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PRÓLOGO 

 

XII Congreso Nacional y 8° Simposio Internacional de Investigación de Ciencia y Tecnología Agropecuaria AC 

 
En el marco del 99 aniversario de Roque 

 

ñLa mujer como preservadora de la biodiversidad y el ambienteò 

 
La Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnología Agropecuaria, A.C. es comunidad académica interesada en 

contribuir con el desarrollo de la investigación, innovación tecnológica, la sustentabilidad del ambiente y los 

sistemas de producción agrícola, pecuario, forestal y la transformación de alimentos, organizó el congreso Nacional 

y Simposio Internacional, mismo que se llevó a cabo del 12 al 14 de mayo de 2025, durante los festejos del 99 

aniversario, de la escuela de Roque, Celaya Guanajuato; sede del evento. Se agradece a los investigadores de 

estados como: Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, 

Jalisco, Michoacán, Nuevo León, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatán. 

 

Fue el propio director Raúl René Robles Lacayo quien dio la bienvenida a los invitados de honor, a los 

investigadores participantes de los diferentes estados e Instituciones y al presídium, asimismo en la honrosa 

representación del Director General M.C. Ramón Jiménez López, enfatizó a todos los presentes, el deseo que los 

objetivos planteados por el presidente de la SOMECTA se alcanzarán satisfactoriamente. El Presidente de la 

SOMECTA,  J. Guadalupe García Rodríguez quién señaló la trascendencia de la organización y participación en 

investigadores de en diferentes disciplinas y dio conocer los objetivos de la SOMECTA, agradeciendo de antemano 

la participación de Instituciones, Investigadores, así como a los alumnos y al público en general su valioso apoyo. 

Reafirmó en tono enfático de la importancia de la mujer en la historia de la humanidad, quienes con su trabajo, 

dedicación y esfuerzo han promovido la conservación ambiental, pero sobre todo de cuidar la riqueza genética de 

las plantas a los largo y ancho del país, quienes han privilegiado el rescate del campo y mediante su ardua labor 

constante han contribuido a la autosuficiencia alimentaria en granos básicos pero fundamentalmente en maíz, 

frijol, chile calabaza entre otras especies de importancia económica en México. 

 

Se contó con la presentación de ponencias magistrales de instituciones como; Departamento de Estudios de 

Posgrado e Investigación del Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Roque, el Centro 

Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), Investigadora de la Universidad de Colombia, 
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Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Tlajomulco, empresa emprendedora de la apicultura en 

Guanajuato. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) entre otras 

Universidades e Instituciones públicas y privadas. El agradecimiento a todos los participantes a nivel nacional 

quienes dieron realce a este congreso realizado en el marco del 99° aniversario de esta casa de estudios, a todos 

que con su esfuerzo presentaron alternativas y resultados de su investigación para promover y mejorar la 

producción y fortalecer el aprovechamiento de todo el sistema agrícola, pecuario, industrial y la tecnologías 

modernas en apoyo a las áreas de investigación en pro del cuidado del medio ambiente y la protección de nuestros 

recursos naturales como es el caso de la semillas de una gran variedad de especies vegetales que existen a nivel 

nacional y que hoy en día sigue siendo el sustento de la agricultura a nivel nacional.  

 

La temática del congreso; Agricultura sustentable, Tecnología de la producción, Mejoramiento genético, 

Biotecnología, Recursos genéticos y semillas, Producción pecuaria, Forestal, Alimentos, Tecnología de la 

información aplicada producción agroalimentaria, administrativa y Docencia; durante el congreso se presentaron 

40 avances o resultados de las investigaciones, cada una de ellas realizadas en su lugar de origen de los 

investigadores; 32 carteles, de las 40 ponencias orales; con un total de 72 participantes directos en el congreso 

de la SOMECTA 2025. 
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ANćLISIS DE LA PRODUCCIĎN DE FRIJOL HACIA LA AUTOSUFICIENCIA ALIMENTARĊA EN M£XICO 
 

Eva G Hernández Crisanto1; Juan J Medina Mendoza1; Ricardo López Yáñez2 

1Estudiante de Posgrado, 2TecNM-Roque, Carretera Celaya-Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. Autor de 

correspondencia: m23980160@roque.tecnm.mx 

 

RESUMEN 
 

El frijol es fundamental en la alimentación mundial, es una fuente importante de proteínas, minerales y fibra, 

especialmente en países en desarrollo. Su importancia radica en su valor nutricional, su capacidad para mejorar 

la fertilidad del suelo y su papel en la seguridad alimentaria y la economía de muchas comunidades. En México es 

un alimento básico en la dieta, y se consume en diversas formas y platillos. El consumo per cápita en México es 

de aproximadamente nueve kilogramos de frijol al año. En 2023, México produjo más de 700 mil toneladas de frijol, 

pero el consumo anual se estima en entre 1 y 1.1 millones de toneladas. De acuerdo con el Plan México, las 

políticas de Gobierno Federal buscan incrementar la producción nacional de frijol y con ello reducir la dependencia 

de importaciones fomentando la autosuficiencia alimentaria. El objetivo de este trabajo fue analizar la dinámica de 

superficie sembrada, siniestros, producción y valor de la producción del cultivo de frijol a nivel nacional y estatal. 

El análisis tomó como base las estadísticas del cierre de producción agrícola del SIAP en el periodo de 1980 a 

2023. Con el análisis de datos obtenido se dedujo que los principales estados productores de frijol en México 

fueron Sinaloa, Zacatecas, Nayarit, Chiapas y Guanajuato. Así mismo, se encontró que a nivel nacional la 

superficie sembrada ha disminuido considerablemente, tanto a nivel nacional como a nivel estatal, alcanzando 

reducciones de hasta el 50%, lo cual ha impactado de manera directa en el volumen de producción. Además, es 

importante mencionar que el rendimiento por unidad de superficie ha mostrado ligeros incrementos, situación que 

ha aminorado ligeramente el impacto en la reducción en la producción. Con base en lo anterior, se pone de 

manifiesto que es importante fortalecer las unidades de producción para mejorar los rendimientos por unidad de 

superficie, pero además será necesario que la superficie sembrada se incremente para que el objetivo de alcanzar 

la autosuficiencia alimentaria que ha planteado el actual Gobierno Federal pueda lograrse.  

Palabras clave: frijol, producción, autosuficiencia, consumo, alimento. 

 

 

 

 

mailto:m23980160@roque.tecnm.mx


 

Te 

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620 

10 
 

ANćLISIS HISTOQUĊMICO PARA ACTIVIDAD DE XILANASAS EN LAS RAĊCES DE Arabidopsis thaliana 
 

María Cristina Loyola Gutiérrez1; Gerardo Acosta García²; Erika Cañada Coyote1, Carolina Hernández Navarro1, Juan 

Gabriel Ramírez Pimentel1* 

1TecNMïRoque. Km 8 Carretera Celaya - Juventino Rosas. Celaya, Guanajuato, México, C.P. 38110. México.2TecNM-Celaya. Av. 

Tecnológico/Av. Antonio García Cubas. Celaya, Gto. C.P. 38010 loyola_1206@hotmail.com 

 

RESUMEN 

 

Arabidopsis thaliana es una planta modelo de estudio de interés en investigación vegetal. El objetivo de esta 

investigación es la observación y descripción de la actividad de las xilanasas en la formación de las raíces laterales. 

Las semillas se sembraron en cajas petri, se utilizaron semillas mutadas y silvestres, al presentar la planta cuatro 

hojas verdaderas se hizo el análisis de las raíces, se cortó la parte vegetativa y se dejó la parte radicular, para 

hacer la observación de las xilanasas en la raíz. La presencia de las xilanasas son enzimas las cuales pueden 

descomponer las paredes celulares de la planta conocida como hemicelulosa. Estas enzimas ayudan a la 

formación de raíces secundarias. El experimento se llevó a cabo en el laboratorio de biología molecular en el 

Tecnológico de México campus Roque. El método utilizado para la observación de las xilanasas en la raíz fue por 

medio de un análisis en microscopio y una prueba histoquímica de actividad de xilanasa con el reactivo metil 

umbeliferil xilanosido. Además, se utilizó un microscopio invertido para observar a través de la florescencia la 

presencia de las xilanasas en la raíz, que es donde aparecerá el primordio de la raíz secundaria. La presencia de 

las xilanasas fue más notable en las plantas mutantes. Comprobando que el protocolo utilizado fue el adecuado 

para la observación de las xilanasas.  

Palabras clave: Arabidopsis thaliana, florescencia, xilanasas   

 

  

mailto:loyola_1206@hotmail.com


 

Te 

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620 

11 
 

ANTIBIOSIS Y ANTIXENOSIS A ARA¤A ROJA (Tetranychus urticae) EN TRES LINEAS AVANZADAS DE 

MAĊZ 
 

Emerson Hans-Blanquet Arredondo1; Ana Karen-Campa Rivera1; Hans-Blanquet2; Mariano-Mendoza Elos2; Luis Patricio-

Guevara Acevedo2 

1Estudiante de Posgrado en TecNM-Roque, Carretera Celaya ï Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. 2TecNM-Roque 

Celaya Guanajuato. Carretera Celaya ï Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. luis.ga@roque.tecnm.mx. 

 

RESUMEN 

 

El maíz  es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial, por su valor alimenticio como por su uso en la 

industria y la alimentación animal. Al igual que otros cultivos, el maíz está expuesto a diversas plagas que pueden 

afectar su desarrollo y rendimiento. Entre estos enemigos naturales se encuentra la araña roja (Tetranychus 

urticae), un ácaro fitófago que se alimenta de la savia de las plantas debilita sus tejidos y disminuye su capacidad 

fotosintética. El objetivo de esta investigación fue evaluar antibiosis y antixenosis en tres líneas avanzadas de maíz 

al ataque por  araña roja. El experimento se llevó a cabo en el laboratorio de fitosanidad, mediante un diseño 

experimental completamente al azar con tres variedades M blanco, CML 511, y CML 549 B con cinco repeticiones. 

Cuando las plantas llegaron a la cuarta hoja se cortaron cuadros de 2 cm2 y se colocaron en cajas petri con algodón 

saturado de agua destilada. Estos se colocaron con el envés de la hoja hacia arriba y se colocaron 20 hembras de 

araña roja (Tetranychus urticae) a las 48, 72 y 96 h se realizó un conteo de arañas muertas, vivas, repelidas y 

número de huevos (HHD). con los resultados se realizó una transformación a arcoseno y se sometieron a un 

análisis de varianza (ANOVA), cuando este presentó diferencias se sometió a una prueba de medias múltiple de 

Tukey con significancia del (P > 0.05) todo mediante el programa SAS System. La línea M blanco presentó mayor 

número de arañas vivas como también mayor número de HHD. En la línea CML 549 B se detectó menor porcentaje 

en arañas vivas y HHD. Siendo la línea CML 549 B la que manifiesta Antibiosis y antixenosis y se recomienda ser 

usada para mejoramiento genético futuro.  

Palabras clave: Acaro, Granos, Plaga, Mecanismos de defensa 
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APLICACIĎN FOLIAR DE AMINOćCIDOS MEJORA EL CRECIMIENTO Y LA PRODUCCIĎN DE 

HORTALIZAS DE HOJAS 
 

Kolima Peña Calzada1; Marcos Tulio García González1; Odmara Catellano Yero1; Damaris T. Castillo Jimenes1; Rut Solenzal 

Castillo1; Sergio Arturo García Gutiérrez2 

1Universidad de Sancti Spíritus José Martí Pérez, 2TecNM-Roque. kolima@uniss.edu.cu 

 

RESUMEN 

La producción de hortalizas de hoja y en especial las usadas como condimentos, revierten especial atención en la 

comunidad científica. En la actualidad el incremento de la producción gana  importancia debido al aumento de la 

población y las afectaciones provocadas por la etapa de transición hacia el cambio climático. En relación a lo 

anterior el objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de dosis del promotor de 

crecimiento VIUSID agro en el crecimiento y la producción de Allium fistulosum L.  Para cumplir este objetivo se 

realizó un experimento en un diseño de bloque al azar con tres tratamientos y tres réplicas. Lo tratamientos fueron 

VA0 con ausencia del producto y dos dosis, VA1(1,2 mL L-1) y VA2 (1,5 mL L-1). Fueron evaluadas variables 

morfológicas importantes como el área foliar y la masa fresca de las hojas. Además, se evaluaron las tasas de 

crecimiento fisiológicas, el contenido de clorofila, así como el rendimiento. Se determinó que la aplicación foliar del 

producto beneficia el número de hojas, el área foliar y la masa fresca y seca de las hojas. Las tasas de crecimiento 

mostraron una respuesta favorable y el rendimiento tuvo un aumento superior al 100% a los 60 días de la siembra. 

Se concluye que la aplicación del promotor del crecimiento VIUSID agro ejerce una marcada influencia sobre las 

características morfológicas, tasas de crecimiento, contenido de clorofilas y rendimiento en plantas de cebollinos 

con las dosis VA1 (1,2 mL L-1) y VA2 (1,5 mL L-1) y que es posible usar la dosis menor con resultados positivos en 

relación con el control. 

Palabras claves: alimentos, agricultura urbana, aminoácidos, condimentos de hoja 
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CALDOS MINERALES COMO TRATAMIENTO PREGERMINATIVO EN SEMILLA DE MAĊZ 
 

Karen F. Reyes-Merino1; José F. Rodríguez-Rodríguez2; Eva L. León-Arreguín1; José J. Contreras-Andrade1; Berenice 

Ramírez-Ramírez1; Francisco Cervantes-Ortiz1 

1TecNM-Roque. Carretera Celaya-Juventino Rosas, Km. 8, 38110 Celaya, Gto., México.  2Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Carretera Celaya-San Miguel Allende, Km. 6.5, 38010, Celaya, Gto., México. 

francisco_azul@live.com.mx 

 

RESUMEN 

 

En la actualidad el agricultor está obligado a incrementar los rendimientos, calidad y almacenamientos de los 

productos agrícolas, la calidad de la semilla tiene un papel importante para garantizar el desarrollo y crecimiento 

de los cultivos, por lo que, es necesario buscar productos amigables con el medio ambiente que estimulen la 

germinación y vigor de las semillas. Una alternativa es el uso de caldos minerales, los cuales son productos a base 

compuestos inorgánicos que aportan nutrientes para un óptimo desarrollo de las plantas en edades tempranas. El 

objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de caldos minerales como tratamientos a la semilla de 

maíz. Se evaluaron los caldos de zinc, ceniza y silicosulfocálcico los cuales se aplicaron a la semilla de maíz 

Roque 2020 a dosis de 0.5 y 1 mL 200 g-1 de semilla, además de un testigo sin aplicación. Se realizaron pruebas 

de germinación de acuerdo con lo reportado por el ISTA (2016), se evaluó vigor al tercer día y al séptimo día de 

germinación, plantas normales, longitud de plúmula y radícula. Los resultados muestran que la dosis de 0.5 mL en 

los tratamientos de ceniza, zinc, silicosulfocálcico y testigo presentan valores superiores al 99% en el vigor, por su 

parte, se reportan promedios de germinación del 100% para los tratamientos de ceniza, zinc y testigo, todos los 

tratamientos sobrepasaron el 97% de plantas normales, sin embargo, para la longitud de radícula los tratamientos 

incluyeron de manera negativa al disminuir su longitud en comparación al testigo sin aplicación. Para la dosis de 

1 mL la aplicación de caldos minerales influyó de manera negativa al disminuir el vigor, germinación y plantas 

normales, respecto al testigo, por otro lado, incrementaron la longitud de plúmula y radícula. Se concluye que el 

uso de caldos minerales a dosis alta afecta la germinación, vigor y plantas normales, presenta un efecto adverso 

sobre la semilla, sin embargo, incrementan la longitud de plúmula y raíz, lo cual se puede deber a la absorción de 

nutrientes después de la germinación. 

Palabras clave: Calidad, maíz, caldo de zinc, vigor.  
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COMPARACIĎN DEL NIVEL DE CRECIMIENTO DE MICELIO DE (Lactarius indigo) EN TRES MEDIOS DE 

CULTIVO Y TRES TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO 
 

Luis Emmanuel Mendoza Estrada1; Juan Gabriel Ramírez Pimentel1§; Cesar Leobardo Aguirre Mancilla1; Juan Carlos Raya 

Pérez1; Ahuízotl de Jesús Joaquín Ramos1. 

1TecNM-Roque. Celaya, Gto. §Autor responsable: juan.rp1@roque.tecnm.mx. 

 

RESUMEN 

 

Los hongos poseen la capacidad de degradar residuos de la agroindustria agroalimentaria, en el proceso de 

identificación de cepas de interés como el hongo L. indigo se evalúan factores como el color, la forma, el tamaño 

y otras características especiales, que en ocasiones pueden variar de acuerdo al tipo de composición del sustrato 

que se usa en el medio, esto puede modificar algunas características importantes por eso debe observarse el 

desarrollo en diferentes medios de cultivo además de considerar los efectos de la temperatura de incubación que 

puede presentar un efecto importante en el crecimiento del micelio. El objetivo de este estudio fue medir el nivel 

de crecimiento del micelio en tres diferentes medios de cultivo (PDA, BAF y MMN) y tres temperaturas de 

incubación (8, 10 y 12 °C). Como resultado se observó que el micelio tuvo un mayor crecimiento en el medio PDA 

con un diámetro de 8.3 cm seguido de BAF 6.3 cm y MNM 3.5 cm (12 °C). La temperatura de 8 °C mostró una 

disminución significativa del crecimiento en los tres medios de cultivo con un valor de 6.0 cm PDA, 5.4 cm BAF y 

2.2 cm MNM. Al ser PDA el medio en el que tuvo un mejor crecimiento en las diferentes temperaturas se 

recomienda el uso de este medio de cultivo durante el proceso de aislamiento e identificación, además de ser 

económico y fácil de fabricar. La reducción de la velocidad de crecimiento puede facilitar las actividades de 

conservación de cepas de interés científico en este caso influido por factor de temperatura. 

Palabras clave: Micelio, Hongos comestibles, Sustratos, Almacenamiento. 
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COMPORTAMIENTO AGRONĎMICO EN HĊBRIDOS DE MAĊCES PIGMENTADOS EN DOS AMBIENTES DE 

PRODUCCIĎN 
 

Ana Karen Navarrete Muñoz1; Francisco Cervantes Ortiz2; Gilberto Rodríguez Pérez3 

1Estudiante de Posgrado TecNM-Roque. 2Investigador del TecNM-Roque. 3Investigador del TecNM-Valle del Yaqui. 

 

RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue evaluar el comportamiento agronómico de la semilla proveniente de maíces 

híbridos pigmentados establecidos en distintos ambientes de producción; para cumplirlo se evaluaron 18 híbridos 

de maíz pigmentado en dos localidades; en el TecNM-Valle del Yaqui ubicado en Cd. Obregón, Sonora y el TecNM-

Roque ubicado en Celaya, Guanajuato, México. Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar 

con dos repeticiones para ambas localidades. Dentro de las características agronómicas se registró el porcentaje 

de emergencia, altura de planta y mazorca, días a floración femenina y masculina, longitud y diámetro de mazorca, 

número de hileras, granos por hilera, peso de mazorca y rendimiento. Los resultados obtenidos muestran que hubo 

efectos estadísticos significativos para todas las variables agronómicas estudiadas para ambas localidades. Sin 

embargo, en Sonora hubo mejor expresión del rendimiento, altura de planta, altura de mazorca; mientras que, en 

Celaya se expresó un mayor diámetro de mazorca y número de granos por hilera. En Sonora destacaron los 

híbridos R314 y M87, mientras que, en Celaya lo hicieron los híbridos M110, M130 y M57. El híbrido R314 fue el 

de mayor rendimiento en ambas localidades y presentó un mayor número de granos por hilera y además fue el 

menos afectado por el almacenamiento. 

Palabras clave: Zea mays, maíces rojos, maíces morados, Comportamiento agronómico y componentes principales 
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RESUMEN 

 

El cultivo de maíz es uno de los cereales más importantes a nivel nacional, ya que forma parte de la dieta humana, 

además de utilizarse en el sector industrial y como forraje para ganado. Los principales estados productores de 

maíz en México son Sinaloa, Jalisco, Michoacán, Estado de México y Guanajuato, sin embargo, recientemente 

uno de los principales problemas por los cuales se ve afectada la producción de maíz, es por la emergencia de D. 

spp., insecto de hábitos chupador el cual se alimenta de la savia de las plantas y además de ser un vector de 

enfermedades. El objetivo fue evaluar la efectividad biológica de insecticidas para el control de chicharrita. Se 

evaluaron cuatro insecticidas (imidacloprid, abamectina, flupiradifurona y naled) y un testigo (agua + adherente), 

las aplicaciones se realizaron con un aguilón de seis boquillas y una mochila motorizada con una presión de 40 

psi. Se realizaron conteos de la incidencia de insectos por planta a los 7, 14 y 21 días después de la aplicación, 

muestreando cinco plantas de manera aleatoria por cada unidad experimental. El diseño experimental utilizado fue 

de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados muestran que antes de la aplicación se tenía 

una incidencia de 7.13 individuos por planta, a los siete días posteriores a la aplicación de los tratamientos de 

naled e imidacloprid presentan la menor incidencia con 1.7 y 2.6 insectos, respectivamente, a los 14 días los 

mejores resultados los reporta flupiradifurona y abamectina con 1.40 y 1.46, respectivamente. Para los 21 días 

naled y abamectina presentan la media más baja con 3.13 y 4 respectivamente. Por lo que se puede concluir que 

naled presenta un efecto a corto plazo al reportar la menor incidencia a los siete días, por su parte, los insecticidas 

flupiradifurona y abamectina presentaron los mejores resultados a los 14 días después de la aplicación, mientras 

que, la residualidad se pierde a los 21 días ya que en todos los tratamientos incrementó la incidencia de insectos. 

Palabras clave: imidacloprid, naled, abamectina, flupiradifurona 
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DESARROLLO DE (Sitophilus zeamais) EN GENOTIPOS DE MAĊZ 
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Agrícolas y Pecuarias-Campo Experimental Bajío. Carretera Celaya-San Miguel de Allende, Km 6.5, Celaya, Gto., México. *Autor de 

correspondencia: dg809018@gmail.com 

 

RESUMEN 

 

El maíz  es uno de los cereales más importantes debido a su diversidad de usos los cuales son para el consumo 

humano, materia prima para la industria y alimentación ganadera. El principal problema en almacén es Sitophilus 

zeamais, llegando a ocasionar pérdidas de hasta el 80 %. Actualmente los productos sintéticos son los más 

utilizados, aunque éstos presentan desventajas como contaminación al ambiente, a la salud humana y crea 

insectos resistentes. Por lo que el uso de genotipos con resistencia al ataque de S. zeamais, es esencial para la 

reducción de aplicaciones. El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de genotipos de maíz en 

el desarrollo y alimentación de S. zeamais. Se evaluaron siete genotipos de maíz proporcionados por el programa 

de mejoramiento genético del TecNM-Roque, se pesaron 50 g de semilla de cada material y se infestaron con 20 

insectos adultos sin sexar en cuatro repeticiones por genotipo. Los frascos se mantuvieron por 14 días 

permitiéndoles la ovoposición y posteriormente se retiraron los insectos vivos o muertos. Seguido a esto se llevó 

el registro diario de la etapa en la que se encontraban los insectos (huevo, larva, pupa y adulto). Los resultados 

muestran que los genotipos que presentaron el ciclo de vida más largo fueron Celaya, San Luis de la Paz y Nuevo 

Milenio con 40.50, 40.25 y 40 días respectivamente. Por otra parte, el genotipo Roque 2020 presenta el menor 

consumo con 11.38 g. Por lo que se puede concluir que los materiales Celaya, San Luis de la Paz, Nuevo Milenio 

y Roque 2020 se consideran tolerantes al ataque de S. zeamais. 

Palabras clave: genotipos, biología, S. zeamais, consumo 
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DISMINUCIÓN DE TIEMPO DE MAQUINADO DE LA PISTA MODELO PXS133 EN LA 

OPERACIÓN DE TORNEADO 

 

Humberto Valencia Jiménez1; Blanca Cecilia Ramírez López2 

Estudiante de Maestría en Ciencias de la Ingeniería, Tecnológico Nacional de México Celaya-Roque. Celaya Guanajuato 

C.P.38010 México 

Autor de correspondencia humberto.rangervalencia73@gmail.com 

 

RESUMEN 

 

El objetivo de este proyecto es entregar un modelo en cantidad, calidad y tiempo que cumpla con los estándares 

del sistema de gestión de calidad del sector automotriz. Derivado de nuevos desarrollos en los componentes 

manufacturados, y las localizaciones que asigna el equipo de dirección a nivel global toca a GKN Driveline Celaya 

la manufactura y las operaciones de fabricación de los componentes del modelo PXS 1-33.  El proceso de 

fabricación de la pista, lo componen las siguientes operaciones: torneado exterior e interior de la forja, fresado, 

brochado del diámetro interior, tratamiento térmico, y brochado interior, en duro (con el tratamiento térmico). De 

este proceso el torneado exterior e interior provoca un cuello de botella, de lo anterior se propone una solución 

para reducir el tiempo en la operación 20 de los tornos del modelo de la pista PXS1-33 TYRON TAOS, del área 

de pista junta fija en GKN DRVELINE CELAYA, cumplir con los requerimientos de volumen de dicho modelo con 

el cliente, el involucramiento de manufactura y producción. Los operadores al ser remplazados por equipo 

automatizado, las herramientas de corte al ser aplicadas adecuadamente y, la programación ajustada a los tiempos 

ad-hoc, son factores que impactaran en la disminución del tiempo.  Lograr la disminución de tiempo es necesario; 

recabar información de afectaciones a la operación, mediante una hoja de producción horaria, analizar las 

afectaciones de la operación y generar el plan de acciones de mejora que resulten del análisis, no es tarea sencilla. 

Palabras clave: Disminución de tiempo, maquinado, pista modelo pxs133 
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RESUMEN 
 

Sitotroga cerealella es una plaga de importancia a nivel mundial ya que ataca a productos almacenados como 

maíz, trigo, garbanzo y arroz. Su daño se basa en perforaciones en el pedicelo del grano, para alimentarse del 

endospermo y embrión, llegando a ocasionar el 50% de pérdidas en granos y semillas; el principal método para 

combatir esta plaga es el uso de productos químicos, sin embargo, provocan desventajas entre las que destacan, 

daños a la salud y medio ambiente, así como el desarrollo de poblaciones resistentes, una alternativa para 

disminuir el uso de insecticidas son los caldos minerales. El objetivo fue evaluar la efectividad biológica del caldo 

de ceniza y silicosulfocálcio para el control de S. cerealella. Para la evaluación biológica de los caldos minerales 

la semilla de maíz se aplicó a una dosis de 0.5 mL por 200 g de semilla, se realizaron cuatro repeticiones de 50 g 

por cada tratamiento, cada repetición se infesto con cinco hembras y cinco machos de S. cerealella, a las 144 h 

posteriores a la infestación se retiraron los adultos y se tomó registro de la mortalidad; se les dio seguimiento a las 

unidades experimentales durante 30 días y evaluó el consumo de grano, emergencia de adultos y proporción 

sexual de la F2. Los resultados muestran que el caldo silicosulfocálcico presenta una mortalidad de 66.6%, un 

consumo de grano de 0.46 g, una emergencia de cinco adultos, 2.6 hembras y 2.3 machos, y una proporción 

sexual de una hembra por macho mientras que, el testigo reporta una media de 60%, un valor de 1.57 g en el 

consumo y una emergencia de 21 adultos, 10 hembras y 11 machos, una proporción sexual de una hembra por 

macho. Por lo que se puede concluir que el caldo silicosulfocálcico es una alternativa para el control de S. cerealella 

ya que presentó la mortalidad más alta, menor consumo de grano y menor reemergencia de adultos de la F2. 

Palabras clave: Silicosulfocálcico, ceniza, mortalidad, emergencia de adultos, consumo de grano.  
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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento de raíces de jícama de dos ciclos de selección en tres 

fechas de siembra. Se utilizaron tres genotipos; Vega San Juan (A), semilla Morada (M) y semilla Negra (N) donde 

cada una de esta procede de cosecha de 2018 y 2019 y a su vez tienen dos ciclos de selección (C1 y C2) dando 

un total de 12 genotipos. La diferencia entre fechas de siembra fue de 55 días (temprana, intermedia y tardía) y la 

cosecha se hizo después de seis meses. El experimento se estableció en un diseño de bloques completos al azar 

con cuatro repeticiones, donde se sembraron tres surcos de 10 m por repetición. Se evaluó el rendimiento en un 

área de cosecha de un metro lineal del surco central. Los resultados mostraron diferencias significativas (pÒ0.01) 

solo para fechas de siembra y de acuerdo con la prueba de medias de Tukey la media más alta en rendimiento 

fue en la fecha intermedia con 79.549 t ha-1. En el análisis de interacción genotipo-ambiente el genotipo de mayor 

rendimiento en la fecha intermedia fue A19C1, mientras que su contraparte A19C0 se ubicó en un sentido 

totalmente opuesto; lo que indica, que existe avance en el programa de mejoramiento genético del ciclo cero al 

ciclo uno (C0 vs C1). 

Palabras clave: Pachyrhizus erosus, rendimiento, selección. 

  

mailto:zarateitr93@gmail.com


 

Te 

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620 

21 
 

EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD FĊSICA DE SEMILLA DE 

CEBADA 
 

Juana Flores-Martínez1§; Miguel A. Ávila-Perches2; A. Josué Gámez-Vázquez2; y Francisco Cervantes-Ortiz3. 
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Pecuarias. 3TecNM-Roque. Autor de correspondencia: j.flores21@hotmail.com 

 

RESUMEN 

 

En México se sembró alrededor de 305,000 ha de cebada y se produjo aproximadamente 830,000 t durante el 

ciclo agrícola de 2023. Guanajuato es uno de los estados más importante para la producción de este cereal con 

más de 37,000 hectáreas cultivadas y con una producción de más 166,500 t aportando así el 20 % de la producción 

nacional. El mejoramiento genético de este cultivo se inició en el INIFAP hace más de 60 años y se han generado 

18 variedades mejoradas que se utilizan para la producción de malta. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto 

de la fecha de siembra (FS) en el rendimiento y calidad física de 12 variedades de cebada liberadas en diferente 

época. Se establecieron tres fechas de siembra; 15 de noviembre y 15 de diciembre de 2022 y 15 de enero de 

2023, en cada ensayo se manejó un diseño experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los 

resultados del análisis de varianza mostraron efecto estadístico significativo en los factores estudiados (FS y 

genotipos) para todos los caracteres registrados; al analizar los valores de los cuadrados medios se identificó que 

la FS fue el factor más importante en la manifestación de las características evaluadas. Las variedades Alina y 

Armida presentaron los mayores rendimientos con 7.7 t ha-1, estas mismas variedades y Estelar OH, mostraron 

los más altos valores en peso volumétrico y de mil granos.  

Palabras clave: Hordeum vulgare, Calidad física, Rendimiento de grano. 
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RESUMEN 

 

Los cultivos agrícolas se ven afectados severamente por hongos fitopatógenos, caracterizados por tener distintas 

formas especiales y razas que son fisiológicamente diferentes. Estos fitopatógenos tienen la habilidad de romper 

la resistencia de las plantas y resistencia a fungicidas, causando enfermedades específicas, lo que lleva a grandes 

pérdidas económicas. Se han implementado diversos tipos de control, los cuales no han sido totalmente efectivos. 

Se ha demostrado que algunos extractos vegetales inhiben el crecimiento, esporulación y germinación en hongos 

fitopatógenos, siendo esta una alternativa para el control de fitopatógenos.  El objetivo de este estudio fue evaluar 

la actividad de un extracto de Gobernadora (Larrea tridentata) sobre la germinación de esporas de cuatro hongos 

fitopatógenos: Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporurm, Mycosphaerella fijiensis y Alternaria solani. 

Para evaluar la obtención, concentración y la germinación de esporas, se utilizaron técnicas microbiológicas y 

microscópicas, con enfoque cualitativo y cuantitativo.   Los resultados evidenciaron que el extracto de Larrea 

tridentata inhibe el 80% de germinación de las esporas de C. gloeosporioides y M. fijiensis; 49% de F. oxysporum 

y 48 % de A. solani, después de exponerlas al compuesto durante 36 h. Por lo tanto, se puede concluir que la 

sobrevivencia o esporulación de cada fitopatógeno se ve afectada en distinto porcentaje por el extracto de Larrea 

tridentata, para ello, es importante verificar la dosis mínima inhibitoria para cada fitopatógeno. Estos resultados 

validan que el extracto de Larrea tridentata puede considerarse una alternativa para el control de hongos 

fitopatógenos.  

Palabras clave: Hongos fitopatógenos, germinación, Larrea tridentata 
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RESUMEN 

 

En la agricultura se utilizan productos químicos para desarrollar plantas vigorosas, sin embargo, presentan 

desventajas como contaminación del suelo. Una alternativa es el uso de caldos minerales los cuales son 

elaborados a base de minerales y ayudan al desarrollo de las semillas. El objetivo de la investigación fue determinar 

la calidad fisiológica de la semilla de maíz tratada con caldos minerales. El material de maíz utilizado fue el criollo 

Juan Martín, se contaron 100 semillas y se trataron con caldos minerales (zinc, sulfocálcico y silicosulfocálcico) a 

dosis de 0.5 y 1 mL por 200 g de semilla y testigo sin aplicación, posteriormente se efectuaron pruebas de 

emergencia en camas de arenas y se evaluó la velocidad y porcentaje de emergencia, índice de vigor, altura de 

planta, longitud de raíz, peso fresco, seco, biomasa de plúmula y radícula. Para la dosis de 0.5 mL los resultados 

muestran que el caldo de zinc presenta el valor más alto para longitud de radícula con 36.39 cm, así como peso 

fresco y peso seco de radícula con 0.95 g y 0.055 g respectivamente. Sin embargo, los tratamientos con caldos 

minerales a dosis de 1 mL no superaron al testigo sin aplicación. Por lo que puede concluir que el caldo de zinc a 

dosis de 0.5 mL ayuda con la calidad de la semilla, ya que, al estimular la velocidad y porcentaje de emergencia, 

longitud, peso fresco y peso seco de radícula en comparación del testigo. 

Palabras clave: maíz, calidad de la semilla, caldo de zinc. 
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RESUMEN 

 

Echinopsis pachanoi ("San Pedro"), cactácea columnar de interés ornamental, fue evaluada en su propagación 

vegetativa mediante esquejes de punta (20 cm) y tallo medio (20-25 cm) con aplicación de AIB (0, 1500, 3000 

ppm). El diseño experimental consistió en bloques completos al azar con tres repeticiones por tratamiento (n=180 

esquejes totales). Los esquejes se prepararon con corte estéril, cicatrización por 7-14 días con azufre, y se 

plantaron en sustrato turba-tezontle (50:50). Se aplicó AIB por inmersión basal (5 s) y se mantuvieron riegos 

controlados con fertilización MAP+Raizal (1500-3500 µS/cm). Las variables evaluadas incluyeron días hasta 

enraizamiento, longitud radicular (cm) y supervivencia (%), analizadas con ANOVA y Tukey (Ŭ=0.05). Los 

resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05): esquejes de punta con 3000 ppm registraron el menor 

tiempo de enraizamiento (13.0±1.0 días), mayor longitud radicular (13.2±1.6 cm) y supervivencia (94±3%), 

superando al testigo (25.0±2.0 días, 5.1±0.9 cm, 70±6%). Los de tallo medio con 3000 ppm alcanzaron 17.0±1.2 

días, 10.0±1.3 cm y 85±4%. La eficiencia relativa mostró que los esquejes apicales requieren 23% menos tiempo 

para enraizar que los intermedios en igual dosis de auxina. Se concluye que: 1) La combinación óptima es esquejes 

de punta+3000 ppm AIB, reduciendo el ciclo en 48% versus testigo; 2) La dosis de 1500 ppm es viable para 

producción económica (88% eficiencia); 3) El protocolo estandarizado permite obtener material certificado para 

viveros en 60 días con >90% de éxito, validando su uso para escalamiento comercial. La técnica optimiza recursos 

al reducir pérdidas por estrés post-cosecha en un 30% comparado con métodos tradicionales. 

Palabras Clave: Propagación vegetativa; Ácido indolbutírico (AIB); Echinopsis pachanoi; Enraizamiento; Esquejes apicales. 

 

 

mailto:afierro@correo.xoc.uam.mx


 

Te 

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620 

25 
 

ESTACIĎN DE MONITOREO DE LAS CONDICIONES DEL SUELO EN UN CULTIVO DE MAĊZ PARA 

EFICIENTIZAR EL CONSUMO DE AGUA 
 

Jorge Luna Trejo 

 

RESUMEN 

 

El maíz, uno de los cultivos más importantes a nivel mundial, actualmente sirve como base alimentaria para más del 0.019% 

de la población mundial y como materia prima esencial en industrias de alimentos y bioenergía. Durante su ciclo crecimiento, 

especialmente en las etapas de formación de espiga y llenado de grano, el maíz requiere un volumen de agua estimado entre 

500mm y 800mm por ciclo (mm = metros cúbicos por hectárea), dependiendo de factores climáticos, tipo de suelo y prácticas 

agrícolas (FAO, 2017). En regiones con precipitaciones insuficientes o sistemas de riego convencionales ineficientes, como 

Guanajuato es crucial para garantizar altos rendimientos y la sostenibilidad del cultivo. El riego de precisión se fundamenta 

por datos en tiempo real del estado hídrico del suelo y ha demostrado reducir el consumo de agua entre un 20% y un 40% sin 

comprometer la productividad (Smith et al., 2019). Un suministro adecuado y oportuno de humedad mejora la adición de 

nutrientes, reduce el estrés hídrico y minimiza la incidencia de enfermedades asociadas a desequilibrios hídricos. Estas 

prácticas no solo incrementan la resiliencia del cultivo ante variaciones climáticas, sino que también promueven la 

sostenibilidad ambiental y la rentabilidad económica del agricultor. La integración de hardware libre como Arduino con 

arquitecturas IoT (Internet de las Cosas) ha revolucionado el monitoreo agronómico. Arduino facilita la conexión y calibración 

de sensores de humedad, pH y temperatura de bajo costo, mientras que las plataformas IoT permiten la transmisión remota 

y el procesamiento en tiempo real de los datos (Rezaei & Alimardani, 2018). Estudios recientes han validado redes de 

sensores distribuidos para generar mapas de humedad de suelo (González & Pérez, 2020) y sistemas de alerta preventiva 

para estrés hídrico (López & Martínez, 2021). Este proyecto aprovecha estas innovaciones para diseñar e implementar una 

estación de monitoreo que aportará datos precisos y confiables al sistema de riego del cultivo de maíz. 

Palabras clave: maíz, cultivo, riego de precisión, eficiencia hídrica, arduino, IoT monitoreo agronómico, estrés hídrico. 
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RESUMEN 

 

La okara es un subproducto de la producción de leche de soya, que contiene proteína y fibra valorados actualmente 

en el mercado, así el objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de esta, como estabilizante para 

aumentar la calidad sensorial de un yogurt, un producto de alto consumo en México. Para lo cual se establecieron 

los siguientes tratamientos en función del estabilizante adicionado a los diferentes tratamientos:  T1: 5% de okara; 

T2: 15% de okara y T3: 20% de okara, para el análisis sensorial se realizó una prueba rápida definida como CATA 

a 50 consumidores habituales de yogurt, donde se evaluaron 15 atributos sensoriales para definir la preferencia 

del yogurt, el análisis estadístico se realizó por la prueba no paramétrica de Cochran con un valor de p < 0.05, así 

mismo se realizó un análisis multivariado de correspondencia para identificar que producto tiene mayor aceptación 

en el mercado. De acuerdo a los resultados de la prueba sensorial, se encontró que los atributos que identificaron 

los consumidores significativamente diferentes entre las muestras fueron cremoso, color uniforme, gelatinoso e 

insípido, mientras que la adición de 20% de proteína insoluble favoreció un yogur muy gelatinoso poco aceptable 

para el consumidor, mientras que adicionar solamente el 5% de proteína favorece un producto insípido, así mismo 

de acuerdo al análisis de correspondencia el consumidor percibe diferente los tratamientos propuestos.  En 

conclusión, el T2, presentó el mayor grado de aceptación por parte del consumidor con respecto a un yogurt ideal, 

así mismo el atributo cremoso fue el que favoreció la mayor aceptación por parte de los consumidores.  

Palabras clave: Glycine max, prebióticos, cultivos lácticos, alimento funcional 
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RESUMEN 

 

En la actualidad, dentro de la industria de la biotecnología, principalmente en la creación de productos orgánicos 

en el área de herbicidas, se han desarrollado distintas alternativas para disminuir el uso indiscriminado de 

herbicidas químicos, debido al incremento que se ha tenido en el deterioro ambiental y en la resistencia de algunas 

malezas hacia varios de estos productos. Este proyecto se enfoca en evaluar cualitativamente las actividades 

enzimáticas de distintos elementos orgánicos que puedan ofrecer nuevas alternativas para el control de 

malezas. Para ello, se analizó la actividad enzimática de tres componentes de un herbicida orgánico a base de 

extractos vegetales: C1 (Coadyuvante), C2 (Extracto vegetal 1) y C3 (Extracto vegetal 2). Para evaluar las 

actividades celulolítica, proteolítica y pectinolítica, se emplearon las técnicas de Rojo Congo, Rojo Ponceau y 

Yodo-Gram respectivamente. Los resultados arrojaron que los componentes con mayor actividad enzimática 

fueron C2 y C3, en las tres actividades evaluadas. En el caso del C1 (coadyuvante), presentó poca actividad 

enzimática lo que indicó que dichas actividades están presentes en los extractos vegetales, empleados en la 

elaboración del este herbicida orgánico. La utilización de estos componentes podría ser una alternativa para el 

control de malezas; sin embargo, faltarían evaluar otros aspectos que permitan proponer una alternativa más 

completa y eficiente en el control de malezas y que a su vez contribuya en la disminución del uso de 

agroquímicos.    

Palabras clave: herbicida orgánico, control de malezas, actividades enzimáticas.  
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RESUMEN 

 

La presente investigación surge como propuesta para el aprovechamiento de los residuos lignocelulósicos 

resultantes de la producción de biodiesel a partir de higuerilla (Ricinus communis L.) como materia prima en la 

producción de otro biocombustible promisorio: el bioetanol. El estudio tuvo como finalidad la selección e 

identificación de un grupo de microorganismos adecuados para el pretratamiento biológico de los residuos de R. 

communis L.  que generen compuestos de fácil conversión a etanol. Para ello, se establecieron dos sistemas de 

digestión sólida (compostas) uno preestablecido y otro de novo, posteriormente se cuantificó la concentración de 

azúcares reductores presentes en cada uno mediante el análisis cuantitativo con ácido 3-5-dinitrosalisilico (DNS). 

Se obtuvo una mayor cantidad de azúcares reductores en el pretratamiento biológico brindado en la composta de 

novo, lo cual pudo deberse a que la microbiota presente fue seleccionada bajo las condiciones y componenetes 

presentes en el sustrato utilizado (tallos y hojas de higuerilla), incluyendo la presencia de la proteina ricina. En 

contraste, la composta preestablecida presentó una menor concentración de azúcares reductores, posiblemente 

porque la microbiota presente estaba adaptada para degradar residuos de cucurbitacéas. Se obtuvieron 17 

aislados bacterianos de los cuales solo uno, denominada como B17, presentó actividad celulolítica y también se 

obtuvieron 10 aislados fúngicos, de los cuales solo dos presentaron actividad de celulasa, fue seleccionado el que 

presentó el mayor índice celulolítico y fue denominado como H1. Los microorganismos seleccionados se 

sometieron a técnicas de biología molecular y bioinformática para su identificación, B17 resultó ser una bacteria 

perteneciente al género Klebsiella spp. y H1 al género Fusarium spp. Estos microorganismos demostraron ser 

capaces de hidrolizar el sustrato lignocelulósico de higuerilla, convirtiéndolos en buenos candidatos para el 

pretratamiento biológico de dichos residuos. 

Palabras clave:  Residuos lignocelulósicos, fermentación etanólica, Índice celulolítico, Ricina. 
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RESUMEN 

 

Trichoderma harzianum  es un hongo antagonista eficiente contra patógenos, un biofertilizante que mejora las 

propiedades nutritivas de frutos y verduras. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los caracteres 

morfológicos del fruto de plantas de jitomate inoculadas con cepas mutantes de T. harzianum; nativa (WT) y 

mutantes (M14, M21, M24), se realizaron inoculaciones en las diversas fases del desarrollo de las plantas en 

condiciones de invernadero en macetas con una mezcla de sustratos con dos diámetros diferentes de partícula 

(grueso y fino), se utilizó un diseño experimental completamente al azar con arreglo bifactorial, con tres 

repeticiones por tratamiento, la nutrición se realizó por drench. Los datos obtenidos se analizaron con el programa 

SAS versión 9.4. Los resultados mostraron en el análisis de varianza diferencias estadísticamente significativas (P 

Ò 0.01) en las fuentes de variación de tratamientos (trat), diámetro polar (DP), diámetro ecuatorial (DE), altura de 

planta (AP) y número de hojas (NH). En la comparación de medias, la cepa mutante M21 presentó preponderancia 

en las variables evaluadas: peso de fruto (PDF-95.33 g), diámetro polar (DP- 7.15 cm), diámetro ecuatorial (DE- 

4.79 cm) y altura de planta (AP-102.67 cm). Finalmente, se observó que, con el uso del sustrato con diámetro de 

5 mm, la planta de jitomate inoculada con la cepa M21, mostró los mejores resultados en las variables morfológicas. 

Palabras clave: Bioinsumos, Trichoderma harzianum, Variables morfológicas. 
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RESUMEN 

 

El tomate tiene un importante valor económico y cultural en México, el cual demanda una producción intensiva 

para satisfacer el consumo del mercado nacional e internacional. La producción en sustrato bajo sistemas 

protegidos es una alternativa productiva para satisfacer esta demanda. El objetivo fue evaluar distintos sustratos 

sobre el desarrollo y rendimiento de tomate tipo saladette. Se evaluaron cuatro tratamientos bajo casa sombra: 1) 

Tezontle fino (AR); 2) Fibra de coco (FC); 3) Mezcla 1:1 Tezontle:Fibra de coco (AC); 4) Peat most (PM) como 

tratamiento de comparación; regados diariamente con solución nutritiva Steiner. Las variables evaluadas fueron: 

días de germinación (DG), porcentaje de germinación (%G), índice de germinación (IG), índice de velocidad de 

germinación (IVG); al final del experimento, altura de planta (A), diámetro de tallo (D), numero de hojas (NH) y 

peso de frutos (PF). Los resultados de germinación muestran que el tratamiento AC presentó estadísticamente 

mayor %G, IG, IVG. El tratamiento AR presentó mayor A, PM mayor diámetro de tallo; por otro lado, ambos 

tratamientos fueron estadísticamente iguales en NH y rendimiento. Estos resultados muestran que la combinación 

de tezontle y fibra de coco como sustrato son una alternativa en la producción de tomate tipo saladette bajo casa 

sombra, siendo una alternativa accesible y de menor costo (respecto a Peat most). 

Palabras clave: Tezontle, Peat most, fibra de coco, germinación. 

  

mailto:javier.pi@jiquilpan.tecnm.mx


 

Te 

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620 

31 
 

EVALUACIĎN DE LIXIVIADO DE LOMBRIZ Y GUANO EN EL RENDIMIENTO DE HORTALIZAS: CEBOLLA, 

LECHUGA Y NABO 
 

Jorge O. Sánchez Díaz1; Ángel S. González Tovar¹; Arturo Arreguin Melesio¹; Julieta Rivera Jiménez¹; A. Marina Quemada 

Lara¹, José M. Gómez Vázquez1; Elisa Franco Vadillo2 

 
Estudiantes de agronomía del TecNM Roque¹, Docente del TecNM-Roque2 

 

RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de lixiviado de lombriz y guano de murciélago en el 

rendimiento de nabo, cebolla y lechuga iceberg Tulum. La lechuga es un cultivo de alto valor comercial y 

nutrimental, en México se tiene un consumo per cápita de 2.4 kg/año, es un cultivo relevante por su aporte de 

vitamina A, C, K y del grupo B, en minerales como; potasio, hierro, calcio y fosforo; la cebolla proporciona vitamina 

C, es rica en minerales fósforo, magnesio, hierro y calcio y el nabo rico en fibra, vitaminas C y B, excelente fuente 

de potasio, su consumo per capita en México es de 9 kg. El trabajo experimental se realizó en área destinada a 

las camas biointensivas del TecNM-Roque, con ubicaci·n geogr§fica 20Ü. 53ô 93ôô LN, 100Ü 81ô 12ôô LW, con una 

altura de 1765 msnm, con temperatura media de 21ºC, una precipitación de 600 a 800 mm, con tipo de suelo 

vertisol pélico. Antes del trasplante de las plántulas se realizó la preparación de la cama biointensiva con una doble 

excavación, donde se adicionó materia orgánica (40 kg por cama), El trasplante se realizó sobre la superficie de 

la cama con 5 hileras (2 de lechuga con 66 y 10 cm entre planta, 2 de cebollas con 66 a 5 cm entre planta, 1 de 

nabo 40 plántulas a 5 cm entre planta). Cada cama biointensiva se dividió en tres secciones de 3 m, en donde se 

aplicó los tratamientos después de 10 ddt del trasplante (lixiviado 20 ml/5 L de agua y guano 25 ml/5 L de agua). 

El diseño experimental fue un factorial (A lixiviado con tres niveles, B guano con tres niveles) con distribución 

completamente al azar dando un total de 9 tratamientos, la toma de datos por tratamiento fue de 5 plantas, las 

variables evaluadas fueron: altura y diámetro de planta, peso fresco de planta (a los 65 ddt), los datos preliminares 

fueron analizados mediante estadística de tendencia central y su dispersión. Los resultados preliminares muestran 

que el empleo de lixiviado mejoró la producción en lechuga, pero en el peso el testigo lo superó. En cebolla el 

empleo de guano fue el mejor tratamiento. El testigo superó al tratamiento de lixiviado y guano. Cada hortaliza 

presentó efectos diferenciados por el empleo de abono orgánico. 

Palabras clave: Lechuga, cebolla, nabo, rendimiento 
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RESUMEN 

 

El desperdicio de alimentos es un desafío crítico que afecta la economía, la seguridad alimentaria y el medio 

ambiente, por lo que es esencial abordar esta problem§tica en el contexto del mercado agropecuario estatal ñEl 

Mameyò de Sancti Sp²ritus. Este estudio se centra en cuantificar los desperdicios generados en dicho mercado 

entre junio y septiembre de 2024, en un área que alberga al 21% de la población de la ciudad, incluyendo grupos 

vulnerables como embarazadas, lactantes y personas mayores. Se realizó una caracterización detallada del 

mercado y se utilizaron encuestas junto con mediciones directas para obtener datos precisos sobre la cantidad y 

tipos de alimentos desechados. Se emplearon valores promedios y de porcentajes, como parte de la estadística 

descriptiva. Su tabulación y registro se realizó en Microsoft Excel 2019, mediante el aplicativo de análisis de datos 

y graficación de valores. Los resultados indicaron que una parte significativa de los desperdicios, especialmente 

de viandas, se destina a la alimentación animal, lo que ayuda a mitigar el impacto del desperdicio. Sin embargo, 

se observaron porcentajes preocupantes de desperdicio, con un 7,36% en boniato y hasta un 28,76% en mango. 

Las principales causas fueron: golpes durante la manipulación y la pudrición de los productos. El impacto 

económico de estos desperdicios se calculó en 170,664.1 CUP, destacando la necesidad urgente de implementar 

estrategias efectivas para reducir el desperdicio alimentario en el mercado. Esta situación afecta la disponibilidad 

de alimentos y representa una pérdida significativa de recursos económicos que podrían ser utilizados para mejorar 

la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades locales. Por lo tanto, es fundamental desarrollar 

políticas y prácticas que fomenten la reducción del desperdicio, para promover un uso más sostenible de los 

recursos agropecuarios y que se beneficien tanto a los productores como a los consumidores en la región. 

Palabras claves: desperdicios, alimentos, comercialización agrícola, soberanía alimentaria 
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RESUMEN 

 

La respuesta de los cultivos a condiciones ambientales diferentes es un aspecto importante que se debe 

considerar, este sentido, buscar el genotipo con mejor adaptación a las zonas de producción. El objetivo del 

presente estudio fue evaluar el efecto de fechas de siembra en caracteres de fenológicos en líneas endogámicas 

de maíz para el Bajío de Guanajuato. El experimento se realizó en el Tecnológico Nacional de México campus 

Roque, ubicado en Celaya, Guanajuato, México, en el año 2023. Se utilizaron 10 líneas homocigotas; TNM-1, 

CML-550, CML-549, CML-551, CML-549, TNM- 2, CML-264, CML-311, CML-15 y TNM-107 evaluadas bajo tres 

fechas de siembra; 14 de marzo, 4 de mayo y 1 de julio establecidas bajo un Diseño Experimental de Bloques 

Completamente al Azar con cuatro repeticiones. El análisis de varianza mostró diferencias significativas entre los 

genotipos y fechas de siembra para todas las variables evaluadas. La interacción de estos factores sólo modificó 

la floración femenina y el índice de área foliar. La prueba de medias mostró que las líneas TNM-107 y TNM-2 

fueron las más precoces. En el índice de clorofila destacó TNM-107 y en el índice de área foliar lo hicieron las 

líneas TNM-1, CML-15 y TNM-2. Finalmente, fechas de siembra del 4 de mayo presentó efecto positivo en índice 

de clorofila y área foliar; sin embargo, la fecha de siembra del 16 de Julio disminuyó los días a floración en todos 

los genotipos. 

Palabras clave: Zea mays, Caracteres fenológicos, Caracteres fisiológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:francisco.co@roque.tecnm.mx


 

Te 

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620 

34 
 

LA EXPORTACIĎN DE AGUA COMO UNA ACTIVIDAD CLAVE DE LA ECONOMĊA MEXICANA  
 

Mariana Atzhiry Rojas Raya1; César Alejandro Ávila Hernández1; Juan Carlos Raya Pérez2 

 
Doctorado en Ciencias en Biotecnología de plantas. CINVESTAV unidad Irapuato. Irapuato, Gto., México. C.P. 36824. México Profesor 

Investigador. TecNM-Roque. Celaya, Gto., México. C.P. 38110. México 

 

RESUMEN 

 

El agua es una sustancia química esencial para la existencia de todos los seres vivos, entre las actividades que 

más requieren el uso del agua y es considerada la más importante para la supervivencia de los seres humanos, 

es la producción de alimentos. México, es un país con alta demanda de agua, y representa un importante 

exportador ñvirtualò, es decir, de alimentos que requieren grandes cantidades del líquido para su producción, esto 

incluye, cultivos de importancia alimentaria y alimentos. El 14% de la superficie total del territorio es cultivada con 

fines agrícolas. La agricultura consume un gran porcentaje de agua para la producción de los diferentes cultivos, 

por ejemplo, el aguacate, el arroz y la caña de azúcar son importantes consumidores de agua. Además de la 

agricultura, la producción de bebidas como el agua embotellada, bebidas alcohólicas y bebidas de sabor, 

aumentan sus niveles de exportación posicionándose como una pieza clave en la exportación del agua. Sin 

embargo, aunque, aún quedan algunas reservas de agua en el país, factores como, el cambio climático, la 

sobreexplotación del recurso y el mal uso del mismo, ponen en riesgo dicha reserva.   

Palabras clave: agua, exportación, agricultura, cultivos, alimentos  
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RESUMEN 

 

La digestión anaeróbica (DA) se ha consolidado como una solución eficiente para el tratamiento de residuos 

orgánicos, tanto en grandes instalaciones como a pequeña escala. Esta técnica transforma materia orgánica en 

biogás, una fuente de energía, y en lodo residual conocido como digestato, que puede utilizarse como 

biofertilizante en suelos agrícolas. Esto facilita la reutilización de nutrientes y reduce la dependencia de fertilizantes 

inorgánicos. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el potencial de uso del digestato para la producción de 

alimento animal (pastos y forrajes) en la Empresa Pecuaria Managuaco (Vaquería 19) y proponer un diseño para 

analizar su efecto en las características morfológicas, productivas y nutricionales de los pastos. Se busca también 

introducir nuevas especies para diversificar la oferta forrajera. Para caracterizar el área y proponer nuevas 

especies, se realizó una revisión cuantitativa sistemática y se aplicó observación directa, el análisis cualitativo y 

preguntas dirigidas en la vaquería. Los resultados indican que el tipo de suelo y las condiciones climáticas son 

favorables para la producción de pastos y forrajes. Las principales especies en la dieta animal son los pastos 

nativos, donde destaca Paspalum notatum y Sporobolus indicus, aunque se identificaron pastos mejorados y 

especies forrajeras de corte como Pennisetum spp. y arbustivas como Moringa oleifera. Se diseñó la estrategia 

para evaluar el efecto de digestato en las características morfológicas y productivas de las principales especies, 

así como los protocolos de germinación. Se concluye que los protocolos de investigación deben incluir 

evaluaciones de semillas y variables de crecimiento y que la Vaquería 19 presenta un gran potencial para el uso 

del digestato, lo que podría mejorar la producción de alimento animal y las características del suelo. 

Palabras claves: pastos, forrajes, biodigestores, digestato, ganado mayor, bioproductos 
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RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de micorrizas, ácidos húmicos y composta sobre la producción 

de estolones de fresa (Fragaria × ananassa). La fresa es un cultivo de alto valor comercial y nutricional, en México 

se tiene un consumo per cápita de 3.9kg/año. Es un fruto relevante por su aporte en vitamina C, antioxidantes, 

potasio y fibra. La reproducción comercial de las plántulas se realiza mediante estolones, este requiere una 

temperatura constante (15ï22°C), humedad superior al 60%, suelos franco arenosos y control de plagas, entre 

las que destacan la araña roja y los cuidados de pudrición de raíz, dificulta su manejo. El trabajo experimental se 

realizó en el invernadero del Tecnológico de Roque, Celaya, Guanajuato que se encuentra en las coordenadas 

geográficas 20.5393°LN, 100.8112°LO; el área experimental se sitúa a una altitud: 1,752msnm, con temperatura 

media de 21°C y suelo vertisol pélico. Antes del trasplante de la plántula de fresa, se realizaron la preparación de 

las camas con dimensión de 10 m de longitud y 1 m de ancho, bajo la técnica de doble excavación donde agregó 

materia orgánica (estiércol composteado); posteriormente se estableció el cultivo de frijol, evo y alfalfa, una vez 

que alcanzaron 15 cm de altura se incorporó como abono verde. En cada cama se aplicó un tratamiento del 

producto orgánico a evaluar (micorrizas, ácidos húmicos y composta) y una cama como testigo. El trasplante se 

hizo con plantas en tierra venida, a 1m de distancia entre plantas. Se instaló riego por goteo (100L/cama) en 

cintilla, el deshierbe fue manual. El diseño fue completamente al azar, cuatro tratamientos y 10 repeticiones por 

tratamiento. Las variables fueron estolones por planta y promedio de estolones por cama. El tratamiento con el 

empleo Micorrizas generó el mayor número de estolones (6.4), seguida de composta (5.2), ácidos húmicos (4.0) y 

testigo (2.6), con diferencias estad²sticas significativas (PÓ 0.05). Las micorrizas incrementan la producción de 

estolones en fresa bajo invernadero. 

Palabras clave: producción, estolones, variedades, fresa. 
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RESUMEN 

 

Austrocylindropuntia subulata (Alfileres de Eva) es una cactácea columnar sudamericana valorada como planta 

ornamental y como pie de injerto por su rápido crecimiento y resistencia. Su propagación vegetativa mediante 

esquejes de tallo u hojas permite un establecimiento controlado, evitando la variabilidad genética de la 

reproducción sexual. Este estudio evaluó el efecto del ácido indol-3-butírico (AIB) en diferentes dosis (0, 1500, 

2000 y 3000 ppm) sobre el enraizamiento de esquejes de tallo y hojas, considerando además la posición de 

inserción de las hojas (ángulo del peciolo). Los objetivos fueron comparar la eficacia de esquejes de tallo versus 

hojas, determinar la dosis óptima de AIB para cada tipo de propágulo y evaluar el efecto de la posición de inserción 

foliar. Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con 360 esquejes de tallo y 2160 hojas, 

aplicando diferentes tratamientos con AIB. Las variables evaluadas incluyeron días para enraizar, longitud de raíz, 

porcentaje de enraizamiento y número de brotes. Los resultados mostraron que los esquejes de tallo con 3000 

ppm de AIB presentaron el mejor desempeño (93% de enraizamiento, 11.4 cm de raíz en 12 días), mientras que, 

en hojas, la posición vertical con peciolo a 90° y 2000 ppm de AIB fue la más efectiva (85% de éxito). Se concluye 

que para la propagación masiva de A. subulata, los esquejes de tallo con 3000 ppm de AIB son ideales para un 

enraizamiento rápido y robusto, mientras que las hojas deben colocarse en posición vertical con peciolo a 90° y 

2000 ppm de AIB para maximizar su eficacia. Estos protocolos permiten una producción eficiente para uso 

ornamental y como pie de injerto, reduciendo la presión sobre poblaciones silvestres. 

Palabras Clave: Austrocylindropuntia subulata, Propagación vegetativa, Ácido indol-3-butírico (AIB), Enraizamiento de 

esquejes 
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RESUMEN 

 

La salinidad del suelo es uno de los factores más importantes que reducen la productividad agrícola. Las bacterias 

halófilas promotoras del crecimiento vegetal (H-PGPB) representan un método alternativo para aliviar el estrés 

salino. El presente estudio fue publicado en años recientes cuyo objetivo fue evaluar bacterias halófilas promotoras 

de crecimiento vegetal sobre S. lycopersicum. Los tratamientos fueron: T1) Testigo; T2) Bacillus sp. SVHM1.1; T3) 

Halomonas sp. SVCN6, T4) Halomonas sp. SVHM8 y T5) consorcio bacteriano, con inoculaciones semanales 

equivalentes a 1.5x109 ufc/ml por planta, sometidas a entre salino en agua de riego (0, 20, 60 y 100 mM NaCl). 

Los efectos se determinaron en germinación, calidad del fruto, rendimiento y concentración de osmoprotectores 

(trehalosa, prolina y glicil-betaína). El porcentaje de germinación fue mejorado a la concentración más alta de 

salinidad por los tratamientos inoculados (de 37 a 47%) respecto al testigo; al igual, incrementaron la longitud de 

la radícula (30% a 20 mM) y el peso de la plúmula (97% a 100 mM).  T1 incrementó el peso seco de la planta, 

calidad del fruto, concentración de osmoprotectores, y el mayor rendimiento (1.5 kg/planta a 20 mM); por otro lado, 

T4 proporcionó mejor calidad del fruto a 100 mM. Estos resultados muestran la influencia de las bacterias halófilas 

con capacidad para reducir el entrés salino. 

Palabras clave: Halófila, osmoprotectores, rendimiento, salinidad. 
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RESUMEN 

 

En México, el jitomate es la hortaliza de mayor importancia a nivel nacional como internacional debido a su 

consumo y producción en invernadero. El objetivo fue evaluar la respuesta del ácido glutámico sobre rendimiento 

y calidad poscosecha en frutos de jitomate (Solanum lycopersicum L.) del h²brido ñMalincheò cultivado en 

hidroponía. El cultivo se condujo a un tallo donde se cosecharon diez racimos por planta. Los tratamientos fueron: 

1. Testigo; 2. METAMIN (Ácido Glutámico 64.92% i.a. AM®) 1000 ppm, 2. METAMIN 3000 ppm y 3. METAMIN 

5000 ppm. El diseño experimental fue bloques completos al azar en arreglo factorial y tres repeticiones por 

tratamiento con unidades experimentales de seis plantas. Se realizó análisis de varianza y comparación de medias 

(Tukey, PÒ0.05). Los análisis de varianza para frutos por planta (Núm.) indicaron que el mejor tratamiento fue T3 

con 45.9, para rendimiento el mejor tratamiento fue T1 donde se obtuvieron 8.95 kg por planta y el mayor peso 

medio de fruto se logró así mismo en T1 obteniendo un peso de 99.87 g, resaltando que no se encontraron 

diferencias significativas (PÒ0.05) entre tratamientos. En ²ndice de redondez (IR) se observa una diferencia entre 

los tratamientos T4 y T2, teniendo un mayor índice de redondez en T2 (1.40). En las variables de calidad no se 

observan diferencias, sin embargo, para pH sobresale el T1 con un valor de 4.01 respecto a los demás 

tratamientos, así mismo, para Sólidos Solubles Totales T1 tiene un valor de 4.73 °Brix. Se concluye que las plantas 

tratadas con ácido glutámico en los diferentes tratamientos no presentaron diferencias en las variables evaluadas 

de rendimiento y de calidad analizadas respecto al testigo. 

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., ácido glutámico, rendimiento y calidad poscosecha. 
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RESUMEN 

 

En distintos estudios han evidenciado que el cambio climático afecta los rendimientos del maíz, por lo que es 

importante buscar la adaptación de los cultivos a los diferentes ambientes. El ambiente define el crecimiento y el 

desarrollo del cultivo, y por ende la respuesta productiva. El objetivo del presente estudio fue evaluar la 

adaptabilidad y estabilidad del rendimiento de grano de 10 genotipos de maíz para el Bajío de Guanajuato. El 

experimento se realizó en el Tecnológico Nacional de México campus Roque, ubicado en Celaya, Guanajuato, 

México, en el período 2023-2024. Se utilizaron 10 genotipos de maíz; Criollo Celaya, Celaya x 87 Caimán, Nuevo 

Milenio, Roque 2020, Querétaro x 106 Caimán, Mestizo 1 x Prom, Roque 2015, San Miguel x106 Caimán, Roque 

2015, Peña Colorada x 87 Caimán en diferentes ambientes de producción. Los ensayos fueron establecidos bajo 

un Diseño Experimental de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones. La parcela experimental fue 

de cuatro surcos de 5 m de largo x 0.70 m de ancho y 0.16 m entre plantas por genotipo. El análisis de 

Componentes Principales (CP) explicó el 86.71% de la varianza total del experimento; el CP1 explica el 59.58% y 

el CP2 explica el 27.13%. La distribución de las variables en 2 fechas de siembra y diez genotipos de maíz muestra 

que la mejor fecha de siembra fue la 2 para ambos años de evaluación, , los mejores genotipos en cuanto a 

rendimiento y adaptabilidad fueron; Celaya x 87 Caimán, Nuevo Milenio y Roque 2020 y el genotipo de menor 

rendimiento fue Mestizo 1 x Promo, en términos generales el genotipo Celaya x 87 Caimán destaca con un 

rendimiento de 10.7 t ha-1 en todos los ambientes de producción. 

Palabras clave: Zea mays, genotipos, adaptación 
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RESUMEN 

 

El éxito de la germinación del maíz es clave para su productividad, ya que se ve influido por la densidad de 

población, el crecimiento uniforme y el rendimiento. Actualmente, los tratamientos químicos pre-germinativos 

tienen una serie de desventajas ambientales y de salud, por lo que se buscan alternativas más sostenibles. Los 

aceites esenciales (AE) han mostrado potencial para mejorar la germinación, así como aumentar la longitud de 

sus estructuras, esto a causa de la presencia de metabolitos secundarios. Este estudio tiene como objetivo evaluar 

el efecto de AE como tratamiento pre-germinativo en semillas de maíz. Se evaluaron aceites esenciales de Lemon 

Grass y Canela en dosis de 0.5 y 1mL, comparados con un testigo (agua + adherente) y como material vegetal se 

utilizó el genotipo criollo Celaya proporcionado por el Programa de Mejoramiento Genético del TecNM-Roque. La 

semilla de maíz fue tratada de forma manual y se sembraron en camas de arena en surcos de 25 semillas, 

empleado un diseño experimental completamente al azar con cuatro repeticiones. Las variables en estudio fueron 

velocidad y porcentaje de emergencia, longitud de radícula y plúmula, peso fresco y seco, biomasa e índice de 

vigor I. Los resultados muestran porcentajes de germinación de 99 % en el testigo y en los AE lemon grass y 

canela 96 y 90 % a dosis de 0.5 mL y una reducción en la dosis alta (1 mL) con porcentajes inferiores al 24 %. Por 

lo que se puede concluir que la aplicación de aceites esenciales a dosis alta afectas la calidad fisiológica de la 

semilla de maíz.  

Palabras clave: vigor, germinación, canela, lemon Grass. 
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ALIMENTOS 
 
 

 
 

 
 

Pinole elaborado de nuestro maíz cosechado, 
Portento de alimento tan deseado 

Me recuerdas mis días escasos y con sueños 
De sabor dulce, saboreado, mi maíz mis recuerdos añorados. 
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RESUMEN 

 

El Objetivo de este trabajo consistió en elaborar cerveza artesanal a partir de una mezcla de cebada y garbanzo 

porquero. La cerveza clásicamente se elabora con granos de cebada, el almidón de este grano se fermenta en 

agua con levadura; el líquido suele aromatizarse con lúpulo. Pero existen otras fuentes de almidón como son: 

maíz, arroz, mijo, sorgo y la raíz de yuca usada en África, la papa en Brasil y los azúcares de agave en México. 

Para elaborar cerveza se requiere agua, cebada, levadura cervecera y lúpulo, que le dará el sabor sui generís. La 

levadura contiene nutrientes que ayudan a aliviar el estreñimiento y el colesterol, la cerveza regula el azúcar en la 

sangre, mejora la digestión, reduce la inflamación. A la cerveza se le realizaron con pruebas  fisicoquímicos: 

alcohol (%), pH, grados °Brix; todas las pruebas fueron realizadas por triplicado, se realizaron pruebas de catación 

por panelistas. Una mezcla de garbanzo (51 g) y cebada (38 g) dio buenos resultados en la cerveza obtenida, el 

valor de grados ºBrix, fue de 5.0, el valor de pH fue de 4.06, con contenido de alcohol de 7.4 %. La cerveza obtenida 

tuvo buena aceptación entre los panelistas. 

Palabras clave: bebida artesanal, lúpulo, fermentación 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to produce craft beer from a mixture of barley and chickpeas. Beer is traditionally 

made from barley grains; the starch from this grain is fermented in water with yeast; the liquid is often flavored with 

hops. However, there are other sources of starch, such as corn, rice, millet, sorghum, and cassava root, used in 

Africa, potatoes in Brazil, and agave sugars in Mexico. Brewing beer requires water, barley, brewer's yeast, and 

hops, which give it its unique flavor. Yeast contains nutrients that help relieve constipation and cholesterol; beer 

regulates blood sugar, improves digestion, and reduces bloating. The resulting beer was subjected to physical and 

chemical analyses: alcohol (%), pH, and Brix degrees. All tests were performed in triplicate, and tasting samples 
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were analyzed by panelists. A mixture of chickpeas (51 g) and barley (38 g) gave  good results in the brewing 

process, with a Brix value of 5.0, a pH of 4.06, and an alcohol content of 7.4%. The resulting beer was well received 

by the panelists 

Key words: craft drink, hops, fermentation 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los   primeros   centros cerveceros en Europa se ubicaron en Lovaina, Brujas, Gantes y Amberes en Flandes y 

Haarlem; Gouda en Holanda, en Alemania en Lübeck y Munich, entre otros. Para la   producción   de   cerveza se 

requiere de la malta, lúpulo, levadura y agua, esta última constituye el 90 % del total de la cerveza. A nivel 

internacional, los grupos dominantes en la producción son Anheuser-Busch InBev cuyo origen se encuentra en 

Lovaina, Bélgica y mantienen un poco más del 50 % de la producción mundial, seguido de Heineken NV de Países 

Bajos con el 17.3 % del total (Hernández y Castañeda, 2024). Asia ha mantenido el 31% del mercado global de 

cerveza y lo ha liderado durante los últimos 14 años. 

 

La cerveza puede ser elaborada artesanal o industrialmente de la mezcla de diferentes cereales como cebada, 

trigo, arroz, maíz, entre otros (Boffill-Rodríguez y Gallardo-Aguilar, 2014; Monroy, 2019). La variedad de las 

cervezas, son resultado de los procesos postfermentativos, las temperaturas y tiempos utilizados, así como 

también los ingredientes y aditivos que se emplean. Sus cualidades beneficiosas para la salud se basan en la 

presencia en la cerveza de compuestos antioxidantes (polifenoles), que reducen la presencia de radicales libres 

en el organismo, y de fitoestrógenos, elementos biosimilares a los estrógenos animales. 

 

La cebada es una planta de la familia de las Poáceas, se puede cultivar en suelos poco fértiles y a diferentes 

altitudes. Crece adecuadamente en climas frescos y poco secos. Necesita poco calor para madurar y se adapta a 

diferentes condiciones ambientales (SAGARPA, 2016). El garbanzo (Cicer arietinum L,) pertenece a la familia 

Fabaceae; es un cultivo que germina y crece con la humedad remanente pasada la temporada de lluvias, aunque 

se acostumbra ya el riego. En México el garbanzo de este tipo es destinado al forraje para la alimentación del 

ganado, en Asia y África se consume como grano entero, y se cocina en platillos como estofados, ensaladas, 

también se rostizan y endulzan o se consumen como sopa (Ortega-Murrieta et al., 2016). El lúpulo es planta dioica 

y la femenina tiene inflorescencias que se desarrollan alrededor de un raquis, de donde emergen brácteas y 

bractéolas, de ellas se origina un polvo resinoso de color amarillo. Las glándulas de lupulina tienen gran número 
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de resinas amargas como son las humulonas o Ŭ -ácidos y aceites esenciales, estos son responsables del amargor 

de la cerveza (Burgos, 2022). El objetivo de este trabajo fue elaborar cerveza artesanal con el empleo de una 

mezcla de cebada y garbanzo en proporciones diferentes. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El trabajo se desarrolló en el laboratorio multifuncional del Tecnológico Nacional de México-Roque, extensión 

Apaseo el Alto, Guanajuato.  La materia prima fue cebada donada por el INIFAP de Celaya; el garbanzo porquero 

fue proporcionado por el Tecnológico de Roque, la levadura y el lúpulo fueron adquiridos en Querétaro. 

 

Cuadro 1. Mezclas evaluadas para la elaboración de cerveza artesanal a base de cebada maltera-garbanzo porquero. 

Formul/1 L¶ Cebada (g) Garbanzo (g) Lúp. Ini¶¶ Final (g) Levadura(g) Grenetina (g) Azúcar(g) 

Formulación 1 26 64 0.869 0.434 0.58 0.266 7.5 
Formulación 2 41.6 48 0.619 0.934 0.58 0.266 8.0 
Formulación 3 38 51.13 1.000 0.520 0.58 0.266 8.5 
        

¶ = Formulación para 1 litro, ¶¶ = Cantidad de lúpulo agregado en tres etapas 

 

El proceso de germinación del grano de garbanzo se interrumpió para posteriormente ser secado en horno a 

temperatura de 60 °C hasta peso constante. El grano fue triturado en un molino manual de acero inoxidable, marca 

Giza®, para obtener cerca de 20% de harina, 50% de grano partido y aproximadamente 30% de grano entero, 

mezclando con en agua caliente 70 a 72 ºC y cubriendo la malta, se dejó tapado el recipiente durante 90 min., 

para gelatinizar los almidones, y convirtiéndose en azúcares fermentables. De nuevo se le agregó agua caliente 

de 70 a 72 °C cubriendo la malta y se deja reposando durante 20 minutos para extraer los azúcares.  Al inicio del 

hervor se agregó el 50 % de lúpulo de un total de 1 g de lúpulo para amargor.  A los 45 minutos 25 % de lúpulo, 

0.5 g de lúpulo para sabor.  A los 55 minutos el 25 % del lúpulo restante, 0.52 g de Lúpulo para aroma. A los 55 

minutos de hervido se le adicionó 0.266 g de grenetina para precipitar las proteínas del mosto que se produjeron 

por el lúpulo y la malta, y lograr que estas impurezas se vayan al fondo de la olla, por decantación. Durante el 

proceso de cocción se genera espuma, lo que es importante retirarla para evitar que los aceites esenciales 

contenidos generen sabores extraños a la cerveza. 

 

Se sumerge la olla en un recipiente con hielo y agua para bajar la temperatura de la mezcla lo más rápido posible, 

alcanzando una temperatura de 25°C, Se utilizó la levadura Saccharomyces cerevisiae (Safale US-0.5), que es 

una de las levaduras para la elaboración de cerveza tipo Ale, que realiza su actividad a temperaturas de 12 a 

25°C, Se vierte el mosto en el recipiente fermentador, ya esterilizado para evitar la contaminación con bacterias. 
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Al Airlock (seguro vs entrada de aire) se le pone agua, para dejar escapar el gas generado debido a la 

fermentación, el recipiente utilizado para fermentar se mantuvo a una temperatura ambiente de18 a 25°C durante 

14 días. Después del proceso de fermentación, se pasa al envasado, en donde se le pone de 5 a 9 gramos de 

azúcar por cada litro de cerveza, obteniendo niveles de carbonatación adecuada. 

La medici·n de espuma se realiz· bas§ndose en el principio de ñNIBEMò. Este se basa en medir el tiempo en 

segundos, después de estabilizarse la espuma descendiendo 10, 20 y 30 mm en la probeta. Se introdujo una 

gota de cerveza en el refractómetro de medición de 0-80% de alcohol, la cerveza debe estar previamente 

desgasificada y a temperatura ambiente. La cerveza se mantiene a una temperatura de 20ºC y desgasificada por 

completo y se midió el pH, con un potenciómetro HI 2211®. Los grados °Brix se determinaron, introduciendo una 

gota de cerveza, previamente desgasificada y a temperatura ambiente, con un refractómetro Sper Scientific®. 

 

Se realizó el análisis sensorial con 50 jueces, estos evaluaron el grado de aceptabilidad de las tres formulaciones, 

evaluando al sabor, color y olor. Para el sabor se tomó, uno para es amargo, dos para es dulce, tres para insípido, 

y cuatro para agrio. Para el color se tomó, uno para es claro, dos para es dorado y tres para oscuro y por último 

para el olor, uno para no es adecuado, dos para satisfactorio y tres para es adecuado. La formulación uno no tuvo 

mucha aceptación por los jueces, debido a que de los 50 jueces solo a nueve de ellos les gusto esta formulación. 

La formulación  dos, tuvo mayor aceptación que la formulación número uno, de los 50 jueces 13 de ellos les gustó 

esta formulación. La formulación  3 tuvo mayor aceptacion por los jueces, de los 50 jueces, 28 de ellos les gusto 

esta formulación, a la que se le hicieron los análisis físico químicos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Una cerveza de calidad debe contener ciertos grados °Brix donde se considera mayores a 4.5°Brix, en este sentido 

la cerveza elaborada cumple con este valor debido a que se registró para el contenido de grados Brix con valor 

promedio de 5.0, siendo un valor menor a los rangos reportados por los autores; Ortega (2021) de 8.75 a 9.75, 

Barranco y Villarreal (2021),  

 

El valor obtenido de pH en la cerveza fue de 4.06%, encontrándose menor valor de 4.4 a 5.0, siendo más favorable 

4.5 para su crecimiento y acción, Monroy (2019) refiere valores de 4.240 y 4.26 para cervezas artesanales, y 

Ortega (2001) con rangos 5.00 a 5.75, Barranco y Villarreal, (2021) reportando valores de 4.31 y 4.24. 
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El % de alcohol en la cerveza de cebada con garbanzo fue de 7.4%, mayor a los rangos reportados por; Varnam 

et al. (1989) para una cerveza débil 1.5 y 2.0%, para una cerveza completa de 3.5 a 4.5% y 4.8 a 5.5% para una 

cerveza fuerte, Ortega (2001) de 3.12 a 4.22, y Carbajal e Insuasti reportan 4.87% de alcohol. Cumple con la NOM-

142-SSA1/SCFI-2014, en donde establece que para bebidas alcohólicas fermentadas debe ser de 2 a 20 % Alc. 

Vol. Se obtuvo un desplazamiento de espuma de 10, 20 y 30 mm, con tiempos de 24.69 s 44.94 s y 60.87 s. La 

presencia de la espuma demuestra que la cerveza ha sido elaborada con los estándares de calidad, fermentada y 

envasada adecuadamente. La formulación número 3, fue la adecuada en cuanto a sabor, color y olor; se le 

realizaron los análisis fisicoquímicos; y se obtuvo un contenido de alcohol de 7.4 %, con 5 grados ºBrix y un pH de 

4.06 %. 

 

CONCLUSIONES 

 

El garbanzo es factible para la sustitución de una parte de cebada, para la elaboración de cerveza, contiene 

nutrientes que se pueden aprovechar en el uso de este, debido a que es poco utilizado y se inclina más su uso 

para la alimentación de ganado. Cabe resaltar la importancia de las características organolépticas de la materia 

prima, ya que de esta depende la calidad del producto final, pero no solo depende de esta, sino que también es 

importante que se mantengan las temperaturas en los rangos establecidos para que se activen diversas enzimas 

presentes en malta, que se convertirán en azúcares, los cuales posteriormente serán transformados en alcohol. 

La cerveza obtenida de la mezcla cebada-garbanzo tuvo buena aceptación 
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BIOTECNOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 

 
 

"Todos los hombres tenían formas redondas, la espalda y los costados colocados en círculo, cuatro brazos, cuatro 
piernas, dos fisonomías unidas a un cuello circular y perfectamente semejantes, una sola cabeza, que reunía estos 
dos semblantes opuestos entre sí, dos orejas, dos órganos de la generación, y todo lo demás en esta misma 
proporción". Platón, Banquete 190a-190b. La envidia de los dioses los condenó a separarse. 
 
Si el hombre conocía el entrecruzamiento, la transmisión de los genes, el principio de la dominancia, la segregación 
y la transmisión independiente, su insatisfacción los llevó a buscar otras formas de responder a su curiosidad, 
¡pudiera ser la biotecnología! 

  












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































