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ABSTRACTS

Eating disorders and their associations with physical form
and body composition in young adults: sistematic review

Aim: Since physical form and body composition are affected by disturbances in eating behavior, these two
factors are theoretically related; however, we did not identify studies that primarily aimed to study these
relationships. This updated systematic review analyzed studies published from 2011 on eating disorders
and how these disorders are associated with or modify the physical form and body composition of young
female adults (18-45 years old).

Methods: Scopus, MEDLINE and Science Direct were searched using the keywords “Eating disorders”,
“Body composition”, “Body shape”, “Undernutrition”, “Obesity” and “Anorexia”. Of the 10031 articles iden-
tified through independent selection, three researchers selected 15 manuscripts that fulfilled the inclusion
and exclusion criteria.

Results: None of the manuscripts described physical form; only body composition was addressed. X-ray
densitometry (DXA) was the measurement method most commonly used, whereas anthropometry was er-
roneously used to assess body composition.

Conclusions: Body composition changes, not body shape changes, were associated with the presence of
eating disorder in young female adults, but not with the severity of behavior. We did not find any papers that
studied eating disorders in men.

Key words: anorexia nervosa, binge eating disorder, body constitution, malnutrition,
mental health, PRYSICAL EXEICISE. ...cuvivivriiiiiiriiriceecteeteee ettt ettt et esteeseesseseebeessessesssessersesesssersensessesseens 7

Nutritional characterization of lablab (Lablab purpureus (L.) Sweet)

The aim of this study was to evaluate the nutritional characterization of lablab, Rio Verde variety in two con-
secutive cuts (73 and 119 days of sowing), and with different bloom stage (5, 20 and 100 %). The observed
mean values for CP, NDF, ADF, and cellulose were 19.6, 47.07, 31.9 and 23.79 %, and calculate values for
DMD, RFV and NEg were 64.05 %, 127, y 0.73 Mcal/kg, in that order. Whereas the fractions of the used
model (a, b and ¢) to calculate ruminal degradability of DM and CP were 22.16, 52.58 %, 0.07%/h, and 32.13,
60.13%, 0,05%/h, respectively, show an effect for cut and bloom stage. In addition, lablab has a nutritional
value near the one of alfalfa hay in early bloom.

Key words: forages, legumes, Lablab, nutritional Value ...............ooeveeveeeieiierecieieeeececeeeeee e 19



Nutritional status in schoolchildren in a rural area of northern Mexico
who receive food support

The purpose was to study the impact of an annual food support program on the nutritional status of school-
children. Two hundred and forty-six children enrolled in elementary schools with very low economic resou-
rces in a mid-rural area of northern Mexico participated; schools with kitchens where foods are prepared
for sale among schoolchildren. In one school the sale of the breakfasts was symbolic (two pesos or none,
financed school) in the others at low cost (6-15 pesos, self-financed schools). School menus, weight, height,
body mass index (BMI) and age of the children were recorded. There is more proportion of children with
malnutrition, overweight and obesity in self-financing schools. Children in funded schools are on average
within their ideal weight, height and BMI for their age, while those in self-funded schools are within 0.40
standard deviations (SD) of their ideal nutritional status. Children in nutritionally funded schools had lower
rates of malnutrition than children in self-funded schools.

Key words: child nutrition, school feeding, nutrition programs and policies...........cccoeevevvevieeeeererreeereerenene. 29

Ruminal passage rate of dry and organic matter
of varieties of Cenchrus purpureus

A study was carried out to evaluate the variability of the ix situ ruminal effective degradability (DER) of dry
matter (MS) and organic matter (MO) of leaves, stems and complete plant of three varieties of C. purpureus
at four regrowth ages. For DER of MS, the smaller variance, standard deviation (DE) and coefficient of
variation (CV) were obtained to the 100 days in leaves and stems (in MO it was to 80 days) and 80 days for
the complete plant (in MO it was of 120 days). The minimum ranks of DER agreed to the 120 days for all the
fractions, the maximum ranks corresponded at the age of 80 days in leaves, 60 days in stems, 100 days for
the complete plant. The varieties CT-603 and CT-605 presented the greater DER. It concluded that the age
of regrowth affects the DER of MS and MO in the soil and climatic conditions of Valle del Cauto, is recom-
mended to use the plants between 80 and 100 days of regrowth.

Key words: tropical grass; Cenchrus purpureus; degradability, Pennisetum purpureum. ....................ocuu..... 39
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fisica y la composicion
corporal en adultos jovenes:
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RESUMEN

Objetivo: Dado que la forma fisica y la composicion corporal se ven afectadas por las perturbaciones en el
comportamiento alimentario, estos dos factores estan relacionados tedricamente; sin embargo, no identifi-
camos estudios cuyo objetivo principal sea estudiar estas relaciones. Esta revision sistematica actualizada
analiza los estudios publicados a partir de 2011 sobre trastornos alimentarios y como estos trastornos se
asocian o modifican la forma fisica y la composicion corporal de mujéres jovenes (18-45 anos).

Métodos: Se realizaron busquedas en Scopus, MEDLINE y Science Direct utilizando las palabras clave
“Trastornos alimentarios”, “Composicion corporal”, “Forma corporal”, “Desnutricion”, “Obesidad” y “Ano-
rexia”. De los 10 031 articulos identificados mediante seleccion independiente, tres investigadores seleccio-
naron 15 manuscritos que cumplian con los criterios de inclusion y exclusion.

Resultados: Ninguno de los manuscritos describié la forma fisica; solo se abord6 la composicion corpo-
ral. La densitometria de rayos X (DXA) fue el método de medicion mas utilizado, mientras que la antropo-
metria se usé erroneamente para evaluar la composicion corporal.

Conclusiones: Los cambios en la composicién corporal, no en la forma del cuerpo, se asociaron con la
presencia de trastornos alimentarios en mujeres adultas jovenes, pero no con la severidad del comporta-
miento. No encontramos manuscritos que estudien los desordenes alimentarios en hombres.

Palabras clave: anorexia nerviosa, trastorno por atracon, constitucion corporal, desnutricién, salud men-
tal, ejercicio fisico
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INTRODUCTION

Eating disorders such as anorexia nervosa (AN),
bulimia nervosa (BN) and binge eating are char-
acterized by a distorted self-body image (Figure
1) that leads to somatic changes in addition to
reduced physical and mental health (Mitchell &
Crow, 2006). AN is a common disorder in both
adolescents and young adults and causes obses-
sive behavior toward weight loss driven by the
desire to be thin. As a result, people with AN re-
duce their caloric intake and/or perform excessive
physical exercise (Bloch, Ish-Shalom, Greenman,
Klein & Latzer, 2012). BN, on the other hand, trig-
gers drastic binge eating in people who later self-
induce vomiting (3); furthermore, to lose or main-
tain weight, people with BN engage in excessive
physical exercise and use laxatives and diuretics
(Shapiro et al., 2007). BN is related to depression,
hypokalemia and gastrointestinal difficulties (Pol-
nay et al., 2014), and having a family history of obe-
sity is a predisposing factor for the development
of this disease (Fairburn, Welch, Doll, Davies &
O’Connor, 1997).

Figure 1. distorted self-body image.

Binge eating is another eating disorder cur-
rently acknowledged by the American Psychiatric
Association (2013). It is characterized by recur-
rent and obsessive eating episodes in which peo-

ple consume a large quantity of food —an amount
that most people would not eat under similar cir-
cumstances— in a short period of time and is cou-
pled with feelings of lack of control (Yanovski et
al.,1992). Yanovski documented that people with
binge eating disorder who are also obese consume
more calories than people who suffer from obesity
alone (YanovskKi et al.,1992).

Studying body image, body shape and body
composition enable an understanding of the im-
pact of eating disorders on people’s physical and
mental health (Bredella et al., 2014; Gomez-Am-
brosi et al., 2012). As Ramos-Jiménez et al. men-
tioned (2016), image shape and body composition
are interrelated, as each explains the human body
from a different aspect. Body image explains the
subjective perspective, while the other two the ob-
jective; furthermore, body image represents the
perception people have about their body, i.e., how
I look, how I wish to be seen, how others see me
and how I think others see me. To study body im-
age, questionnaires in which the person selects
the responses or figures that relate to their beliefs
or their desired physical form are generally used.
However, body shape is externally measurable,
and physically tangible aspects of the body, i.e.,
weight, height, length, diameter, circumference
and total or partial volumes, can also be obtained.
Furthermore, body shape (somatotype) can be
studied through anthropometric measurements,
determination of somatotype and photogramme-
try (Figure 2), anthropometry being the most
common, inexpensive and simple procedure to use
(Ramos-Jimenez et al., 2016).

It is worth noting that although both image
and body shape are commonly used in the same
context, they are distinct from each other, as previ-
ously mentioned. Finally, body composition refers
to existing proportions of our body in terms of fat
mass, lean mass, bone mass and muscle mass (Ra-
mos-Jimenez et al., 2016; El Ghoch et al., 2012).
To determine composition in vivo, different indi-
rect methods are used, the most reliable of which
are image processing techniques that observe the
inside of the body, such as computed tomography
(CT) (Borkan et al., 1982), nuclear magnetic reso-
nance (NMR) (Fuller et al., 1999) and X-ray den-
sitometry (DXA) (Bredella et al., 2013). The least
reliable methods include densitometry, either
by plethysmography (Bod Pod) or underwater
weight (Collins et al., 1999), bioimpedance (BIA)
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(Elia et al., 2000) and infrared rays (Conway, Nor-
ris & Bodwell, 1984). Although anthropometry is
used as an additional method of determining body
composition, it is mistakenly applied in this capac-
ity, as it is a doubly indirect determination method
and is unreliable (Silleras et al., 2013). The only
direct method of measuring body composition is
cadaverous, hence it is not commonly used (Prior
et al., 1997). The study of the body image evolves
from the publications of Fisher (1970) and Shontz
(1969), which introduce this concept relating it to
cognitive, behavioral and psychological problems.
In fact, there is currently a scientific journal spe-
cialized in this interesting topic, which has spread
this topic to various areas, such as social and medi-
cal (Cash, 2004).

Selfimage, body shape and body composi-
tion are affected in people with eating disorders
(Mitchell & Crow, 2006; Bloch et al., 2012; Ray-
mond et al., 2012), forming
a complex syndrome that
is typically treated in parts
(Mitchell & Crow, 2006;);
thus, treating this problem
has not always been effec-
tive (Bloch et al., 2012). Con-
sequently, multidisciplinary
treatment approaches (psy-
chological, diet, exercise
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of lean mass was also observed. In both studies,
fat mass recovered to a greater extent in the cen-
tral area of the body, where the development of fat
mass is known to favor metabolic disorders and
cardiovascular complications (Wall-Medrano et al,
2016). Studies assessing treatments with a longer
duration observed the same problem (Bloch et al.,
2012).

Finally, studies of the physical effects of this
set of conditions have been equally incomplete to
date. Most studies investigate either body shape
or body composition, not both, and the procedure
used most often to assess body composition is
DXA. Therefore, the purpose of this study was to
conduct an updated systematic review that ana-
lyzed papers published since 2011 on eating disor-
ders and how these disorders are associated with
or modify young (18-45 years) female adults’ physi-
cal form and body composition.
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et al., 2015a; E1 Ghoch et al,
2015b; Marco, Perpina &
Botella 2013). In two paral-
lel studies after 20 weeks of
multidisciplinary treatment
to reduce eating disorder
problems in patients with
AN, El Ghoch (El Ghoch et
al., 2015a; El Ghoch et al.,
2015b) observed an increase
of 10-17% in fat mass; how-
ever, a reduction of approxi-
mately the same proportion
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METHODS

In this study, a team of two investigators and two
advanced medical-surgeon students was formed.
The team was trained during the process of stan-
dardizing the criteria for information selection,
which was conducted according to the Preferred
Reporting Items of Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) criteria (Liberati et al., 2009).
The two methods currently used to perform sys-
tematic reviews, the Cochrane and PRISMA for-
mats, were discussed, and the latter was chosen
because it was more comprehensive and easier
to understand (Liberati et al., 2009). Study com-
pilation and item selection were performed inde-
pendently by two researchers; when there was a
dispute regarding the inclusion of a manuscript,
a third researcher participated in the final selec-
tion. The search for studies was performed from
June 10 to 13, 2016, using the following databases:
Scopus, MEDLINE and Science Direct. The fol-
lowing ten combinations were searched using the
keywords listed below and the Boolean operators
AND, OR, and NOT:

“Eating disorders” AND “Body composition”
NOT children NOT elderly
“Eating disorders” AND “Body shape”
NOT children NOT elderly
Malnutrition AND “Body composition”
NOT children NOT elderly
Malnutrition AND “Body shape”
NOT children NOT elderly
Undernutrition AND “Body composition”
NOT children NOT elderly
Undernutrition AND “Body shape”
NOT children NOT elderly
Obesity AND “Body composition”
NOT children NOT elderly
Obesity AND “Body shape”
NOT children NOT elderly
Anorexia AND “Body composition”
NOT children NOT elderly
Anorexia AND “Body shape”
NOT children NOT elderly

The inclusion criteria were as follows:

1. Original articles in humans, with results re-
ported by validated methods.

2. Papers on young adults (17-44 years old)
with eating disorders.

3. Studies published since 2011.

4. Articles in English, Portuguese or Spanish.

The exclusion criteria were the following:

1. Articles with unlocated full texts.

2. Studies with titles or abstracts that expressed
having analyzed animals, cells, organs or bacteria.

Scopus, Medline and

Identified articles in
LScience Direct (n=10,031)

l E— Duplicate articles  (n=4900)

(n=5131)

L Selected articles

Articles eliminated due to them
being studies in cells, animals,
organs and bacteria (n=4875)

|—

by name, title, abstract and
methods (n=256)

[ Selected articles to revise

Articles eliminated for not
fulfilling inclusion criteria
(n=191)

|—

Articles selected for full
text analysis (n=65)

Articles eliminated for not
including results according to
population and criteria (n=50)

l_.

Total number of selected
articles (n=15)

Figure 3. Flowchart of the search strategy used in this re-
view set out according to PRISMA.

RESULTS

The systematic search identified a total of 10 031
items (Figure 3), which were processed in End-
Note X7, resulting in the removal of 4,900 duplicate
items. Of the remaining 5,131, studies with titles
or abstracts that reported analyzing animals, cells,
organs or bacteria were excluded. The remaining
256 manuscripts were found in full text to be ana-
lyzed by title, abstract and methodology; 191 did
not meet the inclusion criteria. The full texts of the
resulting 65 were analyzed again, and 48 were de-
leted for assessing a population that did not meet
the inclusion criteria. The inclusion of 15 of these
65 manuscripts was disputed, and they were later
included or eliminated after being completely read
by three researchers. In total, this systematic re-
view included 15 articles that were independently
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and jointly selected by the researchers according
to the inclusion criteria (Table 1).

As shown in the summary of the manuscripts
(Table 1), we found eleven manuscripts that re-
ported weight and height anthropometric data,
though only three of them performed skinfold
measurements, and one of three determined body
circumference; none of these eleven manuscripts
reported body somatotype in any way. Of the 15
manuscripts, eleven performed body composition
measurements with DXA, four with BIA, one with
CT, one with MRI and one by air displacement
plethysmography (Bod Pod). Three of the 15 as-
sessed biochemical factors to determine bone min-
eral turnover and insulin sensitivity. Nine of the
15 were longitudinal studies and investigated the
effect of different treatments on body weight and
body composition. Six of the 15 were cross-sec-
tional studies, two of which performed validations
through convergence measurement methods.

DISCUSSION

Eating disorders are phenomena with psycho-
logical and social causes that affect both physical
and mental health. People who suffer from these
disorders have altered perceptions of athleticism
and unhealthy distributions of different body com-
ponents (fat mass, muscle mass, bone mass, lean
mass and residual mass) comprising body compo-
sition. Since physical form and body composition
are affected by disturbances in eating behavior,
these two factors are theoretically related; howev-
er, we did not identify studies that primarily aimed
to study these relationships. El Ghoch et al., in four
different papers (E1 Ghoch et al., 2012; 2014; 2015a;
2015b) on body composition as well as its changes
in people with AN, observed a marked decrease
in the different components of body composition
(fat mass, lean mass and muscle mass) after 20
weeks of a multidisciplinary treatment for weight
regain. Weight gain in these areas increased at dif-
ferent, unequally distributed concentrations; i.e.,
recovery was greater for fat mass, followed by lean
mass and finally muscle mass. The increase in fat
mass occurred mainly in the trunk, and lean body
mass in the extremities. We can infer that there is
a positive correlation between the degree of food
alteration and body shape and body composition
disorders in people with AN.

More importantly, we did not find in the last
seven years any studies on changes in body shape
in people with eating disorders, although this pa-
rameter provides rich information and is also af-
fected in this syndrome, as mentioned before. In
addition, at least using this set of keywords, stud-
ies on physical form did not include assessments of
somatotype; the most that was mentioned regard-
ing these changes was that after recovering their
body weight, people experienced central obesity
with an android or gynecoid phenotype (El Ghoch
et al., 2015a). Although obesity is a type of caloric
eating disorder, it is not included in the literature
as such. Finally, we did not find any papers that
studied eating disorders in men.

Regarding changes in body composition, of
the 11 manuscripts found, only three considered
anthropometrics to determine fat mass or tried to
validate these measures against other more valid
methods (E1 Ghoch et al., 2012; Silleras et al.,
2013; Pattyn, Peeters, Balloey & Claessens, 2011);
others only measured weight and height to deter-
mine the degree of obesity using body mass index
(BMI). The other methods used for this purpose
were DXA, BIA, ultrasound, CT, MRI and pleth-
ysmography, all of which have high validity and
reliability (> 0.80) except for BIA and ultrasound
(Miyatani, Kanehisa & Fukunaga, 2000; Gradmark
et al., 2010; Mijnarends et al., 2013). All the manu-
scripts included in this paper, except one, used two
or more methods to measure body composition.

One issue that could have led to the lack of in-
formation about the degree of association between
the factors studied here is that no studies jointly as-
sessed the severity of the eating disorder syndrome
with the evaluation of shape and body composition.
In the literature, we found several validated scales
that assessed the severity of eating disorder (Fair-
burn et al., 1997; Maiano, Morin, Monthuy-Blanc,
Garbarino & Ninot, 2016); however, we did not find
studies that used them simultaneously with assess-
ments of form and body composition or that tried
to determine their correlations.

It is worth noting that with the keywords used,
we only found papers that addressed AN, as stud-
ies on BN and binge eating were missing. It is nat-
ural to not find papers related to binge eating, as it
was only in 2013 when the Diagnostic and Statisti-
cal Manual of Mental Disorders (DSM) (American
Psychiatric Association, 2013) included this condi-

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UACJ, VoL. XV, Num. 1, 2017. 11



tion as an eating disorder. For BN, it is surprising
that authors have shown little interest in under-
standing the changes in fitness and body composi-
tion experienced by people with this disease.

Regarding the methods used to evaluate eating
disorders, all manuscripts described assessing clin-
ical determinations according to the classifications
of the American Psychiatric Association (2013). In
contrast, the methods used to assess body shape
in these conditions were neglected by the authors
or were not considered important. However, there
was a wide variety of validated procedures, as de-
scribed in the introduction, indicating that body
shape is not yet evaluated within eating disorder
syndromes.

Pharmacological and physiological

associations

Of the three manuscripts that analyzed bio-
chemical parameters in patients with AN, one of
them mentioned that a single administration of
the steroid prohormone dehydroepiandrosterone
(DHEA) had no clinical effect on body weight gain,
bone density or bone mineral, nor on patient mood
(Lawson et al., 2011). The second study (Bloch et
al., 2012) found positive correlations between se-
rum concentrations of oxytocin and mineral bone
density, lean mass and leptin (r ~ 0.50, p<0.05). The
third (Prioletta et al., 2011) observed that a higher
concentration of backbone fat mass, after recover-
ing body weight, correlated to a decrease in insulin
sensitivity (r=-0.53; p=0.04). Furthermore, other
authors (Kosmiski, Schmiege, Mascolo, Gaudiani
& Mehler, 2013) have also noted that reductions
in fat mass and lean mass decrease resting energy
expenditure (REE). Summarizing the findings de-
scribed above, we can conclude that decreases in
both fat mass and lean mass decrease REE, which
in turn affects the decrease in leptin hormone con-
centrations and oxytocin, along with decreases in
bone mineral density. On the other hand, the small
increases in trunk fat mass observed in individuals
with AN undergoing therapy to gain body weight
decreased insulin sensitivity. Therefore, we can
say that biochemical and physiological analyses
are important to identifying unconventional predic-
tors of eating disorders and the severity of these
conditions.

Treatment studies

As for treatment studies, most of them were
intra-hospital, in which the patients experienced
increases in both the number of meals and ca-
loric intake; psychological-behavioral, nutritional,
physical activity and pharmacological therapies
were simultaneously incorporated, with modifica-
tions in eating behavior and increased body weight
being the main purposes of treatment, giving little
importance to increases in muscle mass. We found
no long-term studies in which the impact of treat-
ment on the restoration of proper eating behavior
or body shape and composition was assessed.

CONCLUSIONS

Physical form or body shape has not been studied
in eating disorders syndromes. Body composition
has occasionally been assessed, with fat mass and
fat-free mass being the most studied. We found one
manuscript that evaluated muscle mass, and most
papers evaluated bone density. The main method of
body composition assessment was DXA, followed
by BIA, CT, MRI and Bod Pod. Anthropometry was
erroneously used to assess body composition rath-
er than to determine body shape. For the studies
above, it was the changes in body composition, and
not in body shape, that demonstrated associations
with the presence of eating disorders, but not with
their degree of severity in young female adults. We
did not find any papers that studied eating disor-
ders in men.

Prospective analysis

Through the full identification of the three pro-
posed constructs (image, shape and body compo-
sition), and the joint study of these three, we can
propose better treatments of eating disorders;
which include psychological, psychiatric, nutrition-
al and physical activity approaches. Young adults
are constantly attacked by the mass media for the
perfection of body image and form, so we propose
the creation of more complete programs, paral-
lel to this mediatic information, that help reduce
pathological nutritional behaviors and strengthen
self-esteem.
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Caracterizacion
nutricional del lablab
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RESUMEN

Se caracterizo el valor nutricional del lablab, variedad Rio Verde en dos cortes consecutivos (73 y 119 dias
de siembra) y en etapas diferentes de floracion (5, 20 y 100 % de floracion). Los valores promedio para la PC,
FDN, FDA 'y celulosa fueron 19.6, 47.07, 31.9 y 23.79 %, respectivamente; en tanto que los valores estimados
para DMS, RFV y ENg fueron 64.05 %, 127, y 0.73 Mcal/kg, en ese orden, mientras que las fracciones del
modelo (a, b y ¢) utilizado para estimar la degradabilidad de la MS fueron de 22.16 %, 52.58 % y 0.07 %/h y
para la PC fueron de 32.13 %, 60.13 % y 0.05 %/h, respectivamente, observandose efecto por el nimero de
corte y el grado de floracion. Se concluye que el lablab contiene un valor nutricional cercano al del heno de
alfalfa en floracion temprana.

Palabras clave: forrajes, leguminosas, lablab, valor nutricional.
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INTRODUCCION

En la actualidad las leguminosas son consideradas
especie multipropdsito, debido a que son utilizadas
como alimento para animales, mejorador del suelo
al reducir la erosion y adicionador de materia or-
ganica (MO), es por ello que son de alto potencial
en la estrategia de conservacion del suelo (Kimani
et al. 2012). Ademas, poseen la propiedad de fijar
el nitrogeno (N) atmosférico a través de la simbio-
sis con los rizobios (500 kg/ha), lo cual contribu-
ye con N para la siguiente cosecha (Maass et al.
2010), ademas de presentar un alto contenido de
proteina (14 a 29 %) y alta digestibilidad (60 a 70 %).

El lablab (Lablab purpureus (L.) Sweef) es una
de estas leguminosas multipropdsito conocida
por su gran diversidad genética (Whitbread et al.,
2011). Anteriormente se le nombraba como Doli-
chos lablab, siendo de las mas antiguas plantas cul-
tivadas. Se encuentra ampliamente distribuido en
Africa, el subcontinente Indio y el sureste de Asia
(Maass et al., 2006) y actualmente esta presente
en las zonas tropicales y subtropicales (Kimani ef
al., 2012). En 1962 la variedad “Rongai” (madurez
tardia) se utiliz6 ampliamente como forraje en Aus-
tralia (Wilson y Murtagh, 1962). En tanto que la
“Rio Verde” fue liberada por la Estacion Agricola
Experimental de Texas (Smith et al., 2008), siendo
desarrollada para tolerancia a la defoliacion, poten-
cial de produccion de forraje y de semilla.

La especie puede ser cultivada con altitud de 0
hasta 2500 msnm, con temperatura entre 18 y 30
°C y con precipitacion de 200 hasta 2500 mm, to-
lera bien los periodos de sequia de medianos a lar-
gos (segun la variedad) permaneciendo verde en
la temporada seca (Aganga y Tshwenyane, 2003;
Ayisi et al., 2004), cuando la mayoria de las otras
plantas ya estan secas; lo anterior se debe a que
existen mecanismos para que las raices puedan al-
canzar la humedad residual mas profunda del sue-
lo (Guretzki y Papenbrock, 2013).

En los ultimos afios en las zonas arida y se-
miarida de México se han presentado intensas
sequias debido al cambio climatico mundial, de
manera que en épocas de escasez de forraje el ga-
nado es alimentado basicamente con esquilmos y
pajas, conteniendo estos un reducido valor nutri-
cional. Para mejorar este componente, una alter-
nativa importante consiste en suplementarlos con
leguminosas. Esto ha ocasionado que solamente
los sistemas productivos pecuarios mas eficientes
puedan subsistir, siendo necesario visualizar nue-

vas estrategias de alimentacién para el ganado ba-
sadas primordialmente en forrajes, para disminuir
los costos de produccion.

Estas proporcionan excelentes rendimientos,
con un aumento en la PC, cuando se ha sembrado
en mezcla el maiz con frijol comun, con lablab o con
otras leguminosas anuales (Armstrong et al., 2008;
Armstrong y Albrecht, 2008; Dawo et al., 2009), o
cuando se siembran con sorgo forrajero (Contre-
ras-Govea et al., 2009), o con una mezcla de este
ultimo y maiz con lablab para ensilar (Contreras-
Govea et al., 2010). Esta bien documentado que
produce hasta seis toneladas de MS/ha (Murphy
y Colucci, 1999) y Adebisi y Bosch (2004) han re-
portado hasta nueve toneladas de MS/ha en Zim-
babue. Aun cuando la mayoria de los trabajos de
investigacion se han realizado en areas tropicales,
existen limitados reportes en climas semiaridos.

El objetivo del presente estudio es caracterizar
el valor nutricional del lablab variedad Rio Verde,
en dos cortes consecutivos y a etapas diferentes de
floracion (edad) en condiciones semiaridas.

MATERIALES Y MéTODOS

Localizacion del area de estudio

El cultivo de lablab variedad Rio Verde se estable-
cio en la Estacion Agricola Experimental de la Uni-
versidad Estatal de Nuevo México en Artesia, NM
(104°23°0, 32° 45.25'N, a una elevacion de 1026
msnm, y con una precipitacion de 300 mm), situa-
da aproximadamente a 300 km de la frontera con
México; en tanto que los analisis de las muestras
obtenidas se llevé a cabo en la Unidad de Diges-
tion y Metabolismo de Rumiantes (Laboratorio de
Fisiologia Ruminal) del Departamento de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Auténoma de Ciu-
dad Juarez, en Ciudad Juarez, Chihuahua, México.

Caracteristicas de la poblacién

El forraje se sembro en un suelo franco con un
pH de 7.64, la densidad de siembra fue de 43 kg/
ha, siendo el tamaifio de las parcelas de 7.2 m? con
una separacion de 0.6 m entre ellas (dos lotes),
siendo las semillas inoculadas con una especie es-
pecifica de Rhizobium sp. Se fertilizé con 37 kg/
ha de Ny 175 kg/ha de P,0,, las parcelas se rega-
ron durante el establecimiento y después del corte
para mantener las condiciones éptimas de hume-
dad. El forraje se coseché con una maquina Hege
212 a una altura del suelo a la planta de 15 cm a los
73 dias (13 de agosto) después de la siembra, y el
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corte posterior a una altura de 10 cm a los 119 dias
(29 de septiembre).

El primer corte se program6 cuando la planta
present6 una floracion de entre 5y 10 % (L1) a los
73 dias de siembra, el segundo corte fue en dos
fases, cuando el forraje tenia una floracion de 20
% (1.2-20) a los 119 dias y cuando alcanzoé el 100 %
(L2-100).

Caracteristicas y manejo de los animales

Para llevar a cabo los procedimientos de la de-
gradabilidad se utilizaron seis borregos adultos
(castrados) con un peso promedio de 40 kg y equi-
pados con una canula ruminal permanente de 7.5
cm de diametro. Los animales se alojaron en corra-
letas metabolicas individuales con piso de concreto
y una superficie de 1.8 m?, y tuvieron libre acceso
al agua y a un bloque mineral. La dieta consistié de
70 % de heno de alfalfa molido (criba 10 cm) y 30 %
de concentrado comercial (12 % PC) y se ofrecio en
un nivel de consumo restringido (1.5 veces el nivel
de mantenimiento: 67 g/kg PV0.75) en dos tomas
(08:00 y 17:00 horas) al dia.

Degradabilidad ruminal

Para determinar este componente se imple-
mentd un procedimiento de digestibilidad in situ
utilizando la técnica de la bolsa de nylon (Orskov,
2000). Las bolsas utilizadas para ésta prueba fue-
ron de poliéster monofilamento blanco, selladas
con calor y libres de N, con un tamafo de poro de
53 (¥10) micrones?® de 5x 10 cmy con 2 g de mues-
tra cribada a 2 mm. Estas se incubaron por dupli-
cado en cada tiempo en el rumen de tres borregos,
siendo extraidas alas 0, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas,
se lavaron con agua comun y se secaron en estufa
a 60 °C durante 48 horas. Posteriormente, se pe-
saron para estimar la digestibilidad de la MS y se
determiné el contenido de PC del remanente para
la digestibilidad de la PC (Galyean, 1997; AOAC,
2000).

Los valores observados en la técnica in situ de
MS y de PC se ajustaron al modelo no lineal pro-
puesto por Urskov y McDonald (1979) para esti-
mar la degradabilidad ruminal:

Pl=a+b (1-e&9

3 Bar Diamond, Inc; Parma, Idaho.

Donde:
P, = Degradacion real en funcion del tiempo (t),
a = La interseccion de la curva de degradacion a
tiempo cero y representa el componente que se de-
grada rapidamente,
b = Degradabilidad potencial del componente,
e = Base de los logaritmos naturales ( 2.71828),
¢ = Tasa constante de degradacion, y
a + b = Degradabilidad total del componente.

Analisis de las muestras

Al momento de la cosecha, una muestra de 300
g se tomo de cada parcela y se seco en estufa a 60
°C por 48 horas para determinar la concentracion
de MS. Una vez secadas las muestras se molieron
en un Molino Wiley con una criba de 1 mm (Tho-
mas Scientific, Swedesboro, NJ) para su posterior
analisis. Se determiné el contenido de humedad y
de MS en una estufa a 100 °C durante 24 horas,
para la determinacion de las cenizas y de la MO
se utilizé una mufla a 700 °C durante tres horas,
el contenido de grasa (extracto etéreo; EE) se de-
terminé en un equipo Soxlet, marca FOSS (AOAC,
2000). Para la cuantificacion del N y de la PC se
procedié segun Galyean (1997) en un digestor y
destilador rapido Kjeldahl, marca LABCONCO.

En tanto que el contenido de FDN, FDA, LDA,
hemicelulosa (diferencia FDN-FDA) y celulosa se
obtuvo con el método descrito por Goering y Van
Soest (1970) y Van Soest ef al. (1991), en un apara-
to extractor de fibra ANKOM*® (ANKOM Tech-
nology, 2017).

Parametros estimados

Las variables evaluadas fueron el contenido de
humedad, de MS, de MO, de cenizas, el extracto
etéreo (grasa), la PC, la FDN, la FDA, la LDA, la
hemicelulosa y la celulosa, calculandose ademas
el contenido de carbohidratos no fibrosos (CNF),
el total de nutrientes digestibles (TND), el consu-
mo de la MS (CMS) en % del peso vivo (PV), la
digestibilidad de la MS (DMS), el valor relativo
del alimento (RFV), las energias digestible (ED),
metabolizable (EM) y las neta para mantenimien-
to (ENm), para ganancia (ENg) y para lactancia
(ENI) en Mcal/kg.

Los parametros que se calcularon a través de
las siguientes formulas (Undersander et al., 1993)
fueron:
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La DMS se estimé a partir del analisis de la FDA.
DMS =88.9- (% FDA x 0.779), 1a FDA debe de estar
en una base de MS (BMS; 100 % MS).

El CMS se estimé a partir del analisis de la FDN.
CMS =120 / % FDN, la FDN debe de estar en una
BMS.

El RFV se estim¢ a partir de los analisis de FDN y
FDA.

RFV = (DMSx CMS) /1.29

CNF =100 - (PC + (FDN x 0.93) + EE + cenizas)

EI'TND se estimo a partir de la FDA.
TND =96.35- (% ADF x 1.15), la FDA debe de estar
en una BMS.

Los valores de energia neta se estimaron a partir del
TND, via analisis de FDA y se presentan en Mcal/
kg de MS.

ED =0.04409 x TND

EM = 0.0362 x TDN

ENg = (1.42 EM - 0.174 EM? + 0.0122 EM? - 1.65)
ENm = (1.37 EM - 0.138 EM? + 0.0105 EM?® - 1.12)
ENl= (% TDN x 0.01114) - 0.054

Asimismo, la degradabilidad ruminal a través de
sus fracciones soluble (a), insoluble pero digestible
(b) y la tasa de digestion (c).

Procedimientos estadisticos

Para el analisis de la degradabilidad ruminal la
informacion se ajusté a un modelo bajo un disefnio
experimental completamente al azar. La estimacion
de los componentes de la degradabilidad se anali-
z6 bajo un modelo no lineal con el programa SAS
(2002). E1 modelo se describe a continuacion:

2=m+1+&

Donde:

Y, = Observacion experimental.

m = Media general,

T, = Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,..3),
E. = Error experimental.

La comparacién entre medias de tratamientos
de los componentes de la degradabilidad se llevo a
cabo mediante la prueba de Tukey (Montgomery,
1991). Para los valores de valor nutricional se deter-

miné la media de las repeticiones de cada compo-
nente del forraje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Es conveniente comentar que los estudios de la-
blab, como este, y en los implementados a partir del
2008 en la Unién Americana, especificamente en
Texas, Nuevo Mexico y otros estados, se llevan a
cabo predominantemente con la variedad Rio Ver-
de, el resto de las pruebas a nivel global utilizan
principalmente la variedad Rongai o bien algunas
variedades experimentales recientes. Asimismo, en
la discusion de las diversas variables que componen
el valor nutricional de esta leguminosa, este sera ex-
presado siempre en una base de MS y como heno
de la planta entera.

El contenido de cenizas encontrado en lablab
fue mas alto (18.93 %) en promedio (Cuadro 1) con
respecto al 11.8, 11.4, 13, 12.63 y 11.11 % reportados
por Kanani et al. (2006), Mupangwa et al. (2006),
Guanzura et al. (2012), Hartutik et al. (2012) y Abe-
be (2015), respectivamente. Mientras que el conte-
nido de grasa presenté una media muy similar (0.98
%) al encontrado por Hartutik et al. (2012) en heno
(1.94 %), pero inferior a lo observado en hojas por
Fasae et al. (2010) que fue de 3.3 %.

Los valores promedio encontrados en lablab en
cuanto al contenido de la PC (21.5, 19, 18.39 y 19.23
%) por Kanani et al. (2006), Gwanzura et al. (2012),
Hartutik et al. (2012) y Abebe (2015), en ese orden,
son muy cercanos al obtenido de 19.6 %. Al hacer
una comparacion de estos datos con respecto a los
reportados por Contreras-Govea et al. (2010) en la
misma variedad del forraje, se aprecian similitudes
en el primero (19.65vs 22.6 %) y en el segundo corte
(21.05vs 20.0 %), respectivamente; en experimentos
posteriores (Contreras-Govea ef al., 2011 ay b) de-
tectaron una oscilacion entre 19.45 y 20.79 % com-
parable a la observada de 18.12 a 21.05 % (Cuadro
1). Al cotejar el efecto de la floraciéon (20 vs 100 %)
unicamente en el segundo corte, el menor conteni-
do de la PC fue en el segundo estado, lo que sugiere
que a medida que avanza la edad de la planta se re-
duce dicha variable.

Los diversos trabajos publicados por el ultimo
autor referido fueron implementados en similares
condiciones climaticas, de suelo y de altitud que el
forraje discutido en este documento, por tal motivo
los valores encontrados son muy cercanos entre si,
con cierta variabilidad al parecer debido a los pro-
cedimientos analiticos empleados para el analisis de
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las muestras en el laboratorio (infrarrojo cercano
vs quimica humeda).

Los rangos encontrados en este experimento
para FDN, FDA, y LDA oscilaron de 44.85 hasta
50.41 %, de 29.83 hasta 35.85 % y de 7.19 hasta 8.66
% (Cuadro 1). Los promedios obtenidos para esas
mismas variables (47.06, 31.9 y 8.11 %) son acor-
des a los valores de 47.87, 33.83 y 7.57 % (Fasae et
al., 2010), de 47.65, 31.23 y 10.47 % (Hartutik et al.,
2012) y de 51.01, 37.16 y 7.55 % (Mustaring et al.,
2014), en ese orden. Al comparar los resultados
promedio generados con los de Contreras-Govea
et al. (2010) para FDN, FDA y LDA en el primero
(45.94, 29.83 y 8.48 vs 27.9, 22.8 vy 2.7 %) y en el se-
gundo corte (44.85, 30.03 y 7.19 vs 31.6, 26.9 y 4.0
%), respectivamente, se nota que los datos difieren
por completo, sin embargo, al compararlos con los
de Contreras-Govea et al. (2011a) en la FDN (42.35
%) y la FDA (30.3 %) estos concuerdan favorable-
mente. En cuanto a la edad de la planta en el segun-
do corte, se observa una tendencia de aumentar el
contenido de las fracciones fibrosas a medida que
la floracion avanza hasta el 100 %.

La concentracion de hemicelulosa y celulosa
estuvieron en un rango de 14.56 hasta 16.11, y de
21.35 hasta 27.19 %, y fueron similares con los en-
contrados por Fasae et al. (2010), Hartutik et al.
(2012) y Mustaring et al. (2014), pero menores
(33.1 y 31.0 %) a los reportados por Amole et al.
(2013) en la ultima fase de la sequia en Nigeria.

A partir de la informacion obtenida con los ana-
lisis de laboratorio y utilizando las ecuaciones des-
critas en la seccion anterior, se estimé el promedio
para el lablab de la DMS (64.05), CMS (2.56 %),
RFV (127), CNF (16.65 %), TND 59.66 %), ED (2.63
Mcal/kg), EM (2.15 Mcal/kg), ENm (1.3 Mcal/
kg), ENg (0.73 Mcal/kg) y ENI (0.61 Mcal/kg),
encontrandose los valores por corte y edad en el
Cuadro 2. Dichas estimaciones proporcionan un
mejor entendimiento de la calidad nutricional del
lablab con relacion al aspecto biolégico para el ani-
mal. Un heno de alfalfa en floraciéon completa, con
53 % de FDN y 41 % de FDA se estima que tiene
un valor de RFV de 100. Si un forraje tiene un RFV
mayor de 100, esto debe de resultar en un mayor
consumo de la MS digestible por un rumiante con
respecto a la alfalfa descrita. Heuzé et al. (2016)
reportan algunos de los promedios en cuanto a la
digestibilidad de 1la MO (60 %), de la energia (56.6
%) v del N (72.4 %), asi como el contenido de la
ED (2.46 Mcal/kg) y de la EM (1.96 Mcal/kg). El

resultado reportado en promedio por Contreras-
Govea et al. (2009 y 2010) para la NEI (1.5 Mcal/
kg) es muy superior al que se obtuvo, debido pri-
mordialmente a que las fracciones fibrosas del la-
blab fueron muy reducidas, ademas de que ambas
determinaciones se llevaron a cabo en un equipo
de infrarrojo cercano y no por procedimientos ana-
liticos tradicionales.

Las tendencias observadas en las fracciones
estimadas para la degradabilidad en el rumen de la
MS muestran efectos por el corte (P <0.05; Cuadro
3) y por el grado de floraciéon en el mismo corte
(L2-20 vs L2-100) en la fraccion soluble y tunica-
mente en la tasa de digestion entre los cortes (L1
vs L2). En relacion a los componentes de la degra-
dabilidad ruminal para la PC (Cuadro 4), solo se
encontré diferencias (P < 0.05) entre los cortes en
la tasa de digestion. En general, se presenté una
mayor digestion en el lablab de primer corte res-
pecto a los dos de segundo corte, y entre estos es
mas digerido el que presenta menos floracion.

Los datos promedio observados en la MS para
la fraccion a, b y ¢ (22.16, 52.58 % y 0.11 %/h) son
muy similares a los reportados por Melaku et al.
(2003) de 19.35, 52.64 % y 0.1 %/h. La menor tasa
de digestion en el lablab de segundo corte (0.05
%/h) estuvo cercano a lo encontrado por Umunna
et al. (1995) de 0.055 %/hy por Abd Elrahim (2015)
de 0.057 % h.

En cuanto a la degradacion de la PC, los prome-
dios registrados para las fracciones ay b (32.13 y
60.13 %) estan cercanos alo reportado por Mpairwe
etal. (2003ayb) de 23.7y69.1 vs24.4y 67.6 %y por
Melaku et al. (2003) de 24.79 y 63.63 %, respectiva-
mente. En tanto que la fraccién ¢ mostré una alta
digestion (0.11 %/h) para el forraje de primer cor-
te, parecidos a los observados por Mpairwe et al.
(2003ay b) de 0.105%/h,y 0.153 %/h y por Melaku
et al. (2003) de 0.14 %/h).

Los resultados generados en degradabilidad
confirman que el lablab, sobre todo de primer cor-
te, presenta una buena digestion a nivel ruminal,
tanto de las fibras como de la PC, lo cual se debe
posiblemente a un incremento de la poblacion de
bacterias en el rumen por la disponibilidad de N,
resultando en una mayor digestion del forraje.

CONCLUSIONES

El lablab posee un favorable valor nutricional para
ser utilizado en la dieta de rumiantes; su alto conte-
nido de PC y moderado de FDN, FDA y lignina, re-
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sultan en un RFV superior a 120, lo que representa
un forraje de buena calidad. El numero de corte de
la planta al parecer afecta su contenido nutricional,
pero es mayor el efecto en este por la edad de la
planta o estado de floracién, reduciéndose a medi-
da que alcanza su madurez, lo cual es sustentado
en una mejor tasa de digestion ruminal del heno de
primer corte, asi como por las variables estimadas
que proporcionan el valor bioldgico del alimento
evaluado.

Por lo anteriormente expresado, y considerando
que el lablab se establecid en condiciones similares
de altitud y precipitacion de una gran parte de las
zonas aridas y semiaridas de México, esta legumi-
nosa podria ser considerada para su integracion
como suplemento en las dietas de baja calidad del
ganado en los sistemas productivos pecuarios.
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Cuadro 1. Promedios de diversos componentes (%) del valor nutricional del lablab

Lablab
Componente Primer corte ! Segundo corte Segundo corte
20 % floracion 100 % floracion
Humedad 25.83 32.25 31.77
MS 7417 67.75 68.23
MO 81.83 76.74 84.63
Cenizas 18.17 23.26 156.37
EE 1.16 0.90 0.88
PC 19.65 21.05 18.12
FDN 45.94 44.85 50.41
FDA 29.83 30.03 35.85
LDA 8.48 7.19 8.66
Hemicelulosa 16.11 14.82 14.56
Celulosa 21.35 27.19 22.84

'/ Promedios expresados en una base de materia seca (100 % MS).

Cuadro 2. Promedios de diversas variables estimadas con el valor nutricional del lablab

Lablab
Componente Primer corte Segundo corte Segundo corte
20 % floracién 100 % floracion
DMS (%) 65.67 60.97 65.50
CMS (% del PV) 2.61 2.38 2.68
RFV 133 112 136
CNF (%) 17.96 7.91 24.07
TND (%) 62.05 55.12 61.81
ED (Mcal/Kg) 2.74 2.43 2.73
EM (Mcal/Kg) 2.24 1.99 2.23
ENm (Mcal/Kg) 1.38 1.15 1.37
ENg (Mcal/Kg) 0.80 0.59 0.79
ENI (Mcal/Kg) 0.64 0.56 0.63
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Cuadro 3. Componentes de las fracciones de la degradabilidad ruminal de la materia seca del Lablab

Componentes
Corte/Floracién a (%) 1 b (%) c(%/h)
Primer Corte 26.86 ¢ 50.78 0.11%
Segundo corte 20 % floracién 20.98 Y 53.49 % 0.06 Y
Segundo corte 100 % floracién 18.63 % 53.46 X 0.04Y

1/ Media.
xyz/ Las medias de las columnas con diferente literal, difieren significativamente (P < 0.05).

Cuadro 4. Componentes de las fracciones de la degradabilidad ruminal de la proteina cruda del Lablab

Componentes
Corte/floracion a (%)’ b (%) c(%/h)
Primer corte 28.18 % 59.41 % 0.11%
Segundo corte 20 % floracion 33.76 % 59.68 * 0.03Y
Segundo corte 100 % floracion 34.45 % 61.30 % 0.02Y

1/ Media.
xy/ Las medias de las columnas con diferente literal, difieren significativamente (P < 0.05).
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RESUMEN

El proposito del trabajo fue estudiar el impacto de un programa anual de apoyo alimentario sobre el estado
nutricional de escolares. Participaron 246 ninos inscritos en escuelas primarias de muy bajos recursos eco-
nomicos de una zona medio-rural del norte de México; escuelas con cocinas donde se preparan alimentos
para la venta entre los escolares. En un plantel la venta de los desayunos fue simbdlica (dos pesos o nada;
escuela financiada) en las otras a bajo costo (6-15 pesos; escuelas autofinanciadas). Se registraron los me-
nus, peso, estatura, indice de masa corporal (IMC) y edad de los ninos. Hay mas proporcion de alumnos
con desnutricion, sobrepeso y obesidad en las escuelas autofinanciadas. Los de escuelas financiadas se en-
cuentran en promedio dentro de su peso, estatura e IMC ideal para su edad. En cambio, los de las escuelas
autofinanciadas se alejan en 0.40 desviaciones estandar (DE) de su estado nutricional ideal. Los ninos de
escuelas con financiamiento nutricional presentaron menor malnutricion (desnutricion, sobrepeso y obesi-
dad) que los de escuelas autofinanciadas.
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INTRODUCCION

La desnutricion infantil es un problema de salud
global con importante morbi-mortalidad, ya que
perjudica la respuesta del sistema inmunoldgico,
facilitando el desarrollo de enfermedades infec-
ciosas, las cuales, ademas, disminuyen el apetito,
agravando con ello la desnutricion (Rytter et al.,
2014). Este padecimiento afecta igualmente el cre-
cimiento y el desarrollo, dificultando la capacidad
de aprendizaje y el rendimiento escolar (Muzzo,
2003).

Una forma directa de conocer si existe o no
desnutricion infantil es a través de la medicion del
peso vy la talla. Durante el crecimiento, el peso y la
talla se deben mantener dentro en un rango espe-
cifico para cada edad (Instituto Nacional de Salud
Publica, 2012); cuando alguno de los dos, o ambos,
no se alcanzan (< 2 DE), se dice que existe des-
nutricion (Waterlow et al., 1977). En este sentido,
se menciona que la desnutricion es aguda cuando
el peso no se alcanza para la edad, o para la talla
(emaciacion); o crénica cuando la talla no se al-
canza para la edad (desmedro), pudiendo en este
ultimo caso el peso ser o no el adecuado para la
estatura (Waterlow et al., 1977).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de
la Salud (WHO, por sus siglas en inglés) (2013),
a nivel mundial, el 45 % de las muertes en ninos
menores de 5 anos de edad son debidas a la des-
nutricién, siendo un problema de salud publica en
paises en desarrollo. En México, de 1988 a la fecha
la prevalencia de desnutricion en ninos menores
de 5 afios ha ido disminuyendo, encontrandose ac-
tualmente en 2.8 % el bajo peso, en 13.6 % la baja ta-
llay en 1.6 % la emaciacion, teniendo el sur del pais
la mayor prevalencia y el norte la menor (Instituto
Nacional de Salud Publica, 2012). No hay datos
actuales en México de desnutricion en poblacion
infantil; sin embargo, en la Ensanut 2012 (Instituto
Nacional de Salud Publica, 2012) se reportaba un
21 % de baja talla en zonas rurales vs el 11 % en
zonas urbanas.

Contrario a la desnutricion, el sobrepeso y la
obesidad infantil van en aumento, siendo contra-
dictoriamente 30 % mayor en los paises en desa-
rrollo que en los desarrollados (Word Health Or-
ganization, 2015). Segun datos de la WHO, en el
2013, 42 millones de niflos menores de 5 anos de
edad tenian sobrepeso (Word Health Organiza-
tion, 2015). En México, de acuerdo con los datos
de la Ensanur del 2012 (Instituto Nacional de Salud

Publica, 2012), el 34.4 % de los nifios en edad esco-
lar presentaban sobrepeso u obesidad; consideran-
dose ambos problemas de salud publica, ya que se
les relaciona desde edades tempranas con muerte
prematura, enfermedades cardiovasculares, resis-
tencia a la insulina y diabetes tipo 2, entre otras
(Dev et al., 2013).

Actualmente no contamos con una definiciéon
consensada de malnutricién, las que encontramos
se refieren mas a problemas de inanicién y hambre
(Rytter et al., 2014), sin embargo, también pode-
mos englobar a los malos habitos dietéticos que
nos llevan a la obesidad. Por lo tanto, acorde con la
Ensanut 2012, en este trabajo abarcaremos dentro
de la malnutricion tanto a la desnutricion como a la
obesidad, ya que como arriba se menciona, ambos
son considerados como problemas nutricionales
de salud publica (Rytter et al., 2014; Luca y Iorda-
che, 2013; Mariz et al., 2015).

Las causas primarias de la malnutricion in-
fantil son debidas a diversos factores, entre ellos
educativos, culturales y socioeconémicos (Bain et
al., 2014), siendo este ultimo el principal detonante
de la desnutricion en paises en desarrollo (Mariz
et al., 2015). En este sentido, las tasas de desnu-
tricion por talla baja en preescolares permanecen
bajas en los paises desarrollados (~5 %); en cambio
en paises en desarrollo, como el caso de algunas
regiones de Africa central y Sudafrica siguen sien-
do altas (>20 %), o muy altas (>40 %) como en el su-
reste de Asia (excluyendo a Japon) (De Onis et al.,
2012). En el caso del sobrepeso y obesidad infantil,
contrario a la desnutricion, es dos veces mayor en
paises desarrollados (21.4 % y 11.7 % para sobre-
peso y obesidad respectivamente) vs paises en de-
sarrollo (13.6 % y 6.1 % para sobrepeso y obesidad
respectivamente) (De Onis, 2010).

Por otro lado, la inseguridad alimentaria (IA),
definida como el acceso limitado a una dieta ade-
cuada, es una de las causas reconocidas de desnu-
tricion infantil (UNICEF, 1998). Segun la ENsaNuT
2012, en los hogares mexicanos con niilos menores
de 5 anos de edad la IA moderada y severa fue del
~20 %y ~11%, respectivamente, siendo ligeramente
mas alta tanto en el medio rural (~22 %y ~12.6 %
para moderada y severa, respectivamente) como
en el sur del pais (~23 %y ~12 % para moderada y
severa, respectivamente). Por lo anterior, para dis-
minuir el problema de la IA se han aplicado diver-
sas acciones gubernamentales en apoyo a las fa-
milias y a escuelas de bajos recursos econémicos,

30 CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UACJ, VoL. XV, Nuwm. 1, 2017.



apoyandolos con desayunos y despensas, y permi-
tiendo que los ninos tengan acceso a alimentos sin
costo alguno (Barquera ef al., 2001), ya que se ha
observado que estos apoyos alimentarios mejoran
la calidad alimentaria de las personas (Kong et al.,
2014). Sin embargo, si los apoyos alimentarios no
van acompanados de una adecuada educacién nu-
tricional, de habitos del buen comer y/o un control
de los alimentos que se ofrecen a las familias, no
siempre resultan en mejoras de las condiciones de
IA y malnutricion (Blumenthal ef al., 2014; Kong
et al., 2014; Leung et al., 2013), ya que las familias
utilizan los recursos ofrecidos por los programas
para satisfacer sus gustos alimenticios mas que
para sus necesidades nutricionales (Leung ef al.,
2013).

Por lo anterior, en este trabajo se analiza el im-
pacto de un programa anual de apoyo alimentario
sobre el estado nutricional de los ninos que asisten
a escuelas medio-rurales y de muy bajos recursos
economicos.

METODOS
Participantes
Bajo un diseno transversal se seleccionaron en el
2013 a siete escuelas primarias del municipio de
Nuevo Casas Grandes, Chihuahua, donde se pre-
paraban desayunos calientes para los escolares,
con recursos que recibian tanto de la iniciativa pri-
vada como del gobierno. Dichos desayunos se ven-
dian al precio simbélico de dos pesos en la primera
escuela, gracias a que recibieron financiamiento
tanto del “Programa Escuelas de Calidad” (PEC)
como de “Escuelas de Tiempo Completo” (ETC)
para la compra de las despensas (Escuela Finan-
ciada). En el resto de las escuelas los desayunos se
vendieron entre 6y 15 pesos, ya que la despensa se
compro con los recursos obtenidos de la venta de
los alimentos (Escuelas autofinanciadas). Antes de
los estudios, se solicito a las autoridades de las es-
cuelas y a los padres de familia la autorizacion para
realizar mediciones antropométricas a los nifnos,
pidiendo a los padres de familia la firma del con-
sentimiento informado. El protocolo fue aprobado
por el Comité Institucional de Etica y Bioética de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.
Obtenidos los permisos, se seleccioné de ma-
nera aleatoria un salon de clases por grado esco-
lar en cada una de las siete escuelas bajo estudio.
En total fueron evaluados 149 nifios de la escuela
con apoyo financiado y a 960 de las autofinancia-

das. Obtenidos todos los registros y pasados a una
base de datos, se seleccioné de manera aleatoria
sistematica a la misma cantidad de nifios de ambos
tipos de escuelas. Lo anterior de tal manera que
se incluyeran nifios de todas las edades, de ambos
sexos y de cada una de las siete escuelas. En la
muestra final se excluyeron a los alumnos de pri-
mer grado, ya que por ser de nuevo ingreso no ha-
bian participado en el programa del afio anterior.
Al final para este estudio se incluyeron a 246 nifios,
123 de cada tipo de escuela.

Alimentos de la dieta

Los alimentos incluidos en las despensas que
recibieron las siete escuelas de parte del Sistema
Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia
(DIF) fueron: alubias, sardina enlatada, garban-
70, soya texturizada, avena, aceite, arroz, lentejas,
puré de tomate, leche en polvo, huevos, verduras
enlatadas, atun y pastas. Las frutas, carne y otros
ingredientes extras de la despensa los adquirieron
con recursos, ya sea de la venta de los alimentos o
de apoyos federales.

Registro de menus

Cuatro estudiantes de los ultimos semestres
de la Licenciatura de Nutricion de la Universidad
Autonoma de Ciudad Juarez realizaron el registro
de los mendus diarios proporcionados a los nifios
en las escuelas (Tabla 1), dirigiéndose directamen-
te a las cocinas y observando los platillos que se
servian. De acuerdo con la lista de alimentos del
Sistema Mexicano de Equivalentes (Pérez-Lizaur
et al., 2014), en promedio cada raciéon del desayu-
no administrado a los nifios consistié de 384 kcal
(69 %, de carbohidratos, 17 % de lipidos y 14 % de
proteinas), lo que corresponde aproximadamente
al 17.4 % de los requerimientos diarios, calculado a
una ingesta diaria recomendada de 2000 kcal para
nifos de 7 a 10 afios (Hall et al., 2011).

Analisis antropométricos y edad

La edad de los ninos se registré en anos y me-
ses, a partir de su fecha de nacimiento y la fecha
del estudio. El peso se registré en kilogramos con
una bascula digital (SECA 876, EU). Estas medi-
ciones se realizaron con ropa ligera y sin calzado.
Se cuid6 que los pies estuvieran en posicion cen-
tral y simétricos en la bascula, la cual se manejo
sobre una superficie plana, horizontal y lisa. La ta-
lla se registré en centimetros utilizando un estadi-
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metro (SECA 206, EU), con una aproximacion de 1
mm. Para la estatura se cuidé que el nino estuviera
descalzo, los pies juntos y mantuviera su cabeza en
el plano Frankfort; la medicion se registro al final
de una inhalacién profunda, pidiéndole al nifio que
mantuviera una postura derecha durante las medi-
ciones. El indice de masa corporal IMC) se calcu-
16 por el peso/estatura?.

Para la clasificacion del estado nutricional se
calcularon la talla para la edad, el peso para la edad
y el IMC para la edad. Lo anterior de acuerdo con
las clasificaciones de las normas mexicanas y de
los Estados Unidos de Norteamérica (EU), y como
a continuacion se especifica: para la talla y peso
para la edad se considero la norma oficial mexica-
na NOM 031-S52-1999 apéndice D (Secretaria de
Salud, 1999). Para el IMC para la edad se conside-
ré la norma del Centro para el Control de las En-
fermedades (CDC) de los EU (National Health and
Nutrition Examination Survey, 2000).

Analisis estadisticos

El peso, la talla y el IMC se analizaron en tres
formas diferentes. La primera en sus valores cru-
dos, la segunda en desviaciones estandar (valo-
res Z o DE) respecto a lo que deberian tener de
acuerdo con la edad segun las normas nutriciona-
les arriba descritas, la tercera en prevalencias para
la edad. Debido a las diferencias antropométricas
entre sexo, se analizan por separado las caracte-
risticas fisicas de ninos y nifias. Para conocer las
diferencias entre grupos se realizo una ANCOVA
de dos vias, incorporandose en el modelo a la edad
como una covariable. Para conocer la prevalencia
en desnutricion, sobrepeso y obesidad entre gru-
pos y subcategorias para la edad se realizé una Chi
cuadrada de muestras independientes (42). El va-
lor del alfa (p) para las diferencias fue ajustado a
0.05. Los analisis se realizaron utilizando el progra-
ma estadistico SPSS version 22.0.

RESULTADOS

Los ninos que asisten a escuelas con comedores
autofinanciados presentaron menor estatura (~3
cm; p < 0.05), menor peso recomendado para la
edad (~ 0.44 DE; p < 0.05) y menor talla recomen-
dada para la edad (~ - 0.44 DE; p < 0.05; Tabla 2)
que los ninos de la escuela con comedor financia-
do. Considerando el promedio de los valores Z
para peso para la edad, talla para edad e IMC para
la edad (Z promedio), los escolares que asisten a

la escuela financiada se encuentran ~ — 0.2 DE del
ideal, en cambio los de escuelas autofinanciadas a
~-0.39 DE (Tabla 2).

En cuanto a las prevalencias (Figura 1, Tablas
3-5) y de acuerdo con la subcategorizacion de talla
para edad o desmedro (NOM 031-SS2-1999 apén-
dice D), no encontramos diferencias estadisticas
entre grupos (p = 0.27; Tabla 3). Sin embargo, de
acuerdo con el peso para la edad (Tabla 4), se ob-
serva una mayor prevalencia de nifios con desnu-
tricion moderada, desnutricion leve, sobrepeso y
obesidad en escuelas autofinanciadas (p = 0.05).
De igual manera y de acuerdo con el IMC para la
edad (Tabla 5), hay mayor prevalencia de nifios
con bajo peso y obesidad en las escuelas autofinan-
ciadas (p = 0.009).

DISCUSION

La malnutricién, como un indicador de la IA, es
definida como aquellos estados nutricionales pa-
tologicos, provocados ya sea por la carencia de
alimentos adecuados o por incorrectos habitos ali-
menticios, siendo este un problema global de sa-
lud publica. Tanto la IA como el desconocimiento
de como alimentarse correctamente son mayores
en poblaciones con bajos recursos econdémicos y
educativos (Bain et al., 2014). Por lo anterior, los
gobiernos, a través de las instituciones encargadas
de disminuir las brechas sociales y de mejorar la
calidad de vida de la poblacién, en un intento por
disminuir la malnutricién, aplican diversos progra-
mas de apoyo comunitario, entre ellos la entrega de
desayunos escolares y la donacion de despensas a
familias y a escuelas de bajos recursos econémicos
(Barquera et al., 2001). Si bien en México, dichas
donaciones se realizan desde el primer tercio del
siglo pasado (Barquera et al., 2001), el impacto de
dichos apoyos pocas veces se ha estudiado, y por
consiguiente se desconocen sus posibles benefi-
cios. Por ello, en este trabajo se analiz6 el impac-
to de un ano de apoyo con despensas alimenticias
para la preparacion de alimentos en cocinas ubica-
das dentro de las escuelas de una zona medio-rural
del estado de Chihuahua, México.

El presente estudio tiene dos precedentes, el
primero de ellos es la participacion de la Funda-
cién del Empresariado Chihuahuense (FECHACQC),
la cual con el propésito de apoyar la educacion en
escuelas donde asisten ninos con muy bajos re-
cursos economicos y para que los nifios tengan la
oportunidad de desayunar y mejorar su rendimien-
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to escolar, instalé en 7 escuelas de Nuevo Casas
Grandes, Chihuahua, comedores escolares para
la preparacion de alimentos. Dichos comedores
deben ser autosuficientes, por lo que los recursos
para la preparacion de los alimentos deben venir
de la venta de los mismos, lo que limita el nume-
ro de nifios que pueden aprovechar el desayuno.
El segundo precedente es el “Programa Escuelas
de Calidad” (PEC), el cual de la misma manera
pretende la autonomia y autosuficiencia de las es-
cuelas de nivel primaria (Secretaria de Educacion
Publica, 2014), entre otros propositos. Gracias al
PEC y al programa “Escuelas de Tiempo Comple-
to”, una de las escuelas recibi6 financiamiento para
las despensas en el ciclo escolar 2012-2013, lo que
permitio bajar el costo de los desayunos, amplian-
do su cobertura al 100% de los ninos.

A solo un ano de los apoyos, observamos en
los nifios de la escuela financiada vs autofinancia-
das una ligera tendencia a presentar mayor estatu-
ra (+3 cm), ademas una mayor cantidad de nifios
dentro del peso ideal para la edad (valor Z mas cer-
cano a cero). Por otro lado, cuando analizamos las
prevalencias en el peso para la edad e IMC para
la edad, se observa de manera mas clara el efecto
del tratamiento; es decir, que los nifios de la es-
cuela financiada presentan menor prevalencia de
malnutricién que sus contrapartes. En las escuelas
autofinanciadas es mas clara la presencia de des-
nutricién aguda o emaciacion que la desnutricion
cronica o desmedro. El corte transversal realiza-
do a un ano de iniciado el programa en una de las
escuelas nos permite apreciar un posible efecto a
corto plazo. Sin embargo, debido a que no se rea-
lizaron determinaciones antropométricas al inicio
del programa en ninguna de las escuelas, no po-
demos saber con seguridad su impacto. Ramirez-
Lopez et al. (2005) previamente ya han estudiado el
impacto de este tipo de programas en una muestra
doblemente mayor de poblaciéon rural y urbana del
norte de México, sin embargo, en esa ocasion no
observaron efectos del tratamiento sobre la talla,
IMC para la edad, masa magra, glucosa y perfil de
lipidos. Nosotros tampoco observamos diferencias
en los valores promedios del IMC absoluto o en
su valor Z, sin embargo, si las encontramos en el
peso y la talla (valores Z). La diferencia de nuestro
estudio respecto al reportado por Ramirez-Lopez
et al. (2005) es el tipo de desayuno escolar que se
les sirvid a los ninos. El desayuno escolar propor-
cionado por la mayoria de los programas de apoyo

nutricional son porciones frias de leche, cereal,
galletas y jugos con un aporte energético aproxi-
mado de 468 kcal, que corresponde al 26 % de las
necesidades diarias (Ramirez-Lopez et al., 2005).
En las escuelas aqui estudiadas los desayunos se
prepararon en cocinas ad hoc dentro de las escue-
las, sin embargo, como se observa en los métodos
estos alimentos aportan so6lo 17.4 % de las calorias
recomendadas en el desayuno para un nino prome-
dio de 9 afios. También observamos que entre el
42 % y 62 % de los ninos desayunan en sus casas
(Informacidén obtenida por entrevista directa a los
ninos en las escuelas), por lo que el desayuno esco-
lar represent6 una colacion extra, aportando, por
lo tanto, calorias extra. Adicionalmente, observa-
mos que por falta de tiempo de los padres o por
falta de recursos econdmicos, entre el 3%y 9 % de
los nifios de las escuelas autofinanciadas no desa-
yunaron ni en sus casas ni en la escuela. Todo lo
anterior nos dice que los ninos de la escuela finan-
ciada adquirieron mas calorias que los ninos de es-
cuelas autofinanciadas, de aqui la menor cantidad
de ninos con malnutricion e IA.

Otros programas mas grandes e integrales
igualmente han observado mejoras en la calidad
alimentaria infantil posterior a 18 meses de su apli-
cacién (Kong et al., 2014). Este es el primer repor-
te sobre el efecto positivo de un programa de des-
pensas en escuelas donde se preparan alimentos
calientes para la venta entre los escolares en zonas
medio-rurales.

Un segundo aporte de este trabajo es el impac-
to observado por la administracion casi gratuita de
los desayunos en la escuela financiada, y que les
permite adquirir a todos los ninos sus alimentos.
Esto nos habla de los grandes beneficios de los
apoyos sociales ofrecidos a comunidades con es-
casos recursos economicos que les permite salir
de la IA.

Existe unanimidad en las opiniones sobre la
necesidad de programas de apoyo nutricional a co-
munidades y familias de bajos recursos econémi-
cos, siempre y cuando dichos apoyos sean supervi-
sados y se incluya una educacion nutricional para
la correcta adquisiciéon de los alimentos, con una
tendencia a disminuir los llamados productos sin
calidad nutricional, o también llamados “alimentos
chatarra” (Blumenthal et al., 2014). Cuando estos
apoyos no son supervisados, los recursos cuales-
quiera que estos sean, no son utilizados debida-
mente para mejorar la calidad alimentaria, sino

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UACJ, VoL. XV, Num. 1, 2017. 33



para favorecer los gustos alimentarios personales
(Blumenthal et al., 2014; Kong et al., 2014; Leung
et al., 2013). En este estudio, la preparacion de ali-
mentos calientes en las escuelas, para su consumo
entre los escolares, probablemente disminuyo el
consumo de productos chatarra. Sin embargo, el
costo de los alimentos en las escuelas autofinancia-
das evité que fueran adquiridos por la mayoria, ya
que hablamos de escuelas donde asisten ninos de
muy bajos recursos econdémicos.

Por otro lado, también se ha observado que no
todos los programas de apoyo nutricional funcio-
nan. Hilmers et al. (2014) estudiaron el impacto
de un programa de educacién nutricional (Supple-
mental Nutrition Assistance Program, USA) en
mujeres hispanas de bajos recursos econdmicos,
con el proposito de aumentar el poder de decision
de las madres para comprar, preparar y consumir
alimentos de calidad nutricional. Observaron que
dicho programa no mejor¢ la calidad de la dieta de
las personas, ya que consumieron poca cantidad
de alimentos con calidad nutricional, aproximada-
mente un 25 % menos de calorias y 16% mas del
sodio recomendado, entre otros problemas. Por lo
anterior, existe también unanimidad sobre la nece-
sidad de estudiar el impacto de dichos programas,
y poder establecer mejores programas que modi-
fiquen conductas, asi como politicas que favorez-
can a los mas desfavorecidos, entre ellos los nifios
(Blumenthal et al., 2014). En México, a partir de
1997 se crea el programa federal de apoyo a la
pobreza extrema llamado “Progresa”, actualmen-
te “Prospera”. Este programa brinda apoyos en
educacion, salud, nutricion y empleo (Prospera,
2014), participando de manera coordinada diver-
sas dependencias gubernamentales federales, es-
tatales y municipales. Para el funcionamiento de
estos programas y disminuir la brecha de pobreza,
se pide la participacién de las personas (especial-
mente de las mujeres) en sus comunidades. En su
seccién nutricional, este programa se enfoca en los
hogares y comunidades con pobreza alimentaria
ofreciéndoles educacion nutricional, y de manera
gratuita despensas y recursos econdmicos a las
madres embarazas, en periodo de lactancia o con
ninos pequenios (Prospera, 2014).

Se ha observado que el impacto de los apoyos
ofrecidos a la poblacion, dependen de las caracte-
risticas culturales y socioeconémicas de los que los
reciben (Kong et al., 2014; Lagarde et al., 2007).
En México como en varios paises en desarrollo,

las diferencias culturales educativas y socioecono-
micas difieren entre los estados y municipios (De
la Pefia, 1999). En Nuevo Casas Grandes, si bien el
programa “Escuelas de Calidad” funciona desde el
2007, no se habian realizado estudios para medir
su impacto, de aqui la importancia de medirlo en
esta poblacion y trasladar los resultados a pobla-
ciones similares.

Estamos conscientes de las limitaciones del es-
tudio, entre ellas la falta de evaluaciones basales,
del registro consecutivo de recordatorios de dieta
de 24 h, asi como de determinaciones bioquimicas
para conocer con mayor precision el estado nutri-
cional de los ninos. Respecto a las determinaciones
antropomeétricas basales, al analizar a los nifios de
primer grado, no observamos diferencias en sus
caracteristicas fisicas entre ambos grupos, lo que
nos dice que los nifos inician su ciclo escolar con
un estado nutricional homogéneo, y las diferencias
se empiezan a observar a partir del primer afo de
iniciado el programa; lo que demuestra la influen-
cia del uso del comedor y la administracion gratui-
ta de los alimentos. En cuanto al recordatorio de
los alimentos de 24 h, se ha observado que en el
adulto tiene un amplio margen de error y en los
ninos es poco confiable (Gibson, 2005). Respecto
a los analisis bioquimicos, estudios nutricionales
en poblacion abierta no han mostrado diferencias
bioquimicas significativas (Ramirez-Lopez et al.,
2005).

CONCLUSIONES

Un afio de apoyo alimentario para la preparacion
de los alimentos y su administracion casi gratuita
dentro de los planteles escolares disminuy¢ la mal-
nutriciéon en nifios de primaria. Los nifios de ambos
sexos de las escuelas autofinanciadas en promedio
se alejaron en 0.30 DE del peso, estatura e IMC
ideal respecto a los nifios de la escuela financiada y
a 0.4 DE de su estado nutricional ideal.
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Tabla 1. Menus registrados durante un mes en las diferentes escuelas.

Menu 1 Sopa de verduras, tacos de sardina, frijoles charros, agua de sabor
Menu 2 Lentejas, ceviche de soya con totopos, agua de sabor.

Menu 3 Gorditas de soya con tomate y lechuga, agua de sabor.

Menu 4 Ensalada de coditos con atun y verduras, agua de sabor.

Menu 5 Hot cake de avena, agua de sabor.

Menu 6 Espagueti con soya en salsa de tomate y tortilla de maiz, agua de sabor.
Menu 7 Tostadas de frijoles o flautas de pollo con crema, agua de sabor
Menu 8 Burritos de papas con chorizo vy frijoles, agua de sabor, rebanada de melén.
Menu 9 Panpizza, fruta, agua de sabor.

Menu 10 Atole de maizena con galletas de avena, agua de sabor.

Menu 11 Mole de pollo con arroz, agua de sabor.

Menu 12 Empanadas de atun con frijoles o galleta de avena y leche con chocolate, agua de sabor
Menu 13 Hamburguesitas de soya, pizzas, banderillas agua de sabor.

Menu 14 Gorditas de carne molida con papas, tomate y repollo, agua de sabor.
Menu 15 Enchiladas con queso, arroz, limonada.

Menu 16 Burrito de frijoles, gorditas de soya, limonada.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los participantes, ajustadas por la edad.

Nifios (n=127) Nifias (n=119)

Escuelas con Escuelas con Escuelas con Escuelas con
comedor autofinanciado comedor financiado comedor autofinanciado comedor financiado

Peso, kg 290.8 £ 8.6 32.0 = 8.1 30.9 +10.7 311 +7.7
Talla, m 1.33+0.11 1.36+0.12a 1.33+0.10 1.36 +0.12 a
IMC, kg/m2 16.5+2.7 171 +2.0 17.0+ 3.6 16.6 + 2.1
PE, valor Z -0.51 £ 1.25 -0.02 +0.94 a -0.38 +1.2 -0.24 +0.93 a
TE, valor Z -0.48 + 0.98 -0.14+1.05a -0.40 + 1.06 -0.10+£0.99 a
IMCE, valor Z -0.39 + 1.35 0.14 +0.85 -0.21 +1.23 -0.19 + 1.08
Z promedio -0.46 +1.05 -0.01+£0.81a -0.33+£1.03 -0.18+0.82 a

Los valores se presentan en medias + DE. IMC = indice de masa corporal, PE= Peso recomendado para la edad, TE =
Talla recomendada para la edad, IMCE= IMC recomendado para la edad. ANOVA de dos vias. a diferencias entre tipo de
escuela, p < 0.05.

Tabla 3. Prevalencias en el estado nutricional, segun la talla para la edad.

Estado nutricional Escuelas con comedor autofinanciado Escuelas con comedor financiado
Talla baja 4.1% 4.9%
Talla ligeramente baja 24.4% 17.9%
Talla normal 61.8% 63.4%
Talla ligeramente alta 8.1% 13.8%
Talla alta 1.6% 0%

x2=5.162; p = 0.27
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Tabla 4. Prevalencias en el estado nutricional, segun el peso para la edad

Estado nutricional Escuelas con comedor autofinanciado Escuelas con comedor financiado
Desnutricion grave 2.4% 2.4%
Desnutriciéon moderada 7.3% 1.6%
Desnutricion leve 18.7% 11.4%
Peso normal 59.3% 77.2%
Sobrepeso 10.6% 6.5%
Obesidad 1.6% 0.8%

x2=11.048; p = 0.05

Tabla 5. Prevalencias en el estado nutricional, segun el IMC para la edad

Estado nutricional Escuelas con comedor autofinanciado Escuelas con comedor financiado
Bajo peso 14.6% 4.9%
Peso normal 69.9% 84.6%
Sobrepeso 7.3% 8.1%
Obesidad 8.1% 2.4%

x2 =11.527; p = 0.009

I Escuelas financiadas
m Escuelas autofinanciadas

100 100 100

80

60

Recuento

40+

Talla baja Talla Talla Talla Talla alta
ligéramente normal ligéramente
aja alta

—
Desnutricién Desnutricidn Desnutricién Peso normal Sobrepeso  Obesidad
grave  moderada leve

Bajo peso Peso normal Sobrepeso  Obesidad

Talla para la edad Peso para la edad IMC para la edad

Figura 1. Prevalencias en el estado nutricional de los nifios que asisten a escuelas apoyadas con despensas, financiadas por
el gobierno vs auto-financiadas.
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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio para evaluar la variabilidad de la degradabilidad efectiva ruminal (DER) in situ
de la materia seca (MS) y organica (MO) de hojas, tallos y planta integra de variedades de C. purpureus a
cuatro edades de rebrote. Para la DER de la MS, la menor varianza, desviacion estandar (DE) y coeficiente
de variacion (CV) se obtuvieron a los 100 dias en hojas y tallos (en la MO fue a 80 dias) y 80 dias para la
planta integra (en la MO fue de 120 dias). Los rangos minimos de DER coincidieron a los 120 dias para
todas las fracciones, los rangos maximos correspondieron a la edad de 80 dias en hojas, 60 dias en tallos,
100 dias para la planta integra. Las variedades CT-603 y CT-605 presentaron la mayor DER. Se concluye que
la edad de rebrote afecta la DER de la MS y MO en las condiciones edafoclimaticas del Valle del Cauto, se
recomienda utilizar las plantas entre 80 y 100 dias de rebrote.
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INTRODUCCION

Los constituyentes quimicos son susceptibles al
incremento de la edad de la planta y a la combi-
nacion de los factores edaficos y climaticos (Rami-
rez, 2010; Alvarez et al., 2013 y Ledea, 2016). Estos
factores influyen de manera positiva para que se
estimulen las relaciones e interrelaciones entre los
constituyentes de la pared celular que limitan la di-
gestibilidad e incrementan el tiempo de retencion.

Esta es una tematica que ha sido extensamente
estudiada, posibilitando que se identifiquen anato-
mica y taxondmicamente individuos que poseen
mayores limitantes, dentro de los que se encuen-
tran las gramineas tropicales.

Sin embargo, se deben esperar cambios ana-
témicos y quimicos que se reflejen en las caracte-
risticas de las particulas y que se afecte la DER,
principalmente cuando estas plantas crecen en
ecosistemas fragiles y degradados, ademas, si se
utilizan en diferentes edades de rebrote (Valencia-
ga, 2007; Ramirez, 2010) y épocas climaticas.

Con el fin de minimizar este efecto del clima, se
inicia en Cuba la aplicacion de técnicas biotecnolé-
gicas (Martinez et al., 1989) y el uso de mutagenos
fisicos (Herrera et al., 1991) para la obtencion de
clones de Cenchrus purpureus con tolerancia a la
sequia, salinidad y ambas condiciones estresantes
(denominados mixtos), con el fin de garantizar
para la estacion de bajas precipitaciones una abun-
dante fuente de biomasa, capaz de nutrir al ganado
rumiante principalmente.

Posteriormente, Herrera (2000) realiz6 la ca-
racterizacién molecular del ADN de estas plantas
mediante la determinacion electroforética de mas
de cinco sistemas isoenzimaticos y demostré que
eran variedades. Se reafirmé al mantenerse sus
caracteristicas iniciales por mas de cinco genera-
ciones.

Las nuevas variedades tolerantes a la sequia
se evaluaron desde el punto de vista agrondémico
en el Valle del Cauto (Fernandez et al., 2015, Ray
et al., 2016 y Cruz 2017), en ecosistemas fragiles
y degradados por la intensa sequia estacional. En
este estudio se desatacaron las variedades CT-601,
CT-603 y CT-605, respecto a su progenitor (CUBA
CT-115), aun no se posee informacion nutritiva de
las nuevas variedades en las condiciones del Valle
del Cauto.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
determinar la variabilidad de los indicadores de la

DER in situ de nuevas variedades de Cenchrus pur-
pureus en diferentes estados fenologicos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Las muestras (300 g) se tomaron de parcelas es-
tablecidas siete anos atras en la Estacion Experi-
mental de Pastos y Forrajes del Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov” de la
provincia Granma, Cuba, mientras que el estudio
de DER iz situ se desarrollé en el laboratorio de
rumiantes del Instituto de Ciencia Animal (ICA).
Para el establecimiento de las parcelas, las semi-
llas fueron proporcionadas por el departamento
de Pastos y Forrajes del ICA. Para el estudio se
emplearon las nuevas variedades CT-601, CT-603
y CT-605 obtenidas por cultivos de tejidos con tole-
rancia a la sequia.

Analisis de la informacion

Para la evaluacion de la DER iz situ se utiliza-
ron dos vacas criollas equipadas con canula en el
rumen de 450 + 10 Kg de peso vivo, las cuales fue-
ron alimentadas con forraje (C. purpureus) de ma-
nera ad libitum y suplementadas con 2 kg/dia de
alimento concentrado, el agua y las sales minerales
estuvieron disponibles durante todo el dia. Los tra-
tamientos, consistentes en la interaccion variedad
(3) con edad de rebrote (4), fueron dispuestos en
un disefio de bloques al azar con cuatro repeticio-
nes, como bloques se consideraron los bastones
que sujetaron las bolsas dentro del rumen y las
repeticiones consistieron en las bolsas replicadas
para cada horario de muestreo.

La DRE de la MS y MO se calcul6 segun la re-
comendacion de Kristensen ef al. (1982) y se asu-
mié el valor de la constante ruminal (k) 0.044%/h
(NRC, 1989), con el siguiente modelo:

DRE= N+ [(N
Donde:

-Nﬁ) * e-kt : +e-kt . /2]

ti+1

N,: nutriente soluble, determinado por el lava-
do, g/g de nutriente original

t: tiempo, h

N: nutriente degradado, incluyendo el soluble a
tiempo t g/g nutriente original

i: numero de incubaciones (Kristensen et al.,
1982)
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Para el procesamiento estadistico se utilizo el
paquete de analisis Statgraphics Centurion version
XVII (Statgraphics, 2014) y se calcul6 la media, va-
rianza, DE, CV y rango de valores.

Procedimiento experimental

Las muestras se colectaron de parcelas con di-
mensiones de 10x20 (200 m?), con surcos de 10 m
de longitud, a un metro entre siy 0.70 m entre plan-
tas. Paralelo a las tomas de muestras se desarro-
116 un estudio relacionado con el comportamiento
agronomico, y durante el corte de establecimiento
las plantas se fertilizaron con MO de origen bovino
arazon de 25 t/MO/Ha.

De este estudio se aprovecho el disefio experi-
mental para la aleatorizacion y representatividad de
las muestras. Cada edad a evaluar (60, 80, 100y 120
dias) se hizo coincidir con un surco de forma inter-
calada, y a cada surco al que le correspondia una
edad de evaluacion se fracciond en subparcelas de
4.50 m lineales, para un total de cuatro repeticiones
para cada edad de rebrote. También se considero6 la
eliminacion del efecto de borde, consistente en un
metro al comienzo y final del surco.

De cada repeticion se tomaron cinco plantas en
cada edad de rebrote, para un total de cuatro mues-
treos para los 60 dias, tres para 80 y 100 dias y dos
muestreos para 120 dias, en cada muestreo se toma-
ron 300 gr en base verde de cada fraccion botanica
(hojas, tallos y planta integra), estas fueron sepa-
radas con tijera de acero inoxidable, se homogeni-
zaron y se tomo una muestra unica de 300 gr, esta
fue secada en una estufa de aire forzado* a 100 °C
durante una hora y luego a 60 °C hasta peso cons-
tante segun la metodologia propuesta por Herrera
(2003). Posteriormente fueron introducidas en un
molino con un tamaio de criba de 2 mm para redu-
cir el tamafio de particula, las muestras molidas de
cada fraccion botanica fueron homogenizadas para
conformar una muestra tnica y asi determinar la
DER de la MO y MS mediante la técnica in sacco.

Mediciones de degradabilidad ruminal iz situ

Las bolsas fueron incubadas en las vacas crio-
llas a través de la fistula ruminal; estas promediaron
dimensiones de 14.0 cm de largo x 8.5 cm de ancho,
48 pm de porosidad y 1044 poros/cm?, en las cuales
se introdujeron 5 g de la muestra con un tamafio

4 Marca MEMMERT.

de particula de 2 mm. Las bolsas fueron lavadas y
secadas en estufa® a 60 °C. Una vez secas, se regis-
tro el numero de cada una y el peso utilizando una
balanza analitica® de 0.001 gr de precision. Estas se
agruparon por organo de la planta, para introducir-
las en el rumen y se duplicaron para cada horario
de muestreo y animal, se fermentaron en orden las
muestras de hojas, de tallos, y por ultimo la de plan-
ta integra, con intervalos de siete dias de descanso
para los animales entre cada determinacion.

Las bolsas se introdujeron para la fermentacion
ruminal y se extrajeron alas 0, 4, 6, 8, 12, 24, 48y 72
horas. Cada una se lavo a mano con agua corriente
hasta que el agua salié transparente una vez extrai-
das del rumen; posteriormente se depositaron en
bandejas de aluminio y se secaron en una estufa a
60 °C durante 72 horas, luego se transfirieron a un
desecador durante 30 minutos y se procedio al pe-
sado. La diferencia entre el peso inicial y el peso del
residuo después de la incubacion ruminal se utilizo
para determinar la MS degradada, la solubilidad a la
hora cero se obtuvo al incubar dos bolsas con cada
alimento en rumen durante 15 minutos y después
se trataron igual que al resto.

RESULTADOS Y DISCUSION
No se encontré interaccion significativa (P < 0.05)
de las variedades con la edad de rebrote, para la
DER de la MS y MO. El andlisis de la tasa de velo-
cidad de pasaje ruminal de la MS en funcion de la
edad de rebrote en tres fracciones botanicas de C.
purpureus se presenta en el Cuadro 1. La menor
varianza, DE y CV se obtuvieron para la edad de 100
dias en hojas y tallos, mientras que para la planta
integra este comportamiento se obtuvo para los 80
dias de edad. Esto esta relacionado con la estruc-
turacion o tamano de las particulas. Pérez-Infante
(2013) planted que las caracteristicas de las parti-
culas de las gramineas se iban a caracterizar segun
el origen de ellas, aunque iban a presentar, como
caracteristica distintiva, ser alargadas y con largas
hebras de fibras que iban a influir negativamente en
la degradabilidad de los compuestos estructurales.
El resultado obtenido para los 100 dias en hojas
y tallos, indica que el tamano de las particulas para
esta edad va a ser uniforme, reflejandose en bajos
valores de los estadigrafos de dispersiéon. Mientras
que la varianza, en comparacion con las edades de

5 Marca BINDER.
6 Marca SARTORIUS.
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60 y 80 dias tuvieron gran variabilidad, indicando
que el porcentaje de degradacion en funciéon del
tiempo permanecié uniforme, tanto en hojas como
en tallos, comportamiento que sugiere un tamano
uniforme de las particulas que permitié una coloni-
zacion y degradacion del sustrato similar.

La reduccion del tamano de particula para la
edad en consideracion sera uniforme, propiciando
el vaciado del rumen de manera analoga cuando se
alcance las dimensiones necesarias para pasar al re-
ticulo (1 mm), sin embargo, el valor medio del por-
centaje de degradacion sugiere particulas de gran
tamafio con promedios de degradacion de 28.2 y
23.9 %/hora, y gravedad especifica superior a 1.1y
1.4 g/mL, referido por Pérez-Infante (2013) como
el peso que le permite afondar y llegar al abomaso,
pasando de la fase sélida del rumen a la fase liquida,
donde la acciéon microbiana es mayor.

Por las caracteristicas estructurales de las par-
ticulas de las gramineas, estas retienen burbujas
de aire que les impide estar en la parte ventral del
rumen y por ende estan largos periodos de tiempo
en la digesta, manteniendo asi, un tiempo de reten-
cion alto en el rumen con bajos niveles de aprove-
chamiento energético, y por lo tanto un prolongado
intervalo entre consumo de alimento, estos resulta-
dos (Cuadro 1) coinciden con los reportados por La
O et al., (2009) en Cordia alva (Jacq) en el oriente
de Cuba, aunque la limitante en esta planta, segun
estos autores, fueron los compuestos secundarios
que actuaron como barrera limitante de la degrada-
bilidad ruminal y no el tamano de la particula.

Con respecto a la planta integra (Cuadro 1), el
comportamiento a los 80 dias de baja varianza y de
un acortamiento entre el intervalo minimo y maxi-
mo obedece a las transformaciones morfologicas
relacionadas con el crecimiento y estructuracion
de las plantas, segun Valenciaga (2007) y Ramirez
(2010) en dependencia de la prevalencia de hojas
con respecto a los tallos, sera la degradacion en el
rumen, y esto posee relacion directa con las caracte-
risticas intrinsecas de las particulas de cada 6rgano
a degradar por parte de los microorganismos rumi-
nales.

Para la amplitud del rango maximo (30.7 a 45.5)
coincidieron para 100 dias de edad en hojas y planta
integra, 60 dias para los tallos, mientras que los ran-
gos minimos correspondieron a las edades de 120
dias de forma general.

Este es un resultado esperado, ya que las carac-
teristicas de las células y sus constituyentes para

cada ¢6rgano, definen el grado de aprovechamiento
por parte de los microorganismos ruminales, para
la edad en que se vieron favorecidas las hojas y la
planta integra sugiere que el nivel de fibra conteni-
do en ellas no limité transversalmente la degrada-
cion de las particulas.

Ledea (2016) obtuvo en estas variedades por-
centajes de fibra detergente neutro (FDN) y acido
(FDA) que estuvieron entre 60 a 70 %, Pérez-Infante
(2013) refiri6 que cuando los niveles de fibra son
del 60 % se afecta significativamente la degradabi-
lidad ruminal, lo cual pudo interferir en los valores
de rango maximos que no superaron el 50 % en nin-
guna de las edades ni fracciones evaluados.

Los valores medios para planta integra supe-
raron los obtenidos por La O ef al. (2012) cuando
evaluaron variedades de Tithonia diversifolia, 1a de-
presion en la DER en dicho forraje la relacionaron
con la existencia de compuesto secundarios que dis-
minuyeron la accion microbiana en el rumen. Por
otro lado, resultaron inferiores a los obtenidos por
Cardenas et al. (2016) al evaluar hojas y peciolos de
Erythrina falcata, esta diferencia se debe segtn Pé-
rez-Infante (2013), a la morfologia de las particulas
resultantes de la masticacién, para las leguminosas
estan son de forma cubica, lo que le posibilita mayor
compactacion y por tanto mayor capacidad de inges-
tién, mientras que la estructuracion le condiciona
una mayor eficiencia en el accionar de los microor-
ganismos al presentar un patrén reticulado de ve-
nas con uniones angulares que constituyen puntos
débiles de ruptura. Esto origina particulas cortas y
gruesas, en cambio en las gramineas la distribucion
de las particulas es de forma sinuosa, que le impri-
me gran fuerza y resistencia ante la masticacion y
posterior ruptura.

Por otro lado, los valores medios de porcentajes
de degradacién en funcion del tiempo, mostraron
para hojas y planta integra en la edad de 60 dias un
comportamiento aceptable (33.6 y 33.4 respectiva-
mente), para los tallos fue a los 80 dias, esto es favo-
rable, ya que existe una abundante cantidad de agua
y minoria de compuestos estructurales. Sin embar-
g0, se debe resaltar que para el uso de la planta a los
60 dias se requieren altos insumos en fertilizantes y
normas de riego para garantizar la persistencia del
cultivo, que encarecerian significativamente el pro-
ducto final, desenfocandose el concepto de produc-
cion con bajos insumos, para el cual esta dirigido
este estudio. Los valores obtenidos se encuentran
dentro de los rangos referido por Mupangwa et al.
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(2003); La O et al. (2003ay b) y La O et al. (2008)
para plantas tropicales.

El efecto de la variedad también tuvo un efecto
en la tasa de pasaje ruminal al igual que lo tuvo la
edad de rebrote. En este caso, se muestran en el
Cuadro 2 que las particulas de las hojas del CT-603
y CT-605 son mayormente degradables con res-
pecto al CT-601, sin embargo, fue el CT-603 el que
mayor varianza, DE y CV presento, y en los rangos
minimos y maximos esta variedad se destaco por
los valores encontrados en cada rango con respecto
al CT-601 y CT-605. Esto le atribuye mayor varia-
bilidad en el tamano de la particula y por tanto se
facilita la colonizacién, adhesion y degradacion de
los compuestos contenidos en esta por parte de la
microflora ruminal, mientras que el CT-601, al pre-
sentar valores similares al CT-605, se destacé por
el bajo porcentaje de degradacion, esto sugiere que
las caracteristicas de las paredes celulares de esta
variedad van a limitar su degradaciéon por parte de
la microflora ruminal.

Las gramineas poseen particulas inherentemen-
te largas, delgadas y boyantes con baja gravedad
funcional especifica y en consecuencia el pasaje es
mas lento (Barahona y Sanchez, 2005), coexistien-
do, a su vez, una epidermis ligada a los tejidos in-
ternos de las hojas a través de paredes gruesas del
esclerénquima a las paredes también gruesas de las
haces de la vaina y del tejido vascular para formar
una fuente estructura que junto con la cuticula que
reviste la epidermis influyen fuerte y negativamen-
te en la degradabilidad. Esto define, por tanto, un
patron predefinido para la degradacion y tasa de pa-
saje ruminal, por lo que se atribuye las diferencias
en el comportamiento de la tasa de degradacion a
caracteristicas intrinsecas de la planta para hojas y
tallos, mientras que para la planta integra, se intu-
ye segun el criterio de Valenciaga (2007), a que se
debe mas a la arquitectura y comportamiento agro-
nomico de la planta, que segun este autor, influye y
define en la degradabilidad de los compuestos es-
tructurales, debido al dindmico crecimiento y con
€], las transformaciones histoquimicas que se refle-
jan en las caracteristicas anatomicas y quimicas de
las particulas constituyentes.

Para la degradacion de la MO en funcion de la
edad de rebrote y fraccion de la planta, se observo
en hojas y tallos a la edad de 80 dias se presento
menor varianza, DS y CV, mientras que en la planta
integra este fendmeno se observé para los 120 dias
de edad (Cuadro 3).

Es bien conocida la evoluciéon de los constitu-
yentes de la pared celular en funcién de la edad (Va-
leciaga, 2007; Ramirez, 2010; Fortes, 2014; Verdecia,
2015 y Ledea, 2016), y las relaciones e interrelacio-
nes que se establece entre los constituyentes princi-
pales de dicha pared (celulosa, hemicelulosa, ligni-
na, silice, FDN y FDA). Mientras que la distribucion
de los haces vasculares y cerdas de fibra determi-
nan el tamano y estructuracion de las particulas, la
forma en que se disponen los constituyentes y la es-
tructuracion de las cadenas que los conforman, de-
terminan la accesibilidad de los microorganismos a
los compuestos organicos (Ledea, 2016).

Sin embargo, se obtuvieron porcentajes de de-
gradacion en funcion del tiempo por encima del
50 %, aprovechamiento que ha sido referido por
Barahona y Sanchez (2005), Ramirez et al. (2002),
Valenciaga (2007), Ramirez (2010), Dominguez et
al. (2012), Pérez-Infante (2013), Valles de la Mora
et al. (2016) y Ledea (2016) como limite permisible
para las gramineas tropicales por la estructuracion
y distribucién de los componentes mayoritarios de
la pared celular (lignina, celulosa, hemicelulosa y
silice), lo que resulta en valores y comportamientos
quimicos que le pueden prever a los microorganis-
mos ruminales y al propio animal, las fuentes mine-
rales sobre todo, para la sintesis de enzimas.

La edad no representa una limitante en la de-
gradabilidad de la MO, sin embargo, se recomien-
da para un mayor aprovechamiento del resto de los
componentes, utilizar las hojas y la planta integra
a la edad de 80 dias, para ser usadas en pastoreo
y como forraje. Esta alta degradabilidad de la MO
en funcion de la edad, también se reflejo en cada
variedad (Cuadro 4), en hojas, tallos y planta inte-
gra, el comportamiento tanto de los valores medios,
como de los estadigrafos de dispersién mostraron
un comportamiento similar, indicando que el tama-
fio de particula no defini6 ni alter6 la DER.

El hecho que del 30 al 80 % de la MO se encuen-
tra contenida en las paredes celulares y que segun
Ruiz y De Arriba (1987), de ella solo de degrada del
65 al 67 %, se puede constatar que los resultados re-
flejados en el Cuadro 4, superan los valores de de-
gradacion referidos en la literatura, imprimiéndole
un valor que requiere de especial atencion por tra-
tarse de una graminea tropical.

Valenciaga et al. (2009), obtuvieron valores su-
periores en la degradacion de la MO, pero estimula-
do segun los autores por un alto contenido de nitro-
geno en las hojas, que favorecio el desarrollo de la

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UACJ, VoL. XV, Num. 1, 2017. 43



microflora bacteriana, ya que segun Galindo ef al.
(2014), estas colonizan el bolo alimenticio en los
primeros quince minutos después de haber sido
ingerido.

Se concluye que la edad de rebrote afecta la
DER de la MS y MO en las condiciones edafocli-
maticas del Valle del Cauto, siendo las edades en-
tre 80 y 100 dias donde se obtuvieron los valores
mas favorables de degradacion en funcion de la
tasa de pasaje ruminal de la MS y MO.
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Cuadro 1. Estadigrafos de la tasa de velocidad de pasaje ruminal (k=0.044) de la materia
seca de hojas, tallo y planta integra para cada edad de rebrote

Media, ) Cv, Rango

Edad %/h Varianza DS % Minimo Maximo +EE
Hojas

60 33.6 33.9 5.9 17.3 27.4 37.8 3.3

80 32.4 89 9.4 29.1 25.4 43.1 5.4

100 28.2 13.7 3.7 13.1 24 30.4 2.1

120 29.4 119 10.9 37.1 17 37.5 6.3
Tallos

60 33.1 22.9 4.8 14.4 28.6 38.1 2.7

80 35.1 414 2.03 5.8 33.4 37.1 1.1

100 23.9 0.7 0.9 3.6 23.4 24.9 1.5

120 18.3 1.2 1.1 6.1 17.1 19.2 1.6

Planta Integra

60 33.4 46.41 6.8 20.1 26.1 38.9 3.9

80 31 7.77 2.8 9 27.7 32.8 1.6

100 32.6 125.5 11.2 34.3 25.8 45.5 6.4

120 28.5 10.3 3.2 11.3 24.7 30.7 1.8

Cuadro 2. Estadigrafos de la tasa de velocidad de pasaje ruminal (k=0.044) de la materia seca de hojas,
tallo y planta integra para cada variedad

Variedad M;‘jf’ Varianza DS COZ o RanGOM P +EE
Hoias

601 29.2 33.7 5.8 19.8 24 37.5 2.9

603 31.6 122.9 11 34.9 17 43.1 5.5

605 31.8 27.5 52 16.4 254 37.8 2.0
Jallos

601 35.6 13.5 3.6 10.1 33 38.1 2.5

603 32.7 36.1 6 18.3 28.6 37.1 4.2

605 33.9 3.3 1.8 53 32.6 352 1.2

Planta nteqra

601 11.4 3.4 12.3 27.4 24.8 32.4 1.6

603 45.8 6.8 18.7 36.2 30 455 3.3

605 32.7 5.7 18.6 30.7 259 38.7 2.8
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Cuadro 3. Estadigrafos de la tasa de velocidad de pasaje ruminal (k=0.044) de la materia organica
de hojas, tallo y planta integra para cada edad de rebrote

Edad Mi%a' Vaianza DS OU% T RangoMéximo +EE
Hojas
60 73.2 3.17 1.7 2.4 71.2 4.7 1.02
80 71.3 7.7 2.7 3.9 68.1 73.3 1.6
100 59.9 239.1 15 25.7 42.2 70.8 4.6
120 71.5 4.8 2.2 3.0 69.8 74 1.2
Tallos
60 78.9 2.0 1.4 1.8 77.9 80.6 0.8
80 79.6 0.4 0.6 0.8 78.8 80 0.3
100 20.5 46.6 6.1 32.2 12.9 251 2.07
120 18.6 4.9 2.2 11.9 16.1 20.5 1.06
Planta integra
60 74.7 3.1 1.7 2.3 72.7 76.0 1.02
80 75.0 6.0 2.4 3.2 72.2 76.5 1.4
100 76.2 0.6 0.7 1.0 75.4 77.0 0.4
120 75.4 0.2 0.5 0.6 74.9 75.9 0.3

Cuadro 4. Estadigrafos de la tasa de velocidad de pasaje ruminal (k=0.044) de la materia
organica de hojas, tallo y planta integra para cada variedad

Variedad Mczc/j;]a, Varianza DS CV,% Minimo RangoMéXimo +EE
Hojas

601 73 2.16 1.4 2.0 70.8 74 0.7

603 72.3 5.8 2.4 3.3 69.8 74.7 1.3

605 70 2.6 1.6 2.3 68.1 71.2 0.9
Tallos

601 80.3 0.1 0.3 0.4 80.09 80.6 0.2

603 78.9 1.9 1.4 1.7 77.9 77.9 0.9

605 78.5 0.1 0.3 0.4 78.3 78.3 0.2

Planta integra

601 76.3 0.2 6.4 0.6 75.9 77.01 0.2

603 75.9 0.3 0.5 0.7 75.4 76.5 0.2

605 73.8 2.4 1.5 2.1 72.2 75.4 0.7
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Perspectivas. Analizar la sintesis expuesta con
el planteamiento de los posibles descubrimientos
0 desarrollos dentro del area, e implicaciones de
indole terapéutica, industrial, o de impacto social.

Bibliografia. Conforme se ha expuesto para
los articulos de investigacion original

El manuscrito debe remitirse en formato de
“Word”; la tipografia Arial de 12 puntos, con 1.5
de espacio entre renglones. La extension del tra-
bajo debera ser maximo de 30 cuartillas de texto.



Las figuras pueden ser ilustraciones, graficasy
fotografias; las figuras y los cuadros deberan refe-
rirse dentro del texto, enumerandose en el orden
que se citan en el mismo, e indicar el programa de
cémputo en el que estan elaborados. Los cuadros
deben separarse del texto del articulo y colocarse
en un listado después de la bibliografia. Los pies
de figura deberan ser explicitos sin necesidad de
leer el texto principal, deberan incluirse en un lis-
tado después de los cuadros. Los archivos de las
figuras, que pueden ser fotografias, ilustraciones
y graficas deben enviarse aparte, indicando el ti-
tulo del trabajo y la secuencia (Figura 1, Figura 2,
etc.). Los archivos de las figuras deben ser meno-
res a 2 MB.

EVALUACION DE LA ORIGINALIDAD DEL MA-
NUSCRITO Y COMBATE AL PLAGIO

La coordinacion de Ciencia en la Frontera esta
comprometida con la originalidad de la investiga-
cion cientifica y de su difusion y divulgacion, en
consecuencia, nos preocupamos por verificar que
no existe forma alguna de plagio, tanto en el uso
de datos 6 resultados, como en la redaccion de los
textos cientificos. Para la deteccion de plagio en
los textos remitidos, el Comité Editorial evaluara
cada manuscrito de la siguiente forma:

-Mediante el software Plagiarism Checker
(smallseotools.com/plagiarismchecker) se revi-
sara por separado cada parrafo o fragmentos del
manuscrito (de extension maxima de mil pala-
bras); el trabajo remitido iniciara el proceso de
evaluacion y dictamen cuando se alcance un pa-
rametro de al menos 90% de originalidad. En caso
de detectarse un porcentaje menor, la Coordina-
cion Editorial notificara al autor responsable, a fin
de solicitar las modificaciones pertinentes.

SOBRE LA REMISION DE ARTICULO Y EL
PROCESO EDITORIAL
Remitir el original por correo electronico a
ciencia.frontera@uacj.mx
con atencién al Comité Editorial

En el texto del correo electrénico debe expo-
nerse el titulo del articulo y los autores, en archi-
vos anexos deben incluirse:

Datos de contacto de tres revisores que dic-
taminaran la calidad del trabajo, los revisores de-
ben ser de una institucion diferente a la de los
autores; las facultades, escuelas, institutos o cen-
tros de investigacion de la misma universidad se
consideraran como una misma institucion; los di-
ferentes departamentos de una empresa también
se consideraran como pertenecientes a la misma
institucion y por lo tanto no podra incluirse a su
personal como dictaminadores. Los datos de con-
tacto son:

e Nombre completo del revisor

e Adscripcion: Institucién, Dependencia, De-
partamento, Grupo de Trabajo.

e (Correo electrénico

e Numeros de teléfono, y fax

e Direccion con cédigo postal.

El Comité Editorial acusara recibo del traba-
jo mediante correo electréonico. No se extienden
oficios por la recepcion del manuscrito. La recep-
cién del manuscrito no garantiza su publicacidn.

Posteriormente a un tiempo de dictamen de
un mes maximo, el Comité Editorial remite, via
correo electronico, el trabajo a sus autores para
que realicen las modificaciones que hubiera, con
base en las acotaciones de los dictaminadores.

Los autores remitirdn la segunda version del
manuscrito en un plazo maximo de 2 semanas y
el Comité Editorial acusa recibo mediante correo
electronico. En caso de no recibir la versién co-
rregida en este plazo, el comité se reserva el de-
recho de descartar la publicacion y su posterior
remision se considerara como un nuevo proceso.

No se emitiran oficios por la recepcion de los
trabajos corregidos.

Posteriormente a la recepcién del articulo en
su version definitiva, el Comité Editorial emite un
acuse de recibo por correo electronico y anuncia-
ra el proceso de revision de galeras y publicacion.
Durante este, el Comité Editorial trabaja en con-



junto con la Subdireccidon de Publicaciones de la
UAC].

No se emiten oficios por cada articulo acepta-
do para publicacidn.

Cada fasciculo se incluye en la pagina de pu-
blicaciones periodicas de la UAC]J, bajo la direc-
cion:

http://www2.uacj.mx/Publicaciones/cien-
ciaenlafrontera/default.htm

La version impresa de cada fasciculo se proce-
sa por la Subdireccién de Publicaciones.

Descripcion del arbitraje

El comité editor revisa las propuestas recibi-
das evaluando el valor cientifico; si dicho parame-
tro es aceptable, se establece un comité de reviso-
res compuesto de al menos dos pares expertos en
el area tematica del trabajo en cuestion; una vez
evaluado por los pares expertos, el comité editor
toma la decisién sobre la aceptacion o no del ma-
nuscrito para publicacidén.



