como
negativas a través de la prueba de ELISA.

En contraste la positividad determinada
del 45% de las muestras evaluadas es de
relevancia e indicativo para la calidad e
inocuidad de la leche; que de acuerdo al nivel de
referencia de la concentracion para la aflatoxina
M1 el nivel de positividad a este metabolito
considerado en el Diario Oficial de la Federacion
en la Norma Oficial Mexicana 2010, de
Productos y servicios. Leche, férmula lactea,
producto lacteo combinado y derivados lacteos.
Disposiciones y especificaciones sanitarias.
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Métodos de prueba; y de la Comunidad
Econdmica Europea establecen una
concentracion de 0.050 ppt. Por lo que en base a
la cinética y contaminacion de la leche por este
metabolito que ingresa por via digestiva a todo
organismo susceptible, es muy probable que los
ingredientes que se utilizan para la alimentacion
del ganado, se encuentren contaminados por
micotoxinas, de tal forma que se requiere que la
elaboracion y proteccion de cualquier alimento
se realice de la manera correcta [durante la
obtencion (época adecuada), utilizando el
material apropiado (para almacenamiento y
estibamiento), y procesamiento para reducir al
méaximo o impedir la presencia de la AFM1.

La leche y sus subproductos son
alimentos  altamente  perecederos.  Altos
estandares de calidad a lo largo de todo el
procesado de la leche son necesarios para
alcanzar 0 mantener la confianza del
consumidor, y para hacer que ellos decidan
comprar productos lacteos. La leche que deja la
unidad de produccion debe ser de la mas alta
calidad nutricional-inalterada y sin contaminar.
Diferentes paises aplican distintos estandares
para calidad de la leche. Generalmente, la
exigencia de las regulaciones es proporcional a
la disponibilidad de productos lacteos (y otros
alimentos). Tres consideraciones generales se
encuentran presentes: seguridad, valor nutritivo
y consideraciones estéticas, este Ultimo rasgo es
deseable pero no esencial (Valladares et al.,
2015).

En Portugal durante el afio de 1999
fueron analizadas 101 muestras de leche liquida,
de las cuales, 31 eran leche cruda y de 70 leche
comercial, (18 muestras de leche entera, 22 de
semidescremada, y 30 de leche descremada). La
incidencia de contaminacion con AFML1 fue de
80.6% para leche cruda con rangos < 0.005 ppb
(el 19.4%), 0.005-0.010 ppb (el 54.8%), 0.011-
0.020 ppb (el 6.5%) y entre 0.021 y 0.05 ppb (el
19.3%). Para leche procesada, el 14.28% de las
muestras presentaron contaminaciones
inferiores a 0.005 ppb. Rangos de contaminacion
comprendidos entre 0.005 y 0.010 ppb fueron
encontrados para un 12.85% de las muestras. Un
35.7% tenian niveles de contaminacion entre
0.011 y 0.020 ppb. EI 34.28% de las muestras
presentaban contaminaciones entre 0.021 y
0.050 ppb y solo un 2.85% tenian
contaminaciones correspondientes a 0.059 y
0.061 ppb.
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El reparto porcentual de contaminacion
fue de 94.4% para leche entera, 90.9% para
semidescremaday 76.7% para leche descremada
(Martins y Martins, 2000).

Al establecer diferentes rangos de
concentraciones, se observo: con un nivel de
0.001 < 0.002 se ubicaron 4 muestras; en el
rango de 0.003 >0.044 fueron 42 muestras; y en
el rango de 0.50 >0.080 38 muestras (Tabla 1).
Resulta relevante que los niveles traza
detectados en el estudio sean indicativos de
alguna fuente de contaminacion por micotoxinas
para los alimentos que consumen los animales
productores de leche, de los cuales de acuerdo a
las épocas de obtencion de las muestras pueden
ser representativos de la influencia de factores
como el tipo de alimento, forma de preparacion,
tiempo de almacenaje, temperatura relativa y
porcentaje de humedad de granos y forrajes
(Pefia et al., 2015).

Rangos de Ndmero

Porcentaje | Promedio vy

concentracion D.S.

0.001 < 0.002 4 5% 0.001

0.003 > 0.044 42 50% 0.044 + 0.007
0.050 >0.080 | 38 45% 0.075 +0.010
Total 84 100%

Tabla 1 Rangos de concentracién de aflatoxina M1 en
leche de bovinos de unidades de produccién del Estado de
México

En ocasiones las concentraciones
encontradas de micotoxinas no provocan una
intoxicacion aguda, sin embargo,
concentraciones inferiores a la dosis letal traen
el inconveniente de no poder alcanzar
rendimientos optimos en los diferentes indices
productivos debido a: Rechazo del alimento;
disminucion de la tasa de crecimiento; efectos
negativos sobre la reproduccion; reduccion de la
funcion inmunologica; y contaminacion de
alimentos y otros productos de origen animal.
Todas las especies de animales domésticos
resultan sensibles a las aflatoxinas, solo que unas
mas que otras; asi por ejemplo los patos,
pavipollos, cerdos hasta en peso vivo de 50 kg,
los terneros hasta el tercer mes de vida y los
perros son de las especies mas susceptibles, a las
que siguen en orden descendente gansos,
faisanes jovenes y los pollos (Bueno et al., 2001,
Vilar et al., 2003).
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Estudios realizados por Kim et al.,
(2007), sefialan que en la evaluacion del08
muestras de leche pasteurizada para los nifios,
leche en polvo y yogurt recogidas de Sedl y
Corea, las incidencias de contaminacion con
aflatoxina M1 fueron de 76, 75 y 83%
respectivamente, con una concentracion media
de 0.018; 0.046; 0.0200 a 0.029 ppb

En muchos casos es importante la
verificacion y evaluacion continua de los
diferentes ingredientes utilizados en la dieta de
las diferentes especies animales e incluso en los
gue se consumen en la dieta humana; en estudio
realizado por Pefia et al., (2015) determinaron
gue en un alimento no necesariamente se puede
observar macroscopicamente el contenido de
micotoxinas; ya que al evaluar en contenido de
diferentes maices que se cultivan en México,
determinaron una alta positividad a micotoxinas
del tipo G1, G2y B1, por lo cual es imperante el
valorar todos aquellos lotes de alimentos o
ingredientes que puedan ser sospechosos o de
interés para los productores, con la finalidad de
prevenir pérdidas por el deceso o el mal
desempefio productivo de las diferentes especies
animales.

El efecto de las micotoxinas puede ser
muy variable desde el curso o cuadro clinico; sin
embargo el efecto mas severo es cuando
externamente no ocasiona signos clinicos
evidentes o estos son imperceptibles (Valladares
etal., 2017).

De acuerdo al periodo de muestreo y
obtencion de las muestras de leche, en las que se
obtuvieron 42 muestras por temporadas de secas
y lluvias, el mayor numero de muestras positivas
a aflatoxina M1 ocurri6 en el periodo
comprendido de Agosto a Febrero del 2017, con
37 muestras (0.075 = 0.010 ppt), mientras que en
el periodo de Marzo hasta Octubre del 2018, se
obtuvo solo una muestra positiva (con un nivel
de 0.060 ppt) (Tabla 2); condicion que puede
atribuirse a la caida de lluvias, entre otros
cambios climatologicos que han sido los que
pueden predisponer a la acumulacion de
humedad en forrajes y granos; para considerarlo
un factor de riesgo en la contaminacion
alimentaria (Gimeno, 2007).
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En el estudio realizado por Montafio et
al., (2007) al valorar la contaminacion por
aflatoxina M1 en 20 muestras de leche de
diferentes regiones de Bolivia, tanto en época
himeda (abril-mayo) y época seca (agosto-
septiembre); 5 fueron positivas con niveles de
concentracion por encima del limite permisible
0.05 ppb; de las muestras colectadas durante la
época humeda los valores detectados, fueron de
0.18, 0.12, 0.089, 0.077 ppb, mientras que en
época seca en una muestra se obtuvo 0.05 ppb;
atribuyendo dichos valores al pH y humedad
relativa de los alimentos empleados para el
ganado.

Temporada de lluvias ‘ Temporada de secas

Rangos de | NO | % Pro NG | % Prom. y
concentra | m. m. m. D.S.
cién y
D.S.
0.001<0.00 | 4 10 0.00 |0 0 00
2 % 10
0.003>0.04 | 37 88 0.01 |5 12 0.028 +
4 % 8 =+ % 0.014
0.00
6
0.050>0.08 | 1 2% 37 88 0.075 £
0 0.06 % 0.010
0+0
Total 42 100 42 100
% %

Tabla 2 Comportamiento de la presencia de aflatoxina M1
en leche de vacas en diferentes épocas, del Estado de
México

De tal forma que, considerando que en la
temporada de secas se utiliza a los ensilados para
la alimentacion del ganado, y este a su vez puede
tener una mala preparacion y condiciones
favorables de crecimiento de hongos
(Aspergilus, Peniciliun 'y Fusobacterium)
productores de micotoxinas, existe la cualidad
de estos mismos para dispersarse y contaminar
en su totalidad a los alimentos, sobre todo
aquellos que contienen sustratos apropiados para
su crecimiento. Se ha demostrado que el silo es
un alimento que al contener granos de maiz (con
humedad importante) resulta ideal y necesario
para la presencia de contaminantes como el caso
de las micotoxinas (Torres y Diaz, 2011).
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El proceso de ensilaje puede ser un
proceso de riesgo para la formacion de
aflatoxinas, ya que en condiciones desfavorables
y previa utilizacion de &cido formico como
antifingico del grano, se han observado
concentraciones de aflatoxina B1 en el ensilado
resultante > 400 pug/Kg (Rojas y Wilches, 2009;
Torres y Diaz, 2011).

En vacas lecheras el consumo de pienso
contaminado con aflatoxina B1 no solo reduce el
rendimiento en la produccion lechera y afecta a
la salud del animal sino que también conduce al
riesgo de la contaminacién de la leche con
aflatoxina M1. Aunque de una forma muy
orientativa se establece que los residuos de
aflatoxina M1 que pueden aparecer en la leche
representan de 1 a 2% (1.7% de media) del nivel
de aflatoxina B1 en la dieta (Escobar y S&nchez.
2002; Sanchez, 1996).

Debido a los riesgos de contaminacion de
la leche con residuos de aflatoxina M1, se
pueden tolerar como maximo niveles de 25
partes por billon (ppb) en raciones para vacas
lecheras. Aunque las reglamentaciones de la
Comunidad Europea (CE) son més exigentes en
animales de produccion lechera, tolerando como
méaximo 5 ppb. Estas reglamentaciones toleran
en alimentos completos y alimentos
complementares (con 12% de humedad) para
bovinos, ovinos y caprinos (excepto los
destinados a ganado lechero), un maximo de 50
ppb y en terneros y ovinos, un maximo de 10 ppb
de aflatoxina B1. Fuera de estas normas, el
vacuno de reposicion puede tolerar entre 50 y
100 ppb de aflatoxina Bl en el alimento
(Escobar y Sanchez, 2002).

A pesar de ser dificil el establecer un
nivel maximo tolerable para esta micotoxina en
vacas lecheras, los datos y las observaciones a
nivel de campo de que se dispone permiten
sugerir que la concentracion de zearalenona
méaxima tolerable no debe exceder las 250 ppb
en la racion final (Haudn, 1999).

Respecto a la vomitoxina, la presencia de
ésta en concentraciones superiores a 300 ppb en
la racién, puede provocar una reduccién del
consumo de pienso, baja en la produccion
lechera, un aumento significativo en el recuento
de células somaticas y una tambien significativa
reduccion de la eficiencia reproductiva.
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Parece ser que la baja en la produccion
lechera por causa de esta micotoxina puede ser
del orden de 12.5 litros/vaca/dia, cuando los
niveles de contaminacion resultan ser de 500 ppb
0 més en la racién (Prudant, 2002). En vacas
lecheras, la presencia de toxina T-2 puede estar
relacionada con el rechazo del alimento,
pérdidas productivas, gastroenteritis,
hemorragias intestinales y muerte. La toxina T-2
esta asociada con una marcada reduccion de la
respuesta inmunitaria en terneros. Los niveles de
tolerancia para esta micotoxina en vacuno de
leche no estan bien establecidos, sin embargo y
como una recomendacién practica el maximo
tolerable no debe exceder en 100 ppb en la dieta
total. En cuanto a fumonisina Bl las
concentraciones de micotoxina que pueden
provocar problemas son muy elevadas
situandose en las 50.000 ppb. En bovinos de
carne la aflatoxina B1 puede provocar una
substancial reduccion del consumo de alimento,
ganancia de peso vivo y tasa de crecimiento. Los
terneros son normalmente mas sensibles que los
animales adultos. En terneros se han observado
casos de prolapsos rectales y en animales
adultos, casos graves de hepatotoxicosis y en
general problemas de inmunosupresion. Las
concentraciones de aflatoxina Bl maximas
tolerables son bastante exigentes y ademas muy
bien detalladas segun la fase de la vida del
animal. Sin embargo y en general las
reglamentaciones de la CE son mas rigurosas
(Prudant, 2002). Sin duda, el cambio climético
en la actualidad tiene  consecuencias
significativas para todo el ambiente; si para la
produccién de alimentos el cambio de
temperaturas, precipitacion pluvial, calidad del
aire y el agua repercuten sobre la calidad y
cantidad de los alimentos, la agricultura y los
ecosistemas, lo cual ha estado aquejando a todas
las poblaciones en general (AEMA, 2008). En el
mundo, mas de 6 000 millones de personas
consumen leche y sus derivados, y los habitantes
de paises en desarrollo son los principales
consumidores, por lo cual como alimento debe
ser de la més alta calidad nutricional, inalterada
y sin contaminantes (Valladares et al., 2015).

Conclusiones

Treinta y ocho (45 %) de las muestras evaluadas
para deteccion de aflatoxina M1 fueron
positivas. La presencia de aflatoxina M1 en
unidades de produccion del Estado de México
puede estar influenciada por la alimentacion
(contaminado por aflatoxinas) del ganado.
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El mayor porcentaje de positividad fue en
temporada de secas con un 88%. En los hatos
lecheros del Estado de México, la presencia de
AFM1 en temporada de secas puede estar
influenciada por el consumo de silos
contaminados. EIl 55% de las muestras aunque
presentan valores negativos o traza requieren
seguimiento y valoracién de la calidad de la
leche.
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Resumen

El manejo poscosecha de la grana cochinilla Dactylopius
coccus Costa, se considera uno de los procesos mas
importantes dentro del sistema productivo de este insecto,
ya que se debe conservar el mayor porcentaje de acido
carminico que adquirié la grana durante su desarrollo
sobre el nopal. En el presente trabajo se tuvo como
objetivo comparar la influencia de tres métodos de
sacrificio y dos de secado del insecto en el contenido de
acido carminico, se utiliz6 la siguiente metodologia: se
seleccionaron tres sacrificios (congelador, asfixia y agua
caliente); y para el secado dos técnicas, el insecto expuesto
al sol y bajo sombra. Al obtener la grana seca se midio el
contenido de &cido carminico en el laboratorio mediante
un método espectrofotométrico. Como resultado se
observé que, de los tres métodos de sacrificio, el de asfixia
(17.47 %=+0.5) y el de congelacion (17.36 %:z=0.5),
obtuvieron el mayor contenido de &cido carminico, y
respecto a la técnica de secado, la grana deshidratada al sol
tuvo un valor mas alto de acido carminico (17.05 %z0.5),
en comparacion con la que se encontraba bajo sombra
(16.89 %.%=0.5).

Grana cochinilla, Insecto, Poscosecha,

Resumen

The postharvest management of cochineal insects
Dactylopius coccus Costa, it is known like one of the most
important processes within cochineal insect’s production
system, because it is necessary to maintain the higher
percentage of carminic acid that the insect acquired during
its development on the cactus. In this project, the principal
objective was to compare the influence between three
sacrifice methods and two ways of drying in the content of
carminic acid, it was used the next methodology: three
methods of sacrifice were selected (freezer, suffocation
and hot water); and the two drying technics were, let the
insect exposed to the sun and under the shadow. When
then cochineal insects were dried, the content of carminic
acid was measured in the laboratory by a
spectrophotometric method. As a result, it was observed
that, of the three sacrifice methods, that of suffocation
(17.47% + 0.5) and that of freezing (17.36% + 0.5),
obtained the highest content of carminic acid, and with
respect to the drying technique, the Grana dehydrated in
the sun had a higher value of carminic acid (17.05% + 0.5),
compared to that found in shade (16.89%.% = 0.5).

Cochineal, Insect, Postharvest
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Introduccion

El &cido carminico es un compuesto quimico
natural que da como resultado un colorante rojo
con una capacidad tintorea de excelente calidad,;
se ha utilizado desde la época prehispanica para
tefiir diferentes objetos e incluso personas. En la
actualidad, se utiliza para dar color a diversos
alimentos, farmacos, cosméticos y otros
productos como dulces, goma de mascar,
gelatinas, mermeladas entre muchos otros que
requieren tonos rojos o naranjas (Mamani &
Huamani, 2015).

Debido a la amplia gama de utilizacién
del colorante producido por la grana cochinilla
(Dactylopius coccus Costa), los sistemas
productivos del insecto se enfocan en tener
mayor cantidad de insecto por cladodio y en que
estds tengan un mayor contenido de acido
carminico. Existen diversos factores que
intervienen en el contenido final del colorante
entre ellos la temperatura, la época del afio, la
calidad del pie de cria, la variedad de nopal y el
sistema productivo utilizado (Aldama et al.,
2003). Para disminuir el impacto que tienen
estos factores en la produccion de la grana
cochinilla es necesario proporcionar al insecto
las condiciones favorables para su desarrollo, ya
que el poder colorante se mide por la
concentracion de acido carminico y el precio
pagado es directamente proporcional al
porcentaje de acido carminico (Diaz & Avila,
2002).

El manejo poscosecha es el proceso
productivo que inicia una vez cosechada la
cochinilla (Centeno, 2003), algunos productores
lo consideran el méas importante porque en este
proceso se puede conservar el colorante obtenido
durante el ciclo productivo o perderlo si no se
practican los métodos adecuados.

El presente trabajo se desarroll6 para
evaluar el impacto que tienen diferentes manejos
poscosecha sobre la calidad del insecto, con el
fin de determinar cudl de ellos afecta
positivamente el contenido de acido carminico.
Se evaluaron tres métodos de sacrificio
utilizados en sistemas de produccion comercial;
seleccion del método puede ser por su bajo costo
de implementacién o por su efectividad; por
ejemplo, la muerte de la cochinilla en agua
caliente se considera un método de bajo costo,
pero favorece la dilucion del colorante en el agua
generando pérdidas.
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En el sacrificio en el congelador la grana
es sometida a temperaturas de 0° C, y en la
muerte por asfixia se utiliza hexano que
paulatinamente va matando al insecto (Centeno,
2003). Respecto a los métodos para
deshidratacion de la grana cochinilla se
evaluaron el secado al sol y el secado a la
sombra, ya que son los métodos mas utilizados
para obtener el porcentaje de humedad que exige
el mercado, que debe ser de entre 10% y 12 %
(Mamani & Huamani, 2015). El estudio del
manejo post cosecha de la grana cochinilla se
justifica por la escasez de informacidon sobre el
proceso, lo que repercute directamente sobre la
calidad final del insecto muerto a comercializar.

El proyecto se trabaj6 con productores de
la Microempresa “Grana Cocinilla Nopaltepec”,
teniendo como soporte de la investigacion su
experiencia laboral de mas de quince afios. La
seleccion de los métodos de secado y sacrificio a
evaluar se realizO mediante un proceso
participativo con los productores cooperantes.
Es importante mencionar que, a pesar de que los
productores tenian conocimiento empirico sobre
los resultados, no cuentan con sustento teorico o
experimental que respalde la toma de decisiones.
Por ello fue indispensable la colaboracion
académica de expertos con el fin de sustentar la
seleccion de los métodos.

Tovar (2000), menciona que el proceso
de sacrificio debe ser rapido para acelerar el
secado y perder la menor cantidad de carmin.
Existen diferentes métodos de sacrificio que van
desde zarandear la grana en harneros hasta lograr
su muerte, hasta otros que utilizan insumos como
electricidad o compuestos quimicos, como el
hexano que tiene como objetivo asfixiar al
insecto. Algunos autores no recomiendan este
método por el grado de impurezas y toxicidad
gue generan en la grana (Mamani & Huamani,
2015), mientras que otros mencionan la ventaja
de utilizar hexano ya que puede ser recuperado y
eliminado de las granas durante su secado
(Centeno, 2003). La sensibilidad de la grana
cochinilla alos cambios drésticos de temperatura
se utiliza como wuna herramienta para
sacrificarla, siendo dos los métodos por
excelencia, sacrificio en congelador cuya ventaja
es que no se pierde colorante por dilucién en el
agua; y el sacrificio en agua caliente que se usa
comunmente por su bajo costo, sin embargo,
puede ocasionar la dilucion del colorante (Tovar,
2000; Ortiz, 2010).
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Una vez que el cambio de temperatura 'y
la asfixia de la grana cochinilla den como
resultado un insecto muerto, este se debe dejar
secar hasta obtener de un 10 a un 12 % de
humedad, que es el umbral que demanda el
mercado. El secado al sol directo requiere de un
area que esté libre en la que la grana se pueda
ensuciar lo menos posible, se coloca al insecto
sobre un harnero para permitir que el sol y el
viento deshidraten al insecto y no se generen
patdgenos (Lopez, 2005). En el caso del secado
en la sombra se coloca la cochinilla también en
un area despejada, pero bajo un techo que la
proteja de las condiciones exteriores, sobre un
harnero que permita la circulacion del viento
(Lopez, 2005).

El objetivo de la investigacion fue
comparar la influencia de tres métodos de
sacrificio y dos de secado del insecto
Dactylopius coccus Costa en el contenido de
acido carminico.

Metodologia

El experimento se establecio en las instalaciones
de la microempresa Grana Cochinilla
Nopaltepec, ubicada en 19°46'34.2" de latitud
norte, a los 98°42'53.9" de longitud oeste del
Meridiano de Greenwich, a una altura de 2,400
msnm. Se utiliz6 un experimento factorial 2x3,
considerando como factores el secado con dos
niveles: sol y sombra y el método de sacrificio
con tres niveles: agua caliente, asfixia vy
congelador. Generando seis tratamientos con
tres repeticiones.

Para obtener la cochinilla se cosecharon
pencas de nopal infestadas del insecto en estado
de oviposicién, ya que es el momento en que
tiene un mayor porcentaje de colorante (Mamani
& Huamani; 2015). El proceso de poscosecha se
inicio el dia 6 de junio de 2019, la grana
cosechada de las pencas del nopal se zaranded en
el cernidor para que perdiera la mayor cantidad
de cera. Se cosecharon 181.08 g que se
dividieron en partes iguales para realizar los tres
sacrificios a evaluar, cada muestra tuvo un peso
de 60.36 g.
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El sacrificio se realizd con frio dejando la
grana cochinilla recién cosechada por un lapso
de dos horas en el congelador; el siguiente
método fue por medio de asfixia con hexano, se
coloco al insecto en una bolsa de plastico
trasparente con un algodon humedecido con
hexano durante una hora aproximadamente; el
altimo método de sacrificio fue por medio de
agua caliente, en una parrilla eléctrica se calent6
agua en una olla de aluminio, cuando el agua
Ileg6 al punto de ebullicion se introdujo la grana
cochinilla por dos minutos y se retiré con ayuda
de una coladera.

Cuando se obtuvo la grana cochinilla
muerta se procedio a secarla por cada método de
secado, por lo que se las muestras se dividieron
nuevamente en dos para secarlas bajo el sol
directo y la sombra. La cochinilla se coloco en
dos pequefios harneros de 50*50 cm, separando
cada tipo de sacrificio con hojas de papel
dobladas para que no mezclaran entre si las
muestras. La muestra de secado al sol directo se
expuso durante las horas luz, y mientras no
llovia, en el patio de la empresa y en la noche se
guardaba en el almacén. Las muestras de grana
cochinilla secadas bajo la sombra se dejaron en
el almacén, para que no fueran perturbadas.
Después de siete dias de iniciado el secado el dia
13 de junio, la grana cochinilla expuesta al sol
directo se recogié para ser analizada en el
laboratorio de la empresa; debido a las
condiciones ambientales del almacén, donde se
encontraba la grana cochinilla seca bajo sombra,
a pesar de que no cambiaban drésticamente la
temperatura y la humedad en comparacion con
el exterior, estas si tuvieron un impacto sobre el
tiempo que tardo el insecto en secarse, durando
doce dias desde el sacrificio (18 de junio de
2019), teniendo cinco dias de diferencia con el
secado al sol.

Después de colectar la grana ya seca se
tomo una pequefia cantidad para analizarse en el
laboratorio de la empresa, las primeras muestras
fueron las del sol directo, con cada una de ellas
se llevo a cabo el siguiente procedimiento asi
también con las de sombra una vez que
alcanzaron la humedad adecuada. En un mortero
se colocd aproximadamente un gramo de grana
cochinilla seca; se molié hasta obtener unas
particulas muy finas de 0.42 mm de tamafio.
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Posteriormente dentro de tres tubos de
ensaye se vertieron 0.025 g de grana molida;
antes de moler la grana se calenté agua en una
parrilla eléctrica hasta alcanzar el punto de
ebullicion y asi mantenerlo; cuando el agua ya
estaba hirviendo se agregaron 7.5 ml de acido
clorhidrico a los tubos de ensaye que contenian
la grana molida, estos se dejaron en el agua
hirviendo por media hora; en matraces aforados
de 250 ml se colocaron embudos con papel filtro
sostenidos por un soporte universal para verter
ahi la muestra de los matraces y dejarla filtrar, se
limpiaron bien los tubos de ensaye con agua
desionizada que se vertia en el papel filtro de
cada matraz correspondientemente, no se dejo
secar los papeles filtro por lo que continuamente
se vertia agua desionizada hasta alcanzar los 250
ml del matraz aforado; a continuacion se agito el
matraz para después tomar 25 ml de la solucion
con una pipeta graduada, que se coloco en otro
matraz aforado de 250 ml que posteriormente se
volvié aforar con agua desionizada, se hizo una
dilucion de la solucién para poder medir la
absorbancia; con esta ultima solucién se midio el
contenido de 4&cido carminico en un
espectrofotometro de la marca Thermo
Spectronic serie Spectronic 20D+ con una
longitud de onda de 494 nm; la lectura se realizd
por triplicado. El contenido de &cido carminico
del experimento se analiz6 estadisticamente con
Minitab 17 ® Se utilizé un analisis de varianza y
prueba de Tukey para los efectos principales e
interacciones que resultaron significativas
considerando un nivel de significancia 0=0.05.

Resultados

Los pesos de las muestras y el porcentaje de
materia seca se presentan en la Tabla 1.

PwW ‘Pz(g) MS

()] (%)
1 |6036 |6187 |SL |3093 |9.02 |29.16

S2 30.93 | 10.63 | 34.37

2 60.36 59.88 S1 29.94 | 10.14 | 33.87

S2 29.94 | 8.98 29.99

3 60.36 64.35 S1 32.17 | 9.65 30

S2 32.17 | 8.26 25.67

T 181.08
M. Método de Sacrificio: 1. Asfixia, 2. Congelador, 3. Agua
caliente
S. Secado: S1=Sol, S2=sombra
Po. Peso inicial antes del sacrificio
Pf. Peso después del Sacrificio
Pw. Peso antes del secado
P2. Peso después del secado
MS: porcentaje de materia seca

Tabla 1 Peso fresco y peso seco de cada muestra
Fuente: Elaboracion propia
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El peso que tuvo cada muestra se fue
modificando de acuerdo con el método de
sacrificio y posteriormente por el método de
secado. ElI método de sacrificio que conservé
més peso desde que fue cosechado de la penca
fue el de asfixia, seguido del sacrificio en
congelador y por ultimo el de secado en agua
caliente. Respecto a la interaccion de los factores
(sacrificio y secado) no se comportaron de
manera homogénea en relacion con los tres
sacrificios, porque la muestra sacrificada por
asfixia y secada al sol tuvo menor peso seco que
la muestra secada bajo la sombra; pero las
muestras sacrificadas en congelador y agua
caliente si fueron semejantes, ya que las
muestras secadas al sol tuvieron mayor peso
seco en comparacion con las de sombra.

Las diferencias para el porcentaje de
acido carminico son generadas por el método de
sacrificio (P < 0.05), el secado (P = 0.223) y la
interaccion sacrificio por secado (P = 0.26) no
generan diferencias.

Existen diferencias entre el método de
sacrificio con agua caliente (grupo b) y los otros
métodos evaluados (grupo a), el porcentaje de
acido carminico disminuye en promedio 1.3 %.
El método que genera el mayor contenido de
acido carminico es el sacrificio por asfixia con
secado al sol (17.74 %), el valor méas bajo lo
genera el sacrificio con agua caliente a la sombra
(16.09%)

El método de secado al sol tuvo mayor
contenido de acido carminico en los métodos de
sacrificio por asfixia y agua caliente, mientras
que en sacrificio en congelador el secado bajo
sombra fue mas efectivo.
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Gréfico 1 Porcentaje promedio de acido carminico por
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Discusion de Resultados

Los dos métodos de sacrificio que obtuvieron
mayor peso seco y contenido de materia seca al
final del proyecto fueron asfixia y congelador, se
infiere que fue porque en ninguno de estos
métodos se diluyo el acido carminico, como
sucedio en el método de agua caliente. Respecto
al menor peso que tuvo la muestra de sacrificio
por asfixia y secado al sol, se considera que se
debio por el movimiento que se tuvo de la grana
cochinilla al momento del experimento ya que se
secaba al sol y se guardaba diariamente, lo
divergente es que no ocurrié lo mismo con la
grana sacrificada en congelador.

El comportamiento de los sacrificios por
asfixia y congelador es similar por lo que la
implementacion de cualquiera de los dos
métodos resultaria indistinta en un sistema
comercial. El sacrificio por agua caliente se
rechaza ya que, a pesar de su bajo costo de
implementacion y su eficacia en la muerte del
insecto, no es eficiente si deseamos obtener
grana cochinilla de mejor calidad, que conserve
el mayor porcentaje de acido carminico que se
produjo durante su desarrollo en la penca.

Durante el sacrificio en congelador se
observo que en la charola se quedaron muertas
algunas ninfas, lo que se piensa se debié a que
mientras la grana se estaba muriendo por una
baja de temperatura estd quiso conservar la
especie ovopositando sus ninfas por lo que el
sacrificio tuvo un poco menos de acido
carminico en comparacién con el de asfixia.

Los resultados obtenidos en el trabajo se
asimilan a los obtenidos por Lopez (2005),
evaluando cuatro tratamientos de secado; al sol,
a temperatura ambiente laboratorio, en
obscuridad y en estufa a 38°C. Considerando el
secado al sol y temperatura ambiente laboratorio
ambos tuvieron un contenido de acido carminico
semejante.

Aunque el andlisis estadistico no mostro
significancia respecto al tipo de secado, se puede
observar que el secado al sol tuvo mayor
contenido de &cido carminico en dos métodos de
sacrificio, por asfixia y agua caliente.
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El método por asfixia tuvo un mayor
contenido de &cido carminico, se infiere que fue
porque el hexano pudo ser liberado facilmente,
ademas de que en este sacrificio no se diluyo el
acido carminico como en el agua caliente y la
muerte fue mas rapida en comparaciéon con el
sacrificio en congelador.

En comparacion con lo obtenido por
Lobo et al (2003) los resultados fueron
totalmente opuestos, ya que en dicha
investigacion ninguno de los métodos de
sacrificio significé una mejora en la calidad del
producto final, y se obtuvo una mayor
significancia en la forma de secado, siendo el
microondas el método que dio como resultado
una deshidratacion aceptable del producto segln
las normas legales para la comercializacion de la
cochinilla. Mientras que en el presente trabajo
los meétodos de sacrificio fueron los que
mostraron diferencia en cuanto al contenido de
acido carminico, y el secado al sol y bajo sombra
no tuvieron diferencia significativa con base en
el analisis estadistico.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden
constituir una herramienta atil para la toma de
decisiones que realiza el productor al
implementar métodos de sacrificio y secado para
obtener grana cochinilla de calidad.

Durante la investigacion previa para
establecer el presente trabajo se determiné que el
método de sacrificio por congelador generaba un
mayor contenido de &cido carminico ya que la
grana no esta en contacto con ningin otro
compuesto o sustancia, sin embargo, al concluir
la parte experimental y analizar los resultados se
determind que la asfixia dio resultados similares.

Respecto al secado, se considerd que el
método bajo la sombra tendria mas colorante; lo
cual solamente se cumplié con la muestra
sacrificada en congelador y comparando todas
las muestras no hubo diferencia en el secado al
sol y bajo la sombra. Se puede concluir que
cualquiera de los dos son métodos buenos para
conservar el porcentaje de acido carminico y que
la eleccion de cual usar dependera del productor
y las condiciones ambientales que se presentan
en las diferentes regiones donde se produce
grana cochinilla.
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Resumen

Existen pocos reportes de la pumita en la produccion, y el
tamafio de particula que se utiliza puede influir en la
produccion de albahaca (Ocimum basilicum L.), la cual
tiene importancia econdmica. El objetivo fue comparar el
crecimiento y producciéon de plantas de albahaca
cultivadas en diferentes tamafios de particula de pumita y
de tezontle. La pumita (jal) y el tezontle se obtuvieron de
las minas de Xalisco, Nayarit. Se usaron cinco tamarfios de
particula por cada material (tamafio 0 = 0.1> <12 (material
sin separacion de particulas); tamafio 1 = 7.5 > <12;
tamano 2 = 5.0 > <7.5; tamafio 3 = 3.0> <5.0; tamafio 4 =
0.8> <3.0; tamafio 5 = 0.1> <0.8) y se determinaron sSus
propiedades fisicas. Con particulas de cada tamafio se
rellenaron macetas, y se trasplanto la albahaca. Se evalud
variables de la parte aérea como altura de planta, diametro
de tallo, y biomasa seca de hojas, tallo, inflorescencias y
total; también variables de la raiz. Con el tamafio de
particula 4, la altura, diametro de tallo y biomasa seca total
presentaron el valor mayor, lo cual se atribuy6 a las
propiedades fisicas. Con el sustrato pumita se obtuvo valor
mayor en todas las variables de la parte aérea.

Propiedades fisicas, Capacidad de retencion de agua,
Capacidad de aire

Resumen

There are few reports about the effect of pumice in the
production of basil (Ocimum basilicum L.), an
economically significant plant. The size of pumice
particles can influence basil production. The objective of
this study was to compare the growth and production of
basil plants cultivated using pumice and tezontle particles
of various sizes. Pumice (jal) and tezontle were mined in
Xalisco, Nayarit. Five particle sizes per material were used
—size 0 = 0.1> <12 (material without particle separation);
size 1 =7.5><12; size 2 =5.0> <7.5; size 3 = 3.0><5.0;
size 4 = 0.8> <3.0; size 5 = 0.1> <0.8— and their physical
properties were determined. The basil was transplanted
into pots which had been filled with particles of each size.
The following variables from the above-ground part of the
plants were evaluated: plant height, stem diameter, and
leaves, stem, inflorescence, and total dry mass; root
variables were also evaluated. Size-4 particles recorded
the highest values for height, stem diameter, and total dry
biomass; this result was attributed to physical properties.
The highest value was obtained for every variable
aboveground when pumice substrate was used.

Physical properties, Water retention capacity, Air
capacity
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Introduccion

Las hierbas arométicas y medicinales tienen
importancia entre recolectores, productores,
sector industrial (perfume y cosméticos),
herbolario, alimenticio, y en instituciones
publicas y/o privadas (Lopez (2011; Azizi et al.,
2007). Esto se atribuye a las caracteristicas
aromaticas, terapéuticas y de conservacion que
tienen estas plantas (Sangwan et al., 2001;
Sarango-Jaramillo et al., 2019), asi como a su
uso en productos nutracéuticos, fitoterapia,
aromatoterapia, entre otras aplicaciones. En el
mercado de hierbas aromaticas y medicinales
destaca la albahaca como la hierba aromética
principal que se produce en Meéxico para
exportacion con 4,589 t-hal, con un valor de la
produccion de $ 620, 538, 900.00 millones de
pesos de acuerdo con el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2015). Esto
es por la cantidad de aceite esencial que produce
(Lopez, 2011) el cual se caracteriza por el
contenido de alcaloides, taninos, flavonoides y
compuestos fendlicos (Ramirez-Aragon et al.,
2019; Rodriguez et al., 2011).

Los  sistemas  hidropdnicos  en
condiciones de invernadero pueden ser una
alternativa para la produccion de hierbas finas
aromaticas y medicinales (Chiquito-Contreras et
al., 2019). En estos el uso de los sustratos de
naturaleza diversa se ha incrementado en la
ultima década. En Meéxico los sustratos més
utilizados son de origen mineral, tal como el
tezontle, aunque existen otros poco explotados y
estudiados, tal como la pumita (jal o piedra
pomez). En relacion a las propiedades de los
sustratos, la distribucion de la granulometria
influye en la capacidad de retencion de agua y
otras propiedades (Prasad y Chualain, 2004), lo
cual varia entre sustratos. No obstante,
informacidn con respecto al efecto de un tamafio
de particula especifico sobre las propiedades
fisicas y produccion es escasa.

Por lo anterior, el objetivo del presente
fue comparar el crecimiento y produccion de
plantas de albahaca cultivadas en diferentes
tamafos de particula de pumita, con la hipdtesis
de que el tamafio de particulas de pumita afecta
el patrén de crecimiento y produccion de
albahaca.
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Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en invernadero y
laboratorio de la Unidad Académica de
Agricultura de la Universidad Auténoma de
Nayarit. Se utilizé semillas de albahaca ‘Thai’.
Se sembr6 en charolas de poliestireno expandido
de 200 cavidades, la cual se lleno con el sustrato
Sunshine® (peatmoss). Se regd diariamente con
solucion nutritiva de Steiner (1984) al 25%,
hasta el momento del trasplante. Cuando las
plantulas alcanzaron 8 cm de altura en promedio
se trasplantaron en las macetas de polietileno 35
x 35 cm con el sustrato en su interior, de acuerdo
al tratamiento (Cuadro 1). Después, las plantas
se regaron con una solucion nutritiva de Steiner
(1984) 75 % de concentracion. EI volumen y
numero de riegos durante el dia vari6 de acuerdo
al crecimiento de la planta y las condiciones
climaticas. EIl volumen del riego fue el mismo
en los diferentes tamafios de particula, y este fue
de 26 L de solucién nutritiva en promedio en el
ciclo de cultivo, y un promedio de 448 mL al dia.

Los sustratos utilizados fueron pumita
(piedra pomez o también conocida como jal), y
el tezontle, que se obtuvieron de las minas del
municipio de Xalisco, Nay. En cada sustrato, se
separaron cinco tamafios de particulas, y se dejé
una parte sin separar particulas, a esta se le
denomind tamafio 0 o testigo, tamafio 0 = 0.1>
<12 mm; tamafio 1 = 7.5 > <12 mm; tamafio 2 =
5.0 > <7.5 mm; tamafo 3 = 3.0> <5.0 mm;
tamafio 4 = 0.8> <3.0 mm; tamafo 5 = 0.1><0.8
mm. Cada tamafio de particula constituyé un
tratamiento. A estos se les determinaron las
propiedades fisicas de acuerdo a Pire y Pereira
(2003) (Cuadro 1).

Se utiliz6 un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial y
con 12 repeticiones. La unidad experimental fue
una planta en una maceta.
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total (%)

Porosidad

P [T [P [T [P [T [P [T

0 65. | 67. | 27. |47. |37. |20. |05 |07
5 85 68 64 90 20 1 3
1 68. | 56. |[43. |46. |25 |93 |04 09
99 1 88 70 11 8 9 6
2 70. | 57. |44. | 46. | 26. | 10. [ 04 |09
93 15 37 4 56 99 2 8
3 73. | 60. | 42. | 44. |30. |15 |04 |09
24 15 45 73 78 42 2 5
4 66. | 51. |28 |27. |38 |24 |05 |1
85 44 3 15 56 29 2
5 51. [ 42. |14 |13 |50 |41 |09 |13
97 84 2 6 54 47 6

Tabla 1 Propiedades fisicas del sustrato pumita y tezontle.
tamafio 0 = 0.1> <12; tamano 1 = 7.5 > <12; tamano 2 =
5.0 > <7.5; tamano 3 = 3.0> <5.0; tamafio 4 = 0.8> <3.0;
tamafio 5 = 0.1> <0.8. TP= tamafio de particula; P =
pumita; T = tezontle; CA = Capacidad de aire; CRA =
capacidad de retencidn de agua; DA = densidad aparente.

Las variables evaluadas fueron altura de
planta, a partir del nivel de sustrato hasta la parte
terminal del tallo principal con una cinta métrica
marca truper® (cm); diametro de tallo, 5 cm
arriba del nivel del sustrato; peso fresco de hojas,
tallo e inflorescencias; peso seco de hojas, tallo
e inflorescencias, se uso estufa de aire forzado
marca Blue M® a 70°C hasta llegar a peso
constante, después se pesé en una balanza digital
AND® (modelo GX- 200). Peso fresco de raiz y
seco de raiz; Longitud de raiz, con cinta métrica
marca truper® (cm). Volumen radical, por el
método de desplazamiento de agua (mL). A los
datos se les aplicé la prueba de comparacion de
medias de Tukey (p < 0.05) con el programa
SAS (1999) (Statistical Analysis System, 1999).
Tambien se realizo correlacion entre variables de
crecimiento.

Resultados y discusion

De acuerdo a los anélisis de varianza, no se
obtuvo significancia para la interaccion tamafo
de particula x sustrato. Por lo que los resultados
se explican sélo por cada uno de los factores
implicados, esto para todas las variables
evaluadas.

Factor tamafio de particula

En los diferentes tamafios de particula, en la
altura de la planta se observo que el testigo y el
tamafio de particula 5 obtuvieron la menor altura
en un 7 % en relacién a los demas (Tabla 2).
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Mientras que el tamafio 3 y 4
mantuvieron el valor mayor, con una diferencia
de altura del 8 % en comparacion al testigo
(tamario 0). Para el diametro de tallo, el tamafio
de particula 4 obtuvo el valor mayor en un 7.5 %
en referencia a los que quedaron en segundo
término y en un 13% en comparacion al tamafio
de particula 1.

La biomasa seca de las hojas, tallo, y la
biomasa seca total fue significativamente menor
en el tamafio de particula 1; y aunque los demas
tamafios de particula fueron iguales entre si se
observa que entre el testigo y el tamafio 3,4y 5
se mostrd diferencia de 10 g aproximadamente
(Cuadro 2).

Lo anterior, se atribuyé a la capacidad de
retencion de agua del testigo y del tamafio de
particula 4, en donde este ultimo obtuvo valores
ligeramente mayores. Gutiérrez-Castorena et al.
(2011) y Burés (1997) sefialan que la capacidad
de retencion de agua depende del tamafio de
particulas y de la distribucién de las particulas lo
cual determina la relacién agua-aire (Anicua-
Sénchez et al., 2009).

TP Altura Diam  Biomas
(mm) a

tallo seca
hojas

()]

0 86.63d | 8.92 36.06ab | 35.75 6.83a 78.6
b ab 4 ab
1 90.98 8.16 27.43b 31.43b | 7.28a 66.1
cb c 4b
2 91.93 8.99 32.14ab | 39.03 5.08a 76.2
abc b ab 6 ab
3 94.80a | 8.88 37.82a 42.70a | 7.15a 87.6
b 7a
4 94.73 941 37.11a 42.74a | 9.05a 88.9
ab a la
5 88.41 8.74 37.48 a 4257a | 8.22a 88.0
cd b 3a
DMS 3.76 0.270 | 8.8243 9.4621 | 5.1635 | 17.1
5 8
CV 7.34 9.50 10.71 10.20 29.89 8.93
(%)

Tabla 2 Variables de crecimiento evaluadas en la parte
aérea de plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.)
cultivadas con diferentes tamafios de particula. *Medias
con la misma letra dentro de las columnas, son
estadisticamente iguales; tamafio 0 = 0.1> <12; tamafio 1
=7.5><12; tamafio 2 = 5.0 > <7.5; tamafio 3 = 3.0> <5.0;
tamano 4 = 0.8> <3.0; tamafio 5 = 0.1> <0.8. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion. BSI =biomasa seca de inflorescencias; BST =
biomasa seca total

Morales-Maldonado y Casanova-Lugo
(2015) sugirieron que la relacion aire-agua es
adecuada con 10 a 30 % de capacidad con aire.
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En el presente experimento solo los
tratamientos de tamario de particula O (testigo) y
el tamafio 4 obtuvieron la CA dentro del
intervalo adecuado.

En adicion, se encontro relacion positiva
entre el peso seco de hoja con el peso seco total
(r=0.7918; p <0.0001) y del peso seco de tallo
con peso seco total (r =0.8801, p <0.0001), mas
no de peso seco de hojas con peso seco de tallo.

La longitud de la raiz fue de valor mas
bajo en el testigo y en el tamafio de particula 4 y
5, aunque la biomasa fresca, seca y volumen de
raiz obtuvieron el valor més alto con el tamafio
de particula 5 (Tabla 3). Esto indica que el
tamario de particula 5 obtuvo raices mas cortas,
pero de mayor grosor, lo que se atribuy6 en
parte, a la capacidad de retencién de agua alta y
la capacidad de aireacion baja para este tamarfio
de particula. Raviv et al. (2002) y Gizas y Savvas
(2007) sefialan que las particulas finas son
generalmente asociadas con poros pequefios y
por lo tanto, tienen una gran capacidad de
retencién de agua y conductividad hidraulica.

Conforme el andlisis de correlaciones se
observo relacién positiva del peso fresco con
volumen de la raiz (r = 0.9393; p < 0.001), peso
fresco de raiz con peso seco de raiz (r=0.70223;
p < 0001) y del peso seco de raiz con volumen
de raiz (r = 0.6391; p < 0.008).

Tamafio Longitud Biomasa | Biomasa Volumen
de (cm) fresca seca (mL)

particula () (9

0 19.93¢ | 0.0771cd | 8.420bc | 81.67 ¢
1 32.63a | 0.1200b | 9.342bc | 130.25b
2 33.38a | 0.1010bc | 9.642bc | 133.33b
3 3525a | 0.1105b | 11.00b | 126.67b
4 25.33b | 0.0651d | 7.300c | 72.33¢C
5 12.93d | 0.1590a | 14.827a | 167.83a
DMS 5.03 0.032 3.48 40.00
C.V. (%) | 1059 16.45 19.13 21.81

Tabla 3 Variables de crecimiento evaluadas en la parte de
la raiz de plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.)
cultivadas con diferentes tamafios de particula. *Medias
con la misma letra dentro de las columnas, son
estadisticamente iguales; tamafio 0 = 0.1> <12; tamafio 1
=7.5><12; tamafo 2 =5.0><7.5; tamafio 3 = 3.0><5.0;
tamafio 4 = 0.8> <3.0; tamano 5 = 0.1> <0.8. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion.
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Factor sustrato

Por el factor sustrato, se observd efecto en todas
las variables de crecimiento (Tabla 4). La altura
de planta a partir de los 21 ddt, fue mayor en la
pumita en un 1% en promedio respecto al
tezontle; esta diferencia se incrementd a través
del tiempo hasta en un 6 % a los 49 ddt. El
didmetro de tallo, desde los 7 a los 49 ddt, fue
mayor en la pumita en un 4 % respecto de
tezontle. El peso de la biomasa fresca de hojas,
tallo y total también fue mayor en pumita en 9 %
en referencia al tezontle, y ocurrié lo mismo en
el peso de la biomasa seca total también fue
mayor en pumita en 12% en referencia al
tezontle.

Sustra Altu Dia Bioma BSI BS

to ra m sa (9) T
tallo Seca (9)

tallo
T 9 (@

Tezont | 84.85 | 8.76 | 31.99b | 36.27b | 7.63 | 75.8

le b b a 2b

Pumit | 90.17 | 895 | 37.36a | 41.79a | 6.90 | 86.0

a a a a 6a

D.M.S. | 1.54 0.101 | 3.30 3.54 1.93 | 6.43
3

C.V. 2.56 1.28 | 10.71 10.20 29.8 | 8.93

(%) 9

Tabla 4 Variables de crecimiento de la parte aérea de
plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.) cultivadas en
pumita y tezontle. *Medias con la misma letra dentro de
las columnas, son estadisticamente iguales. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion. BSI = biomasa seca de inflorescencias; BST =
biomasa seca total.

En el caso de la raiz, el resultado revel6
mayor crecimiento en la pumita, evaluado por la
longitud de la raiz, mas el peso de la biomasa
frescay seca fue menor, mientras que el volumen
de raiz no fue diferente entre los sustratos
(Tablab).
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Sustrato = Longitud | Biomasa Biomasa Volumen
(cm) fresca seca (mL)

(kg) ©)

0.1162 a

Tezontle | 23.78 b 11.67 a 124.30 a

Pumita 29.36 a 0.1010 b 8.68b 113.05a

DMS 1.93 0.0123 1.3402 17.81

C.V. (%) | 1059 16.45 19.13 21.81

Tabla 5 Variables de crecimiento de la parte de la raiz de
plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.) cultivadas en
pumita y tezontle. *Medias con la misma letra dentro de
las columnas, son estadisticamente iguales. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion.

Los resultados anteriores se explican por
la mayor porosidad total y mayor capacidad de
retencion de agua en la pumita. Como
consecuencia de lo anterior, el tezontle presento
capacidad de aire mayor, es decir una relacion
inversa entre estas dos propiedades como sefiala
(Cruz-Crespo et al. 2019), aunque ambos
sustratos obtuvieron capacidad de aire con
valores superiores a lo sefialado por Ansorena-
Miner (1994). Por otra parte, se observo que la
pumita con tamafio de particula 0 (sin separacion
de particulas) presentd densidad aparente menor
en 30 % en comparacion con el tezontle, lo cual
es una ventaja adicional, dado que facilita el
manejo de macetas o contenedores por su peso
menor. Sin embargo, la separacion de particulas
por tamafio debera evaluarse econémicamente.

Conclusiones

Se concluye que el cultivo de plantas de albahaca
con un tamafio de particula mayor o igual de 0.8
y menor de 3.0 mm contribuy6 en el incremento
de la altura de planta y diametro de tallo. El
crecimiento de plantas de albahaca fue mayor en
el sustrato pumita.
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Resumen

Las técnicas de no contacto han vuelto a la metrologia
Optica una de las ramas de la ciencia con mayor auge,
haciendo de la Fotografia Digital de Speckle (DSP) una de
las mas utilizadas en la medicion de cambios estructurales
en superficies. Esta técnica utiliza como sistema de
medicién un laser y compara los cambios del patron de
speckle que se obtienen al irradiar la superficie que es
sometida a deformaciones; sin embargo, la alineacion de
estos sistemas juega un papel importante en los resultados
obtenidos. En este trabajo, se estiman los errores de
alineacion de un sistema 6ptico basado en el andlisis del
patron de difraccion de Fraunhofer, asi como las
propiedades estadisticas del patron de speckle para campo
cercano y lejano; los resultados indican que la alineacion
del haz de luz puede ser determinada mediante un sistema
de cuantificacion de franjas al pasar por una apertura
circular y que el patrén de speckle altamente desarrollado
tiene mayor semejanza con la distribucion de intensidad
mostrado en la literatura.

Alineamiento Optico, patréon de speckle, fotografia
digital de speckle

Resumen

Non-contact techniques have returned to optical
metrology one of the most booming branches of science,
making digital speckle photography (DSP) one of the most
used in the measurement of structural changes in surfaces.
This technique uses a laser as a measurement system and
compares the changes in the speckle pattern obtained by
irradiating the surface that is subjected to deformations;
however, the alignment of these systems plays an
important role in the results obtained. In this work, the
alignment errors of an optical system are estimated based
on the analysis of the Fraunhofer diffraction pattern, as
well as the statistical properties of the speckle pattern for
field near and far. The results indicate that the alignment
of the light beam can be determine by a fringes
quantification system when passing through a pinhole and
that the highly developed speckle pattern is more similar
to the intensity distribution shown in the literature.

Optical alignment, speckle pattern, digital speckle
photography
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Introduccion

La radiacion electromagnética se propaga en
forma de dos vectores de onda, eléctrico y
magnético donde la luz se puede describir como
un fendmeno de onda electromagnética
mediante una funcion escalar de posicion y
tiempo, E(r,t) y H(r,t) usando las ecuaciones de
Maxwell.

VxH=eg5 (1)
a

VXE =ty @)

V-E=0 3)

V-H=0 4)

Donde &, y uo son la permitividad
eléctrica y la permeabilidad magnética.

Para que una onda electromagnética se
propague es necesario que el campo eléctrico y
magnético satisfagan las ecuaciones de Maxwell
y a su vez cada uno de los componentes de
campo deberan satisfacer también la ecuacion de
onda (Fitzpatric, 2018).

viu—+2% = (5)
=3 x108™M/, (6)

Ch =
07 (eoun) 2

Cuando esta onda electromagnética que
se propaga es distorsionada por un obstaculo,
una pequefia apertura o una rendija que solo
permite el paso de una porcion del frente de onda
y cuyas dimensiones son comparables con la
longitud de onda, origina una desviacién de la
luz en su propagacion rectilinea a este fenomeno
se le conoce como difraccion este efecto es una
caracteristica de los fenomenos ondulatorio y
ocurren siempre que una onda presente una
perturbacion (Hech, 2008). Este fenomeno se
basa en el principio de Huygens que ilustra que
cada frente de onda contribuye como un
conjunto para formar trenes de onda de tal modo
que a ciento tiempo el frente de onda, sera la
envolvente de trenes de onda con la misma
frecuenciay velocidad de la onda que se propaga
(Hech, 2008).
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Para el siglo XIX, Fresnel introdujo una
serie de modificaciones al principio de Huygens
afiadiendo el concepto de interferencia, “cada
punto sin obstruccion de un frente de onda, en
un instante de tiempo determinado, sirve como
frente de trenes de onda secundarios de la
misma frecuencia que la onda primaria; la
amplitud del campo dptico en cualquier punto
mas all4d de la superposicion de todos estos
trenes de onda considerando sus amplitudes y
fases relativas” (Hech, 2008). Posteriormente
Kirchhoff demostrd que el principio de Huygens
— Fresnel era una consecuencia directa de la
ecuacion diferencial de onda, Ec. (5).

Si se toma una apertura arbitraria en el
plano (x, y), en el cual incide una onda plana
monocromatica, como muestra la Fig. 1.

v

Figura 1 Diagrama de difraccion de Fraunhofer de
apertura arbitraria (Torres, 2010)

R es la distancia entre el centro de la
apertura al punto de salida donde el campo es:

o 1 oo ik
g,y =< [, flx, y)et® 7
Usando aproximacion paraxial, es
posible llegar a la transformada de Fourier que

describe el efecto de la difraccidn de Fraunhofer
de la distribucion del campo.

F(u,p) = ffjooof(x, y)e BTy dxdy  (8)

Considerando a v y u como C0Senos
directores

V== 9)

p== (10)
Pudiendo expresar a la Ec. (8) como:

Fo,w) = A [ f(x,y)e 2r6v ¥ dxdy (11)
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Donde A es una constante compleja y la
Ec. (11) es llamada la integral de Fraunhofer,
que puede ser usada para representar el campo
en el plano de observacion (Bracewell, 1965),
tiene lugar en una distancia mucho méas grande
que el tamafio de la apertura, por lo que es
Ilamada también difraccion de campo lejano
(Goodman, 2005).

La difraccion de Fraunhofer con una
apertura circular muestra un patron circular en la
pantalla de observacién, Figura 2.

Si se considera una pantalla con aperturas
geomeétricas simples, en las que pueden destacar
las rectangulares y circulares, la aproximacion al
estudio de los trenes de onda producidos se
realiza mediante al aproximacion de Fraunhofer
(Torres, 2010), se supone, entonces, una apertura
circular, donde su imagen resultante
correspondera a un disco brillante rodeado de
anillos, segin o muestra la Fig. 2.

Pantalla

Figura 2 Diagrama de difraccion de Fraunhofer de
apertura circular (Molina, 2017)

Siendo R el radio de la apertura y 0
corresponde al angulo del primer disco obscuro,
dado por la Ec. 7y Ec. 8.

e = 38317 (12)
A A

0 ~senf =122—=122- (13)
2R D

Estas expresiones ademéas de definir la
geometria de la apertura, segin Rayleigh, son
definidas también como el angulo minimo entre
las direcciones de incidencia de dos frentes de
onda planas provenientes de dos fuentes
puntuales (Hecht, 2008).
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Filtraje espacial y colimacion.

El filtraje espacial y su alineamiento son
conocidos como el principio del desarrollo de las
ciencias opticas, consiste en una lente de corto
enfoque con un pinhole (apertura en el orden de
las micras) muy pequefio enfocado horizontal,
vertical y longitudinalmente (Saxby,2003),
cuando una lente enfoca la luz del haz, el campo
eléctrico en el centro focal es la trasformada
Optica del campo del objeto y estd forma un
patrén de difraccion en este plano; en el cual, las
mas altas frecuencias forman manchas que estan
lejanas al centro Optico del patron.

El tamafio minimo del pinhole esta dado
por la Ec. (9).

D = 6001 /Md (14)

D es el diametro del ponhole requerido,
M, representa al magnificacion, A la longitud de
onda y d el didmetro del rayo en milimetros
(mm).

Para conocer las caracteristicas del
pinhole asi como del objetivo del microscopio a
usar en el experimento es necesario conocer la
magnificacion del objetivo de microscopio.
Existen dos maneras para la alineacion de los
sistemas Opticos, la primera consiste en hacer
coincidir la salida del laser con la entrada del
objetivo del microscopio y la segunda en alinear
el pinhole con el objetivo de microscopio, otro
de los puntos importantes que se beben de
considerar para la alineacion del sistema es la
colimacion de la luz, ésta consiste en que los
rayos que forman el sistema de iluminacién son
paralelos entre si (Hecht, 2008), ésta propiedad
es la que hace posible capturar toda la luz
emitida por un laser debido a que emerge de un
haz de pequefio didmetro que no tiene
divergencia ni convergencia.

Suponiendo a un frente de onda que se
propaga en direccién z, la localizacion de la
cintura (waist) tanto antes como después de la
distancia focal de f puede encontrarse a partir de:

(2-1)= i (15)

TG
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Donde z es la distancia desde la cintura
del haz que incidira hasta la lente, mientras que
Z' es la distancia respectiva desde la lente hasta
la cintura del haz transmitido, zo corresponde a
la mitad de la profundidad del foco.

Un haz de luz colimado es un haz
(tipicamente un haz laser) que tiene una
divergencia baja, de modo que el radio del haz
no sufre cambios significativos dentro de
distancias de propagacién moderadas.

En conjunto el laser, objetivo de
microscopio, el pinhole, la lente para
colimacion, un diafragma para la regulacion del
sistema de iluminacion y la camara CCD
(Charge Coupled Device) forman parte de un
sistema Optico para el desarrollo de Fotografia
Digital de Speckle (DSP) en campo cercano y
lejano.

Fotografia Digital de Speckle (DSP)

La metrologia de moteado es una importante
aportacion en las técnicas de medicion dpticas,
utiliza la correlacion de la distribucion de los
puntos brillantes y obscuros llamados speckle,
estos patrones son formados en el espacio
cuando un objeto difuso es iluminado con luz
coherente (Sjoedahi, 1997), (Rastogi, 2001)
dicho patron de moteado es portador de gran
informacidn sobre la deformacion de un objeto
es una técnica de medicion de campo completo
que sirve para determinar las deformaciones
(Peder, 1998).

La fotografia de moteado surgié como
una alternativa a la fotografia hologréfica,
cuando este patron es tomado de la superficie es
posible relacionar sus cambios y asociarlos a la
deformacion de la muestra, la duplicacion
resultante del patrén puede ser observado
mediante la trasformada de Fourier (Stetson,
2013).

El andlisis de los patrones de speckle
utilizado en DSP puede ser utilizado en campo
cercano (upper) y campo lejano (lower),
presentando diferencias en su contraste
(Massaki, 1983).

ISSN 2523-6792
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 21-28

Para realizar el andlisis segun DSP es
necesario recurrir a herramientas estadisticas
como lo son las funciones de la densidad de
probabilidad, asi como la funcién de correlacion
cruzada y auto correlacion, dadas por las
siguientes ecuaciones:

P = gexp (~5) (16)

C — Zk:—aZl:—asl(k:l)SZ(k+prl+q) (17)
\/Zg:-a Sl(kll)z Z%=_a ?:-a S2 (krl)z

Metodologia

Para el desarrollo de este experimento se utilizd
un laser He-Ne 632.8 nm, un objetivo de
microscopio a 20x, un pinhole de 20 um, una
camara CCD con un diafragma colocado en
dicha cdmara con una distancia focal de 0.5 my
una computadora para procesar los datos.

Se resume el procedimiento, para el
desarrollo segun los sistemas de las Figuras 3,4

y 5.

— Centrar el rayo laser en el objetivo de
microscopio.

— Alinear el pinhole con el objetivo de
microscopio.

— Colocar una pantalla de observacion.

— Instalar la cdmara CCD con un diafragma,
para la captura y procesamiento de datos.

— Colocar una lente biconvexa para la
colimacion del haz laser.

— Capturar las imagenes del patrén de speckle
que es reflejado en la pantalla de
observacion.

— Obtener el patron de speckle cuando el
diafragma estd completamente abierto y
cerrado, campo cercano y lejano, Figura 8.

Los arreglos Opticos que se utilizaran
seran los que se muestran a continuacion.
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Figura 3 Sistema 6ptico para filtraje espacial, (1) laser He-
Ne, (2) Objetivo de microscopio, (3) Pinhole (apertura
micrométrica) y (4) Pantalla de observacion
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Figura 4 Sistema Optico para filtraje espacial y luz
colimada, (1) Léaser He- Ne, (2) Objetivo de microscopio,
(3) Pinhole (apertura micrométrica), (4) Lente biconvexa,
(5) Pantalla de observacidn, (6) Luz colimada, f1 y 2 son
las distancias focales para el experimento

Figura 5 Sistema Optico para obtener los patrones de
speckle en campo cercano y lejano, (1) Laser He- Ne, (2)
Sistema Figura 3, (3) CCD, (4) Pantalla de observacion

Figura 6 Filtraje espacial, laser, objetivo de microscopio
y pinhole, con movimiento en los tres ejes

Figura 7 Sistema para obtener patrones de speckle en
campo cercano y lejano
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Resultados

La Figura 8 muestra el haz de luz obtenido
después de realizar la colimacion, en ella se
puede ver que se presentan franjas de
interferencia producidas por la presencia de un
obstaculo en la direccion de propagacion del
frente de onda, para el caso de (b, dichas franjas
desaparecieron, lo que indica que el haz de luz
laser estd mas préximo al centro del pinhole,
para el caso del (c, tanto las franjas de
interferencia como los puntos del patron de
speckle se presentan mas tenues, lo que indica
que la luz laser esta alineada al pinhole.

(c

Figura 8 Patron de Difraccion de Fraunhofer con una
apertura circular (a Sin alinear laser, (b Laser con
alineacion mostrando patrones de speckle, (¢ Laser
alineado al objetivo del microscopio.
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Para obtener el patron de speckle se
utilizo el sistema de las Figuras 5y 7, los
resultados se muestran en la Figura 9, para este
caso el diafragma se coloco en la entrada de la
camara CCD abriéndolo por completo, se puede
ver que el area de estudio es méas iluminaday los
patrones de speckle estan poco definidos.

Figura 9 Patron de moteado con diafragma totalmente
abierto, menor profundidad de campo

Para el caso de la Figura 10, el patron de
speckle se obtuvo cerrando completamente el
diafragma, en ella se puede observar que la
distribucion de la intensidad presenta mayor
rugosidad, y que los patrones de speckle son mas
visibles.

Figura 10 Patron de moteado con diafragma cerrado,
mayor profundidad de campo.

Se realizo el analisis de la funcién de
densidad de probabilidad y del comportamiento
de los coeficientes de correlacion para diferentes
aperturas del diafragma.
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La Figura 11 muestra la funcion de
densidad de probabilidad normalizada para
campo lejano, segun la ecuacién (16), se puede
apreciar que esta distribucion esta pronunciada
hacia las maximas intensidades de estudio; sin
embargo para el caso de la funcion de densidad
de probabilidad para campo cercano, Figura
(13), se muestra un corrimiento hacia las
minimas intensidades, este comportamiento del
sistema es debido a la cantidad de iluminacion
que el diafragma deja entrar al sistema de
adquisicion.
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Figura 11 Funcion de la densidad de probabilidad del
patron de speckle, menor profundidad de campo
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Figura 12 Funcion de la densidad de probabilidad del
patron de speckle para campo lejano, cerrando el
diafragma a razon de /2, hacia mayor profundidad de
campo
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La Figura 12 muestra el comportamiento
de la funcién de densidad de probabilidad para
el patron de speckle a medida que se acerca al
rango de trabajo de un speckle desarrollado
obtenido con el diafragma cerrado.

Para el caso de la Figura 13, esta es
considerado como la representacion adecuada de
la funcién de densidad de probabilidad, segun la
literatura (Henao, 1997), aunque las dos
funciones presentan una forma exponencial
negativa, se recomienda en este caso trabajar en
campo cercano.
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Figura 13 Funcion de la densidad de probabilidad del
patrén de speckle para mayor profundidad de campo

Conclusion

Se dan a conocer las técnicas y proceso para
realizar la alineacion de luz laser usado en un
sistema de pruebas en metrologia Optica,
mediante el reconocimiento de franjas
originadas por la presencia de un obstaculo, en
especifico, la apertura circular, el sistema
muestra reduccion de dichas franjas a medida
que el frente de onda se alinea con el pinhole.

Se calcularon las funciones de densidad
de probabilidad de los patrones de speckle que
se presentan antes de la medicion de la
deformacion usando DSP, concluyendo que el
mas apto para trabajar con técnicas opticas es el
obtenido con el diafragma cerrado y mayor
profundidad de campo, esto debido a sus
caracteristicas de distribuciébn 'y forma
exponencial negativa.

Se muestra, por lo tanto el procedimiento
anterior a la técnica Optica por desarrollar,
reduciendo los errores en los calculos de las
propiedades de los patrones de speckle utilizados
en DSP y otras técnicas opticas.
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Sugiriendo entonces realizar una correcta
alineacion en el sistema oOptico a utilizar asi
como el uso del patréon de speckle con mayor
profundidad de campo.

Referencias

Bertolano H., Vettorel S. (2017), Fisica: Ondas
Electromagneticas, Instituto  Politecnico,
Universidad del Rosario.

Bracewell R. N. (1965), The Fourier transform
and its applications. New York: McGraw-Hill.

Fitzpatric R. (2008), Maxwell’ Equations and
the Principles Electromagnetism, United States
of America: Infinity Science Press LLC.

Goodman J.W. (2005), Introduction to Fourier
Optics,  United  States of  America,
Roberts&Company Publishers.

Hecht E. (2008). Optica, Madrid (Espafia),
Pearson Educacion.

Henao R.J. H., (1997), Tesis de Doctorado:
Estudio de Técnicas Speckle Opto-Digitales,
Colombia.

Johnson P. (1998), Dual-beam Digital Speckle
Photography, Strain Field Measurements in
Aerospace Applications, Luled University
ofTechnology, Lulea, Sweden.

Massaki 1. (1983), Statical Propieties of Optical
Fiber Speckle, Hokkaido University, pp 89.

Molina C. D., Calvo A. F., Pamplona L. E,,
(2017), Desarrollo de un modulo experimental
de difraccion de la luz para un laboratorio de
fisica controlado de forma remota, pags. 100-
111.

Rastogi P.K. (2001), Digital Speckle
Interferometry and Related Techniques, John
Wiley &Sons Ltd, England.

Saxby G. (2003), Practical Holography, Boca
Raton, FL, CRC Press.

Sjoedahi M., Synnergren P., Johnson P. (1997),
Applications of digital speckle phoography in
experimental mechanics, PIE 3098, Optical
Inspection and Micromeasurement I1.

LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiola, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin
Eduardo, JARA-RUIZ, Ricardo y DELGADO-GUERRERO, Sergio.
Alineacion Léser para Experimentacion con Fotografia Digital de
Speckle (DSP). Revista de Invencién Técnica 2019



Articulo

28
Revista de Invencion Técnica

Stetson K. (2011), Experimental Mechanics ,
Analysis of speckle photographs by subtracting
phase functions of digital Fourier transforms, 53
1799.

Torres, C. O.; Mattos, L.; Jiménez, C.; Castillo,
J.; Torres, Y., (2010), Transformada fraccional
de Fourier en el caso de un plano imagen
inclinado, Ingenieria y Ciencia, pp. 51-64.

ISSN 2523-6792
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 21-28

LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiola, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin
Eduardo, JARA-RUIZ, Ricardo y DELGADO-GUERRERO, Sergio.
Alineacion Léser para Experimentacion con Fotografia Digital de
Speckle (DSP). Revista de Invencién Técnica 2019



Instrucciones para la Publicacion Cientifica, Tecnolégica y de Innovacion

[Titulo en Times New Roman y Negritas No. 14 en Espafiol e Inglés]

Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 1*" Autort*, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre
del 1% Coautor, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 2% Coautor y Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 3¢ Coautor

Institucion de Afiliacion del Autor incluyendo dependencia (en Times New Roman No.10 y Cursiva)

International Identification of Science - Technology and Innovation

ID 1° Autor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 1¢" Autor: (Becario-
PNPC o0 SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

ID 1% Coautor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 1* Coautor:
(Becario-PNPC 0 SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

ID 2% Coautor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 2% Coautor:
(Becario-PNPC 0 SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

ID 3% Coautor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 3¢ Coautor:
(Becario-PNPC o SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

(Indicar Fecha de Envio: Mes, Dia, Afio); Aceptado (Indicar Fecha de Aceptacion: Uso Exclusivo de ECORFAN)

Resumen (En Espariol, 150-200 palabras) Resumen (En Inglés, 150-200 palabras)

Objetivos Objetivos

Metodologia Metodologia

Contribucion Contribucion

Indicar 3 palabras clave en Times New Roman y Indicar 3 palabras clave en Times New Roman y
Negritas No. 10 (En Espafiol) Negritas No. 10 (En Inglés)

Citacion: Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del ler Autor, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del ler
Coautor, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 2do Coautor y Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 3er
Coautor. Titulo del Articulo. Revista de Invencién Técnica. Afio 1-1: 1-11 (Times New Roman No. 10)

* Correspondencia del Autor (ejemplo@ejemplo.org)
1 Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN- Taiwan www.ecorfan.org/taiwan


http://www.ecorfan.org/servicios/ID-Researcher.pdf

Introduccion

Texto redactado en Times New Roman No.12,
espacio sencillo.

Explicacion del tema en general y explicar
porque es importante.

¢ Cual es su valor agregado respecto de las demas
técnicas?

Enfocar claramente cada wuna de sus
caracteristicas

Explicar con claridad el problema a solucionar y
la hipétesis central.

Explicacion de las secciones del Articulo

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracién subsecuente

[Titulo en Times New Roman No.12, espacio
sencillo y Negrita]

Desarrollo de Articulos en Times New Roman
No.12, espacio sencillo.

Inclusién de Graficos, Figuras y Tablas-
Editables

En el contenido del Articulo todo gréfico, tabla
y figura debe ser editable en formatos que
permitan modificar tamafo, tipo y nimero de
letra, a efectos de edicion, estas deberan estar en
alta calidad, no pixeladas y deben ser notables
aun reduciendo la imagen a escala.

[Indicando el titulo en la parte inferior con Times
New Roman No. 10 y Negrita]

(]
o

T

[

Lo

LT

[}

o1

=2 e :‘
- an a1

3

Gréfico 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

ISSN: 2523-6792
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Figura 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

Tabla 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.
Cada Articulo deberd presentar de manera
separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Gréficos

y ¢) Tablas en formato .JPG, indicando el
namero en Negrita y el Titulo secuencial.

Para el uso de Ecuaciones, sefialar de la
siguiente forma:

Yij = a + Xho1 BuXnij + uj + €

(1)

Deberan ser editables y con numeracion alineada
en el extremo derecho.

Metodologia a desarrollar

Dar el significado de las variables en redaccion
lineal y es importante la comparacion de los
criterios usados

Resultados

Los resultados deberan ser por seccion del
Articulo.

Anexos
Tablas y fuentes adecuadas.
Agradecimiento

Indicar si fueron financiados por alguna
Institucion, Universidad o Empresa.

Apellidos en Mayusculas -1er Nombre de Autor T, Apellidos en
Mayusculas -2do Nombre de Autor. Titulo del Articulo. Titulo de
la Revista. 2019- [Redactado en Times New Roman No.9]



I - I E II. - :. ,t. I I, - | I -/

Conclusiones

Explicar con claridad los resultados obtenidos y
las posibilidades de mejora.

Referencias

Utilizar sistema APA. No deben estar
numerados, tampoco con vifietas, sin embargo
en caso necesario de numerar serd porque se
hace referencia 0 mencion en alguna parte del
Articulo.

Utilizar Alfabeto Romano, todas las
referencias que ha utilizado deben estar en el
Alfabeto romano, incluso si usted ha citado un
Articulo, libro en cualquiera de los idiomas
oficiales de la Organizacion de las Naciones
Unidas (Inglés, Francés, Aleméan, Chino, Ruso,
Portugués, ltaliano, Espafiol, Arabe), debe
escribir la referencia en escritura romanay no en
cualquiera de los idiomas oficiales.

Ficha Técnica

Cada Articulo deberd presentar un documento
Word (.docx):

Nombre de la Revista

Titulo del Articulo

Abstract

Keywords

Secciones del Articulo, por ejemplo:

1. Introduccion

Descripcion del método

Analisis a partir de la regresion por curva de
demanda

Resultados

Agradecimiento

Conclusiones

Referencias

wn

No ok

Nombre de Autor (es)
Correo Electrénico de Correspondencia al Autor
Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual
para su edicion:

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de
Originalidad del Autor y Coautores

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de
Aceptacion del Autor y Coautores

ISSN: 2523-6792

Apellidos en Mayusculas -1er Nombre de Autor T, Apellidos en
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Mayusculas -2do Nombre de Autor. Titulo del Articulo. Titulo de
la Revista. 2019- [Redactado en Times New Roman No.9]



Reserva a la Politica Editorial

Revista de Invencion Técnica se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para
adecuar los Articulos a la Politica Editorial del Research Journal. Una vez aceptado el Articulo en su
version final, el Research Journal enviara al autor las pruebas para su revision. ECORFAN® Unicamente
aceptara la correccion de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edicion de la revista
reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se aceptaran supresiones,
sustituciones o afiadidos que alteren la formacion del Articulo.

Cadigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales

Declaracion de Originalidad y caracter inédito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencion de datos
e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesién de derechos y
distribucion

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de Articulos que su contenido debe
ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion para someterlo a evaluacion.

Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su concepcion,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. EI Autor de correspondencia del Articulo propuesto requisitara el formulario que
sigue a continuacion.

Titulo del Articulo:

— El envio de un Articulo a Revista de Invencion Técnica emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello
debera complementar el Formato de Originalidad para su Articulo, salvo que sea rechazado por
el Comité de Arbitraje, podré ser retirado.

- Ninguno de los datos presentados en este Articulo ha sido plagiado ¢ inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

- Se citan las referencias en las que se basa la informacion contenida en el Articulo, asi como las
teorias y los datos procedentes de otros Articulos previamente publicados.

— Los autores firman el Formato de Autorizacién para que su Articulo se difunda por los medios
que ECORFAN-México, S.C. en su Holding Taiwan considere pertinentes para divulgacion y
difusion de su Articulo cediendo sus Derechos de Obra.

— Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos
mediante comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacion y
autoria.

— El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacion, disefio y
ejecucion, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su versiéon final y estan de acuerdo con su publicacion.

— No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de Autoria
Cientifica.

— Los resultados de este Articulo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado
contrario al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.



Copyright y Accesso

La publicacion de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-México, S.C en su Holding
Taiwan para su Revista de Invencidn Técnica, que se reserva el derecho a distribuir en la Web la versién
publicada del Articulo y la puesta a disposicién del Articulo en este formato supone para sus Autores el
cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los Estados Unidos Mexicanos, en
lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de Investigaciones Cientificas.

Titulo del Articulo:

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma
1.

2.
3.
4

Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales

Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podréa revelar la identidad de los Arbitros en ningun

momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género, orientacion
sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre Articulos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa.
Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el fin
de que los Autores conozcan cuales son los criterios de evaluacion y estard siempre dispuesto a justificar
cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio al Articulo el Comité
notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnologica y de Innovacion.
Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacion que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de los Articulos. Ademas,
deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los Articulos

que evaluan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se debe
mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos vélidos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgicay de Innovacion del Autor.



Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter el Articulo a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacién de Articulos definidas por el
Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética editorial
y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio serd eliminado y no
considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.

Servicios de Informacion
Indizacion - Bases y Repositorios

RESEARCH GATE (Alemania)

GOOGLE SCHOLAR (indices de citaciones-Google)

MENDELEY (Gestor de Referencias bibliograficas)

REDIB (Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico- CSIC)
HISPANA (Informacion y Orientacion Bibliografica-Espafia)

Servicios Editoriales:

Identificacion de Citacion e indice H
Administracion del Formato de Originalidad y Autorizacién
Testeo de Articulo con PLAGSCAN
Evaluacion de Articulo

Emision de Certificado de Arbitraje
Edicion de Articulo

Maquetacion Web

Indizacion y Repositorio

Traduccion

Publicacion de Obra

Certificado de Obra

Facturacion por Servicio de Edicion

Politica Editorial y Administracion

69 Calle Distrito YongHe, Zhongxin. Taipei-Taiwan. Tel: +52 1 55 6159 2296, +52 1 55 1260 0355, +52
1 55 6034 9181, Correo electronico: contact@ecorfan.org www.ecorfan.org



ECORFAN®

Editor en Jefe
GUZMAN - HURTADO, Juan Luis. PhD

Directora Ejecutiva
RAMOS-ESCAMILLA, Maria. PhD

Director Editorial
PERALTA-CASTRO, Enrique. MsC

Diseflador Web
ESCAMILLA-BOUCHAN, Imelda. PhD

Diagramador Web
LUNA-SOTO, Vladimir. PhD

Asistente Editorial
SORIANO-VELASCO, JesUls. BsC

Traductor
DIAZ-OCAMPO, Javier. BsC

Filéloga
RAMOS-ARANCIBIA, Alejandra. BsC

Publicidad y Patrocinio
(ECORFAN® Taiwan), sponsorships@ecorfan.org
Licencias del Sitio

03-2010-032610094200-01-Para  material  impreso, 03-2010-031613323600-01-Para  material
electrénico, 03-2010-032610105200-01-Para material fotografico, 03-2010-032610115700-14-Para
Compilacion de Datos, 04 -2010-031613323600-01-Para su pagina Web, 19502-Para la Indizacion
Iberoamericana y del Caribe, 20-281 HB9-Para la Indizacion en América Latina en Ciencias Sociales y
Humanidades, 671-Para la Indizacion en Revistas Cientificas Electronicas Espafia y América Latina,
7045008-Para su divulgacion y edicion en el Ministerio de Educacion y Cultura-Espafia, 25409-Para su
repositorio en la Biblioteca Universitaria-Madrid, 16258-Para su indexacion en Dialnet, 20589-Para
Indizacion en el Directorio en los paises de Iberoaméricay el Caribe, 15048-Para el registro internacional
de Congresos y Coloquios. financingprograms@ecorfan.org

Oficinas de Gestién

69 Calle Distrito YongHe, Zhongxin. Taipei-Taiwan.



Revista de la Invencion Tecnica

“Determinacion de aflatoxina M1 en hatos lecheros del Estado de México”
VALLADARES-CARRANZA, Benjamin, VELAZQUEZ-ORDONEZ,
Valente, ROSALES-EMETERIO, Juan D, ZARAGOZA-BASTIDA, Adriany
RIVERO-PEREZ, Nallely

Universidad Auténoma del Estado de México.

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

“Evaluacion del contenido de acido carminico con respecto al sacrificio y secado
de Dactylopius coccus Costa en Nopaltepec, Estado de México”
FRANCO-FRIAS, Frida, ARROYO-FIGUEROA, Gabriela, DOMINGUEZ-
HERNANDEZ, Martha Elena y MEDINA-SAAVEDRA, Tarsicio
Universidad Nacional Autonoma de México

Universidad de Guanajuato

“Tamario de particula de Pumita y Tezontle en el crecimiento de plantas de Ocimum
Basilicum L.”

CRUZ-CRESPO, Elia, CAN-CHULIM, Alvaro, LUNA-ESQUIVEL,
Gregorio y ORTIZ-VEGA, Moises Ignacio

Universidad Auténoma de Nayarit

“Alineacion Laser para Experimentacion con Fotografia Digital de Speckle (DSP)”
LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiola, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin
Eduardo, JARA-RUIZ, Ricardo y DELGADO-GUERRERO, Sergio
Universidad Tecnoldgica del Norte de Aguascalientes

Universidad de Guadalajara

ISSN 2523 -6792 www.ecorfan.ora



