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Presentación

En este libro se revisan los siguientes temas:

Caracterización de la producción de limón persa en el municipio de Misantla, Veracruz, 
México. Es el primer trabajo, el objetivo del trabajo fue analizar los indicadores económicos, 
agrarios y tecnológicos del cultivo del limón persa. Las variables que se caracterizaron son: tamaño 
de la unidad de producción, tipo de tenencia de la tierra, edad y escolaridad de los productores y 
organización de los productores.

	 En Pequeños productores hortícolas  frente a los supermercados: El caso de Texcoco, 
Estado de México, se analiza el eslabón de la producción y de la distribución o comercialización del 
mercado hortícola, para el año 2013, mediante el estudio de actores clave que son los productores. 
Los resultados evidencian cómo las relaciones comerciales de ellos repercuten en el desarrollo de su 
actividad agraria y productiva local.

	 Evaluación de sostenibilidad de los huertos implementados por pesa en Tlaxcala, 
evalua la sostenibilidad del proyecto a través de indicadores de la metodología MESMIS para el año 
2018; y la política de seguridad alimentaria a las familias beneficiadas y un análisis de fortalezas 
y debilidades del programa. Los instrumentos utilizados fueron cualitativos, cuantitativos y una 
entrevista, así como indicadores económicos, ambientales y socioculturales.

	 Políticas públicas para microempresas de semillas de maíz y su papel en la producción 
autónoma de alimentos aborda las problemáticas a las que se enfrentan éstas y se proponen 
alternativas, para que puedan participar y distribuir las semillas de manera amplia, siendo los mayores 
beneficiados los productores mexicanos, quienes abastecen de alimentos al país.

	 Efecto de la posición de la yema sobre la clonación de árboles adultos selectos 
de cedrela odorata l. El objetivo del estudio fue evaluar la eficacia de la técnica de injerto y 
analizar la relación entre el estado fisiológico de la yema y su respuesta durante el proceso con 
porciones caulinares basales, medias y apicales provenientes de árboles adultos, mediante la técnica 
“de hendidura lateral” sobre portainjertos juveniles de dos años.

	 Evaluación de la capacidad antioxidante de extractos ricos en ciclopéptidos de 
semillas de Annona diversifolia. Las anonáceas son un recurso natural para la obtención de dichos 
compuestos. La obtención de un extracto enriquecido permitirá la evaluación de sus propiedades. 
Las semillas consideradas como productos de deshecho podrían ser una fuente de compuestos con 
actividad biológica para conservar y propagar este recurso natural.
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Capítulo I

Ignacio Caamal Cauich1, Verna Gricel Pat Fernández1, 
 José Félix García Rodríguez2

CARACTERIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN 
DE LIMÓN PERSA EN EL MUNICIPIO DE 

MISANTLA, VERACRUZ, MÉXICO

RESUMEN

México es el principal productor y exportador de limón persa en el mundo. Los principales estados 
productores de limón persa en México son Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Jalisco y Yucatán. El estado de 
Veracruz es el que aporta el mayor volumen de producción, con cerca del cincuenta y cuatro por ciento 
de la producción en México. En el estado de Veracruz los principales municipios productores son 
Martínez de la Torre, Atzalán, San Rafael, Tlapacoyan y Papantla, y Misantla ocupa el décimo lugar. 
El objetivo del trabajo fue analizar los indicadores económicos, agrarios y tecnológicos del cultivo del 
limón persa en el municipio de Misantla, Veracruz. Las variables que se caracterizaron son tamaño de la 
unidad de producción, tipo de tenencia de la tierra, edad y escolaridad de los productores, organización 
de los productores, entre otros. Los resultados indican que la mayoría de los productores de limón 
persa son ejidatarios, pequeños productores, con superficies pequeñas y bajos rendimientos, no están 
organizados, de bajo nivel de educación y con limitaciones técnicas, estas características limitan la 
innovación tecnológica, el uso de economías de escala y la apropiación de una mayor proporción del 
valor agregado en la cadena agroalimentaria.

Palabras clave: superficie, producción, rendimiento, costo, ingreso

ABSTRACT

Mexico is the leading producer and exporter of Persian lemon in the world. The main producing 
states of persian lemon in Mexico are Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Jalisco and Yucatán. The State of 
Veracruz is that provides the largest volume of production, with about 54 percent of the production in 
Mexico. In the state of Veracruz, the main producing municipalities are Martinez de la Torre, Atzalan, 
San Rafael, Tlapacoyan and Papantla, and Misantla ranked tenth. The objective of the work was to 

1Universidad Autónoma Chapingo, Km. 38.5 Carretera México-Texcoco, Chapingo, Estado de México, México. C.P. 56230. 2Univer-
sidad Juárez Autónoma de Tabasco, Av. Universidad, Zona de la Cultura, Col. Magisterial, Villahermosa, Tabasco, México. C.P. 86040. 
E-mail: icaamal82@yahoo.com.mx, gricelpat@hotmail.com, jfgr55@hotmail.com

	 En agricultura convencional, al suelo se le ve como un soporte inerte. Ante ello, surge un 
nuevo modelo de agricultura basado en el manejo agroecológico del suelo y del agua, buscando 
la conservación, recuperación y mejoramiento de las condiciones que avalen sostenidamente la 
producción; Estrategias de Manejo Agroecológicas de la Fertilidad de los Suelos en Denjhi, 
Municipio de Jilotepec, Estado de México, lo demuestra.

	 Diversidad y uso de hábitat por aves insectívoras de sistemas agroforestales en 
Bosque Mesófilo de Montaña. En el mundo existen miles de especies de aves, pero varios de sus 
ecosistemas han sido alterados por acciones antropogénicas, reduciendo sus hábitats, interrumpido 
procesos y provocando su extinción. Los sistemas agroforestales generan un equilibrio entre la 
producción agropecuaria y la biodiversidad.

	 En las zonas semisecas el agostadero es una fuente de alimento para ganado, en la actualidad 
estos están degradados. Para su rehabilitación se necesita conocer el contexto social y la biodiversidad 
del sitio; este es el objetivo de Introducción de Pinus cembroides Zucc. y leguminosas herbáceas 
como opción de rehabilitación en la microcuenca Tula, México.

	 Propuestas de mitigación para reducir impactos negativos en vertebrados por 
extracción minera en Selva Baja Caducifolia describe el uso potencial de cada especie 
registrada. Se recomiendan 15 medidas de mitigación para las actividades de la cantera; cinco para 
la comunidad faunística; cuatro para la fauna a nivel individuo; y se desarrollaron propuestas para el 
manejo y mejoramiento de hábitat. 

	 Análisis comparativo de la producción de goma de huizache (Acacia farnesiana) en 
una población nativa versus una plantación urbana de la región centro sur de Chihuahua. 
México cuenta con variedad de flora de la cual se extraen resinas y gomas que son utilizadas en la 
industria. La composición y las características bioquímicas de las gomas depende de su edad vegetal, 
del sitio donde se presenta la secreción, de las características del suelo y las condiciones climáticas 
donde se encuentra la planta.

	 Propagación del helecho Pteris altissima Poir. a partir de esporas en cuatro 
diferentes substratos. El objetivo del presente trabajo fue propagar a P. altissima a partir de la 
germinación de sus esporas en sustratos como tierra negra, Promix, fibra de coco y vermiculita, 
para describir a través del tiempo la formación del gametofito en sus diferentes fases hasta obtener 
esporofitos y explotarlos para sus diferentes usos.

Fraternalmente

Francisco Pérez Soto
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analyze the economic, agricultural and technological indicators of persian lime in the municipality 
of Misantla, Veracruz. The variables that were characterized are the size of the production unit, type 
of land tenure, age and education of the producers, organization of the producers, among others. The 
results indicate that the majority of the producers of persian lime are ejidatarios, small producers, with 
small surfaces and low yields, they are not organized, with low level of education and with technical 
limitations. These characteristics limit the technological innovation, the use of economies of scale and 
the appropriation of a greater proportion of the added value in the agri-food chain.

Key words: surface, production, yield, cost, income.

INTRODUCCIÓN

El cultivo de cítricos alcanza una franja geográfica que se extiende a 40º de latitud Norte y Sur del 
Ecuador, englobando regiones tropicales y subtropicales, donde concurren condiciones de suelo y 
clima favorables. Los cítricos se producen en más de cien países del mundo y son los cultivos 
frutícolas más importantes (Saunt, 1992).

	 En el mundo, México es el que ocupa el primer lugar en la producción de limones y limas 
con 2,528,174 toneladas, seguido por la India con 2,364,000 toneladas, en tercer lugar se encuentra 
China continental con 2,316,876 toneladas y Argentina en cuarto lugar con 1,676,000 toneladas, en 
conjunto estos países aportan alrededor del 52% de la producción total de limones y limas (FAOSTAT, 
2019 y Gráfico 1)

Gráfico 1. Distribución de la producción de limones y limas en el mundo, 2017
 
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT (2019).

	 Los principales países exportadores de limones y limas son México (667,572 t) España 
(547,155 t), Turquía (448,781 t) y Argentina (279,339 t), los cuales aportan alrededor del 62% de 
las exportaciones totales (FAOSTAT, 2019 y Gráfico 2). México destaca como el primer productor y 
primer exportador mundial de limones y limas (FAOSTAT, 2019).

Gráfico 2. Distribución de las exportaciones de limones y limas en el mundo, 2016
 
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT (2019).

	 El limón persa es la variedad más importante de los limones y limas en México, con una 
superficie cosechada de 86,706 hectáreas y un rendimiento promedio a nivel nacional de 14.0, 
seguido por el limón agrio (mexicano) que tiene una superficie cosechada de 75,755 hectáreas, un 
rendimiento de 14.8 y que aportan una producción de 1,120,973 toneladas (Tabla 1).

Tabla 1. Variedades cultivadas de limón persa en México, 2017

Variedad
Superficie 
sembrada 

(ha)
%

Superficie 
cosechada 

(ha) %
Rendimiento 

(t/ha)
Producción 

(t) %

Valor de la 
Producción 
(millones
de pesos)

%

Limón persa 93,313 47.7 86,706 50.3 14.0 1,217,250 48.1 5,729.5 45.2
Limón agrio
(mexicano)

89,795 45.9 75,755 44.0 14.8 1,120,973 44.3 5,857.1 46.2

Limón italiano 9,612 4.9 7,344 4.3 21.0 153,980 6.1 878.3 6.9
Lima 1,691 0.9 1,537 0.9 9.62 14,783 0.6 63.6 0.5
Otros 1,067 0.5 913 0.5 23.2 21,188 0.8 160.6 1.3
Total 195,479 100.0 172,255 100.0 14.7 2,528,174 100.0 12,689.1 100.0

Fuente: Elaborado con datos de SIACON (2019).
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	 En México el limón persa se produce durante todo el año, sin embargo, cuando se presenta 
la temporada de lluvias, el volumen de producción se incrementa, presentando mayores rendimientos 
que el resto del año. A nivel nacional se cultivan 93,313 hectáreas de limón persa en 23 Entidades 
Federativas,  las  cuales producen 1,217,250 toneladas por año, con un rendimiento  promedio  de 
12.3 toneladas por hectárea y generando ganancias por 5,729.5 millones de pesos (SIACON, 2019).

	 Los principales estados productores de limón persa en México son Veracruz (655,300 t), 
Oaxaca (195,904 t), Tabasco (83,971 t), Jalisco (76,478 t) y Yucatán (56,764 t), los cuales aportaron 
el 88% de la producción total (SIACON, 2019 y Gráfico 3).

 

Gráfico 3. Distribución de la producción de limón persa en México, 2017

Fuente: Elaborado con datos de SIACON (2019).

 
	 El estado de Veracruz, con un rendimientos cercano a la media nacional y por tener la mayor 
superficie sembrada, aporta una producción significativamente mayor, con una participación de 
más del 50%, mientras que los estados de Jalisco y Yucatán, que tienen los rendimiento más altos, 
aportaron en conjunto alrededor del 11% de la producción total, respectivamente (SIACON, 2019).

	 La producción total de limón persa en México ha mostrado una tendencia creciente durante 
el periodo de 1996 a 2017, pasando de 172,409 a 1,217,250 toneladas producidas, lo que representa 
un incremento de 606.0% (SIACON, 2019 y Gráfico 4).

Gráfico 4. Comportamiento de la producción de limón persa en México, 1996-2017 (ton)

Fuente: Elaborado con datos de SIACON (2019).

	 El estado de Veracruz es el principal productor de limón persa en México, con una superficie 
cosechada de 44,853 hectáreas, una producción de 655,300 toneladas, un rendimiento promedio de

14.6 toneladas por hectárea, ligeramente superior a la media nacional de 14.0 toneladas por hectárea, 
y un valor de la producción de 3,225.6 millones de pesos (SIACON, 2019).

	 En el estado de Veracruz, el principal municipio productor es Martínez de la Torre, con una 
superficie cosechada de 14,659 hectáreas, una producción de 222,172 toneladas, un rendimiento de 
15.2 toneladas por hectárea y un valor de la producción de 1,081.4 millones de pesos, mientras que 
el municipio de Misantla con una superficie cosechada de 1,057 hectáreas, un rendimiento de 18.0 
toneladas por hectárea, una producción de 19,006 toneladas y un valor de la producción de 99.3 
millones de pesos, ocupa el décimo lugar a nivel estatal (SIACON, 2019).

	 La producción se refiere al proceso de creación de cualquier bien o servicio que la población 
requiere y puede adquirir para satisfacer sus necesidades. Cualquier proceso de producción requiere 
de una gran variedad de insumos, tales como trabajo, tierra, maquinaria y equipo, materias primas, 
entre otros. La cantidad de insumos utilizados permiten realizar la caracterización de las unidades de 
producción.

	 El objetivo del trabajo fue analizar las características económicas, agrarias y tecnológicas de 
la producción del limón persa en el municipio de Misantla, estado de Veracruz.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del estado de Veracruz

El estado de Veracruz se encuentra ubicado entre la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México, en las 
coordenadas 17° 09’ y los 22° 28’ de latitud Norte y los 98° 39’ y los 93° 36’ de longitud Oeste. Limita 
al Norte con el estado de Tamaulipas y el Golfo de México; al Este con el Golfo de México, Tabasco y 
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Chiapas; al Sur con los estados de Chiapas y Oaxaca, y al Oeste con Puebla, San Luis Potosí e Hidalgo 
(Figura 1). Cuenta con una superficie de 71,820.04 km2, que en porcentajes representa el 3.7% del 
total de la República Mexicana, ocupando el 11° lugar por extensión territorial (INEGI, 2019). 

Figura 1. Mapa de localización del estado de Veracruz, México

Fuente: Elaborado con información de INEGI (2019).

Caracterización económica y social del estado de Veracruz

El estado de Veracruz tiene una población de 7,643,194 que corresponde al 6.8% del total de la 
población del país. Su tasa de crecimiento poblacional es de 1.5% que está por debajo de la media 
nacional que es de 1.8% anual. Su densidad de población es de 106 habitantes/km2, que se encuentra 
por encima de la media nacional que es de 57 habitantes/km2 (INEGI, 2015).

Gráfico 5. Población ecónomicamente activa ocupada por sector de actividad  
en el estado de Veracruz, México (2015)

Fuente: Elaborado con datos del INEGI (2015).

	 En el estado de Veracruz, en el año 2015, la población económicamente activa (PEA) fue 
de 2,956,089 personas, la cual representó el 46% de la población en edad de trabajar del estado. 
La población económicamente activa ocupada (PEAO) en el estado de Veracruz fue de 2,830,405 
personas en el año 2015, la que representó el 96% de la PEA del estado y el 6.3% de la PEAO total del 
país (INEGI, 2015). Por sector de actividad económica en el estado de Veracruz, 613,184 personas de 
la PEAO se encontraron en el sector primario, 571,207 personas en el sector secundario y 1,608,128 
personas en el sector terciario (INEGI, 2015). Las proporciones de la PEAO del sector primario y del 
sector secundario fueron similares, sin embargo, en el sector terciario se concentra la mayor parte de la 
PEAO del estado (Gráfico 5).

Localización del municipio de Misantla

El municipio de Misantla se encuentra ubicado en la zona centro montañosa del Estado de Veracruz, 
en las coordenadas 19° 56’ latitud Norte y 96° 51’ longitud Oeste, a una altura de 300 metros sobre 
el nivel del mar. Limita al Norte con Nautla, al Este con Yecuatla y Colipa, al Sur con Chiconquiaco 
y Landero y Coss, al Suroeste con Tenochtitlán, con Altotonga y Atzalán al Oeste y al Noroeste con 
Martínez de la Torre (Figura 2). Su distancia aproximada al norte de la capital del Estado, por carretera 
es de 80 km (INAFED, 2010) y tiene una superficie de 537.94 km2; que representa el 0.74% del total 
del territorio del estado (INEGI, 2015).

Figura 2. Mapa de localización del municipio de Misantla, estado de Veracruz

Fuente: Elaborado con información de INEGI (2019).

Caracterización económica y social del municipio de Misantla

La PEA en el municipio de Misantla fue de 20,641 personas en el año 2015, la cual correspondió 
al 40.4% de la población en edad de trabajar. La PEAO en el municipio de Misantla fue de 19,705 
personas en el año 2015, lo que representó el 96% de la PEA del municipio y el 0.7% de la PEAO 
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del estado (INEGI, 2015). Por sector de actividad económica en el municipio de Misantla, se tiene 
que 6,764 personas de la PEAO se encontraron en el sector primario, 2,731 personas en el sector 
secundario y 9,937 personas en el sector terciario (INEGI, 2015). Se observa que la PEAO en el 
sector primario tiene una mayor proporción a nivel municipal con 35% (Gráfico 6), en comparación 
con la proporción que tiene a nivel estatal, que fue de 22% (Gráfico 5), mientras que el sector 
terciario absorbe cerca de la mitad de la PEAO total del municipio. Lo cual indica que el sector 
primario tiene mayor importancia a nivel municipal.

Gráfico 6. Población ecónomicamente activa ocupada por sector de actividad  
económica en el municipio de Misantla, estado de Veracruz (2015)

Fuente: Elaborado con datos del INEGI (2019).

Cálculo del tamaño de la muestra

El tipo de muestreo utilizado fue el muestreo bola de nieve, que consiste en elegir una pequeña 
muestra inicial y a cada uno de los individuos seleccionados se le pide que sugieran a otros 
posibles individuos que podrían ser incluidos en la muestra, de acuerdo con requisitos previamente 
establecidos. También se le conoce como muestra en cadena o por redes, pues se identifica a unidades 
que llevarán a otras unidades que están íntimamente relacionadas y por tanto permitirán analizar la 
cadena (Kleeberg y Ramos, 2009). Las comunidades seleccionadas fueron las que mostraban mayor 
superficie plantada de limón persa reportada en el padrón de citricultores del estado de Veracruz 
(CONCITVER, 2012).

Figura 3. Mapa de localidades seleccionadas en el municipio de Misantla, estado de Veracruz

Fuente: Elaborado con datos de INEGI (2019).

	 La información se obtuvo a través de encuestas levantadas con los productores directamente 
de campo. Para realizar la selección de ejidos en los que se levantarían las encuestas, solo se 
identificaron a las comunidades con la mayor cantidad de hectáreas sembradas de limón persa, las 
cuales se localizan principalmente en el Norte del municipio (CONCITVER, 2009 y Figura 3), 
quedando seleccionados La Defensa (187.69 ha), La Poza del Tigre (139.89 ha), Francisco Sarabia 
(135.62 ha), Ignacio Zaragoza (107.75 ha), Arroyo Hondo (99.60 ha), Troncones (92.75 ha), Palpoala 
Ixcan (80.85 ha) y Máximo García (La Guadalupe) (74.33 ha), descartándose las comunidades con 
superficie sembrada de limón menor a 70 hectáreas (CONCITVER, 2009).

	 Se aplicaron 35 encuestas piloto y 36 adicionales, en total 71 encuestas, en el año 2012. Del 
análisis de la información se obtuvieron el promedio y la varianza del rendimiento por hectárea del 
limón persa. En la presente investigación se consideró el rendimiento de la producción de limón 
persa cuya varianza es de 3.84 toneladas por hectárea.

Sistematización de la información y procedimientos de cálculo

Los datos proporcionados por los productores entrevistados se sistematizaron en matrices para 
calcular los valores parciales, valores totales, estructuras porcentuales, entre otros, de las variables 
tamaño del predio, tipo de tenencia, tipo de organización, nivel de educación, edad de la plantación, 
superficie, rendimiento, producción, fertilizantes, herbicidas, entre otros, de la producción de limón 
persa. Los principales procedimientos de cálculo utilizados son: valor parcial, valor total, proporción 
y tasas de crecimiento, los cuales se describen a continuación.
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Valor parcial. El valor parcial se refiere al valor de una etapa, de una variable o de una parte de un 
todo en estudio.

Valor total. El valor total se refiere a la sumatoria de los valores parciales de las variables en 
estudio. El procedimiento de cálculo es:

𝑉𝑇  = ∑ 𝑉𝑃	  (1)

Donde: VT = Valor total; ∑ = Sumatoria; VP = Valores parciales.

Proporción. La proporción es el valor que representa la participación de un valor parcial con respecto 
de un total. El procedimiento de cálculo es el siguiente:

% =  (𝑉𝑃) ∗ 100	        (2)
𝑉𝑇

Donde: % = Participación porcentual; VP = Valor parcial; VT = Valor total.

Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento es el incremento porcentual que tiene un valor determinado 
en un periodo de tiempo. El procedimiento de cálculo es:

r%( a1  −  an )   = (𝑉𝑎𝑛  − 1) ∗ 100	 (3)
                                   𝑉𝑎1

Donde: r%( a1 - an ) = Tasa de crecimiento del año 1 al año n; n = Número de años; Van = Valor en el 
último año; Va1 = Valor en el año 1.

RESULTADOS

Distribución de la producción de limón persa en el estado de Veracruz

Los principales municipios con la mayor superficie sembrada de limón persa en el estado de Veracruz 
son Martínez de la Torre con 15,233 ha, seguido de Atzalan con 5,748 ha, San Rafael con 4,545 ha, 
Tlapacoyan con 3,743 ha y Papantla con 1,875 ha, los cuales en conjunto aportaron el 67.5% de la 
superficie sembrada total (SIAP, 2019 y Gráfico 7). El municipio de Misantla ocupa el décimo lugar 
por la superficie cultivada.

 
 

Gráfico 7. Distribución de la superficie sembrada de limón persa en el estado de Veracruz, 2017

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2019).

	 La superficie cosechada de limón persa en los principales municipios productores, mantiene 
una proporción similar que la superficie sembrada. Los municipios con la mayor superficie cosechada 
son Martínez de la Torre con 14,659 ha, Atzalan con 5,658 ha, San Rafael con 4,420 ha, Tlapacoyan 
con 3,668 ha y Papantla con 1,840 ha, los que en conjunto aportaron el 67.4% de la superficie 
cosechada total del estado (SIAP, 2019 y Gráfico 8).

 
Gráfico 8. Distribución de la superficie cosechada de limón persa en el estado de Veracruz, 2017

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2019).
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	 El rendimiento de limón persa alcanzando en Martínez de la Torre, principal productor, en 
el año 2017, fue de 15.2 t/ha, en Tlapacoyan de 15.8 t/ha y en Papantla de 15.1 t/ha, los cuales son 
superiores al rendimiento promedio del estado, que es de 14.6 t/ha, le siguen San Rafael con 13.6 t/
ha y Atzalan con 13.5 t/ha (SIAP, 2019 y Gráfico 9).

 

Gráfico 9. Rendimiento del limón persa de los principales municipios  
productores en el estado de Veracruz, 2017 (t/ha)

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2019).
 
	 Los municipios con mayor volumen de producción de limón persa en el estado de Veracruz 
son Martínez de la Torre (222,172 t), Atzalan (76,383 t), San Rafael (59,899 t), Tlapacoyan (57,788 t) 
y Papantla (27,784 t), los cuales aportaron el 68% de la producción estatal (Gráfico 10). El municipio 
de Misantla ocupa el noveno lugar con una producción de 19,006 toneladas (SIAP, 2019).

 

Gráfico 10. Distribución de la producción de limón persa en el estado de Veracruz,  
por municipio, 2017 Tierra Blanca

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2019).

	 La producción de limón persa que México exportó en 2017, 650,556 t (53.4%), se destinó 
principalmente a Estados Unidos de América con un volumen de 587,483 t, lo que representó 
alrededor del 90% de las exportaciones totales de limón persa (Gráfico 11), seguido de Europa con 
48,042 t, Canadá con 2,615 t y Japón con 2,019 t (SIAVI, 2019), el volumen de producción restante, 
566,694 t (46.6%), se distribuye en el mercado nacional.

Gráfico 11. Destino de las exportaciones de limón persa de México, 2017
 
Fuente: Elaborado con datos de SIAVI (2019).

	 Caracterización de las variables económicas de producción del limón persa en el municipio 
de Misantla, Veracruz

	 El municipio de Misantla cuenta con 44 comunidades productoras de limón persa que reporta 
el Consejo Estatal Citrícola A. C. de Veracruz (CONCITVER, 2012), con una superficie sembrada de 
1,103 ha y de 1,057 ha cosechadas, un rendimiento de 18.0 t/ha y una producción de 19,006 t, en el 
año 2017 (SIACON, 2019).
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Tabla 2. Cantidad de productores y superficie sembrada por localidad  
en el municipio de Misantla, Veracruz, 2008 

 
Localidad No. de productores Total de hectáreas Promedio (ha productor)

La Defensa 59 187.69 3.18

La Poza del Tigre 53 139.89 2.64

Francisco Sarabia 26 135.62 5.22

Ignacio Zaragoza 51 107.75 2.11

Arroyo Hondo 28 99.60 3.56

Troncones 55 92.75 1.69

Palpoala Ixcan 23 80.85 3.52

La Guadalupe 47 74.33 1.58

Santa Cecilia 26 68.75 2.64

Coapeche 28 48.32 1.73

Otros 230 413.37 1.80

Total 626 1,448.92 2.31

Fuente: Elaborado con datos de CONCITVER (2012).

	 En la zona productora de limón persa en el municipio de Misantla, la superficie promedio 
por productor es pequeña. La cantidad de productores dedicados al cultivo de limón es de 626 
productores, distribuidos en 44 localidades con 1,448.92 hectáreas sembradas y un promedio de 2.31 
hectáreas por productor, para el 2008 (Tabla 2).

	 Las variables analizadas son superficie cosechada, edad de la plantación, aplicación de 
fertilizantes y cantidad de jornales que emplean para las distintas actividades en un año de cosecha.

	 La superficie sembrada media en el municipio de Misantla es de 3.16 hectáreas por cada 
productor, mientras que la superficie cosechada es de sólo 2.9.

	 El rendimiento medio obtenido por los productores de limón persa fue de 12.63 toneladas 
por hectárea, así el volumen promedio por productor fue de 38.93 toneladas anuales por hectárea 
(Tabla 3).

Tabla 3. Datos generales de la producción de limón persa  
en el municipio de Misantla, Veracruz

Concepto Cantidad

Superficie sembrada media (ha) 3.16

Superficie sembrada máxima (ha) 22.00

Superficie sembrada mínimo (ha) 0.50

Superficie en producción media (ha) 2.90

Superficie en producción máxima (ha) 22.00

Superficie en producción mínima (ha) 0.50

Rendimiento promedio (t/ha) 12.63

Rendimiento máximo (t/ha) 21.40

Rendimiento mínimo (t/ha) 4.70

Volumen de producción medio (t) 38.93

Volumen de producción máximo (t) 213.64

Volumen de producción mínimo (t) 6.07

Fuente: Elaborado con datos de la encuesta aplicada a los productores en el año 2012.

 
Aspectos sociales de la producción de limón persa en el municipio de Misantla, Veracruz 

Tenencia de la tierra

La mayor parte de los productores de limón persa cuenta con tierra bajo el régimen de propiedad 
ejidal, solamente una proporción muy pequeña de ellos cuentan con el régimen de propiedad privada 
(Gráfico 12). Una de las grandes ventajas de conservar el régimen de propiedad ejidal es que les 
permite a los productores hacerse acreedores de los apoyos gubernamentales y no gubernamentales 
que se ofrecen a los productores.
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Gráfico 12. Régimen de propiedad de los productores de limón persa  
en el municipio de Misantla, Veracruz

 
Fuente: Elaborado con datos de encuesta aplicada a los productores de limón persa en el año 2012.

Edad de los productores

La edad promedio de los productores de limón persa rebaza los cincuenta años, ya que se registra 
una media de edad de 57 años. Los rangos de edad de los productores se ubican entre los 32 y los 87 
años. El mayor porcentaje de participación se encuentra en el rango de 41 a los 60 años, seguido del 
rango de 61 a 80 años (Gráfico 13).

 

Gráfico 13. Ditribución de edad de los productores de limón persa en el municipio de Misantla, Veracruz
 
Fuente: Elaborado con datos de encuesta aplicada a los productores de limón persa en el año 2012.

Escolaridad de los productores

El grado de escolaridad de los productores de limón, se concentra en el nivel básico, le sigue en 
importancia el grupo de productores que no alcanzaron ningún nivel de estudio, continuando los de 
nivel medio superior y superior, con el mismo porcentaje de participación y al extremo el nivel de 
posgrado; esto manifiesta, por un lado, que aún existe una buena cantidad de productores sin ninguna 
instrucción educativa, y por el otro, que los de nivel licenciatura y posgrado son pocos (Gráfico 14).

 

Gráfico 14. Niveles de educación de los productores de limón persa  
en el municipio de Misantla, Veracruz

 
Fuente: Elaborado con datos de encuesta aplicada a los productores de limón persa en el año 2012.

 
Organización de los productores

En el municipio de Misantla, estado de Veracruz, existen asociaciones de productores, sin embargo, 
éstas son muy escasas (Gráfico 15) y con problemas de funcionamiento para el desarrollo de la 
producción. Los productores que informaron ser integrantes de algún tipo de organización, aseguran 
no recibir ningún tipo de apoyo, o en algunos casos, solo apoyos que no son significativos.
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Gráfico 15. Organización de los productores de limón persa en el municipio de Misantla, Veracruz
 
Fuente: Elaborado con datos de la encuesta aplicada a los productores de limón persa en el año 2012.

 
Manejo técnico de la producción

El uso de fertilizantes es considerable, el 94.44% de los productores aplica fertilizantes granulados, 
mientras que un 61.11% realiza aplicación de fertilizantes foliares. En el caso de los herbicidas 
un 94.44% del total de los productores realizan ésta actividad, mientras que una parte ligeramente 
superior al 70%, realizan la aplicación de algún tipo de pesticida (Tabla 4).

 
Tabla 4. Uso de Agroquímicos

Insumo
Productores

Usan % No usan %

Fertilizantes granulados 68.00 94.44 4.00 5.55

Fertilizantes foliares 44.00 61.11 28.00 38.88

Herbicidas 68.00 94.44 4.00 5.55

Pesticidas 57.00 79.16 15.00 20.83

 
Fuente: Elaborado con datos de la encuesta aplicada a los productores en el año 2012.

CONCLUSIONES

En el estado de Veracruz y en el municipio de Misantla, el limón persa es uno de los cítricos más 
importantes, ocupando el segundo lugar en superficie sembrada, superficie cosechada y valor de la 
producción, solamente superado por la naranja valencia.

	 La mayoría de los productores de limón persa en el municipio de Misantla, estado de Veracruz, 
son de edad avanzada y de nivel educativo muy bajo, ya que la mayoría se encuentra con primaria 
inconclusa y concluida. La mayor parte de los productores se encuentra en el régimen de propiedad 
ejidal. Tampoco cuentan con asistencia técnica, por lo que la mayoría de los productores realizan las 
actividades con base a la experiencia y con algunas recomendaciones de las casas distribuidoras de 
insumos. Los productores aplican fertilizantes granulados y, en menor escala, foliares.
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Capítulo II

Mary Kimberly Miranda Reyes1, Rita Schwentesius Rindermann2

PEQUEÑOS PRODUCTORES HORTÍCOLAS 
FRENTE A LOS SUPERMERCADOS: 

EL CASO DE TEXCOCO, 
ESTADO DE MÉXICO

RESUMEN

Las actividades productivas y comerciales de los sistemas de suministro agroalimentarios a pequeña 
escala, en términos de superficie y volumen, se consideran poco significantes para el abasto de 
las formas de comercialización más modernos (supermercados), sin embargo ¿cómo medimos el 
nivel de la producción de los agricultores frente a sus nichos de comercialización? además de sus 
rendimientos. El municipio de Texcoco actualmente se distingue económicamente por su actividad 
agrícola, se le atribuye la posesión de tierras de cultivo como un recurso natural de aprovechamiento 
económico; así, una pequeña parte de su superficie está dedicada a la producción de hortícolas 
destinados a la comercialización. Sin embargo, tal actividad realizada por pequeños productores está 
decayendo desde hace algunos años. En este trabajo se analiza es eslabón de la producción y de la 
distribución o comercialización del mercado hortícola en el municipio de Texcoco, para el año 2013, 
mediante el estudio de actores clave que son los productores. La información generada, además 
de posibilitar la realización de una descripción detallada de la estructura y funcionamiento del 
eslabón productivo local, permitió el diseño y cálculo de un indicador agregado denominado Nivel 
de Aceptación de la oferta local que expresa la posición de la producción hortícola local en relación 
con sus canales de comercialización. Los resultados evidencian cómo las relaciones comerciales de 
los pequeños productores repercuten en el desarrollo de su actividad agraria y productiva local al 
alcanzar solamente una calificación de 4 en una escala de 10.

1 Alumna, Centro de Investigaciones Económicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universi-
dad Autónoma Chapingo, makimirey_8@hotmail.com.

2 Catedrática, Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI), ISSHMER; Universidad 
Autónoma Chapingo, rschwent@prodigy.net.mx.
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ABSTRACT

The productive and commercial activities of small-scale agri-food supply systems, in terms 
of area and volume, are considered insignificant for the supply of the most modern forms of 
commercialization (supermarkets), however, how do we measure the level of production? of farmers 
facing their marketing niches? in addition to its yields. The municipality of Texcoco is currently 
distinguished economically by its agricultural activity, it is attributed the possession of farmland as 
a natural resource for economic use; thus, a small part of its surface is dedicated to the production of 
horticulture for marketing. However, such activity by small producers has been declining for some 
years. This paper analyzes the link of the production and distribution or commercialization of the 
horticultural market in the municipality of Texcoco, for the year 2013, through the study of key actors 
that are the producers. The information generated, in addition to enabling a detailed description of 
the structure and functioning of the local production link, allowed the design and calculation of 
an aggregate indicator called the Acceptance Level of the local offer that expresses the position of 
local horticultural production in relationship with its marketing channels. The results show how the 
commercial relationships of the small producers have an impact on the development of their local 
agricultural and productive activity, reaching only a rating of 4 on a scale of 10.

Palabras Clave: modernización comercial, mercado hortícola, pequeños productores

INTRODUCCIÓN

En poco más de dos décadas, los supermercados están copando el mercado minorista de los alimentos 
en América Latina. Reardon y Berdegué (2003) explican que en el año 2000, los supermercados 
controlaban un promedio aproximado de 60% del mercado minorista nacional en Sudamérica y 
México, también mencionan al respecto de estas nuevas prácticas de adquisición además de las 
prácticas comerciales, tales como los largos plazos de espera para el pago de los productos (se 
informa de un rango de 15 a 90 días, con una plazo común de 45 a 60 días), implican condiciones 
duras pero rentables para los productores agrícolas que satisfacen los requerimientos exigidos por los 
supermercados (Reardon y Berdegué, 2006 .

	 El tema de la modernización comercial en el sector agroalimentario se considera importante 
porque conlleva efectos positivos o negativos en la estructura y funcionamiento de los eslabones 
de la cadena de comercialización. Martínez y Jiménez (1991) señalan que en la cadena de 
comercialización, entendida en el ámbito de la distribución, participan básicamente tres agentes: 
productor, intermediarios comerciales y el consumidor. Uno de los principales problemas detectados 
derivado de éste fenómeno -producto de la globalización- es la exclusión de las pequeñas entidades 
productoras quienes no poseen la facultad de incorporarse a los canales comerciales más exigentes 
del mercado, dadas sus restricciones en distintos ámbitos del proceso productivo. Reddy, et al. (2010) 
estudiaron un caso particular de cadena suministro hortícola de Andhra Pradesh, en la India del cual 
sus observaciones principales se relacionan con el aumento de la modernidad en el comercio al 
menudeo y el impacto negativo sobre en enfoque tradicional del mercado a nivel regional de frutas 

y hortalizas. Sobre esta observación Chávez (2002) suma importancia en el caso mexicano, pues 
señala que con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, el 
crecimiento de las cadenas de supermercados multinacionales se han acelerado por encima de los 
distribuidores de comida mexicana y minoristas quienes se ven obligados a redefinirse a nivel de 
empresa y de ubicación regional.

	 Las microempresas de alimentos hoy en día representan una disminución en las ventas de 
carácter minorista, Brambila (2006) expresa que “…los productores agrícolas, ganaderos, pesqueros 
y forestales, difícilmente van a sobrevivir con sus viejas formas de producir y comercializar. Ante tal 
disminución en ventas, muchos productores de pequeñas unidades económicas han decidido cerrar y 
optar por otras alternativas con mejores beneficios económicos o volverse productores pluriactivos; 
el término pluriactividad se refiere a la existencia de una diversidad de actividades agrícolas y no 
agrícolas ejercidas por los miembros de una unidad familiar, interna y externamente a la propiedad. 
Chayanov (1979) citado por Domínguez (1993) sustenta que la pluriactividad es una función de 
tres variables: la insuficiencia de la tierra para un tamaño familiar y unas necesidades de consumo 
determinadas; la estacionalidad propia del trabajo agrícola y lo más importante, el volumen de 
ingresos obtenidos en comparación con la actividad agrícola. Cabe mencionar que el fenómeno de la 
disminución de la actividad de éstos estratos de la producción y comercialización llevan aunado un 
problema público en términos de la generación de desempleo agrícola, la disminución de la oferta 
de productos agrícolas y desde luego una pérdida de bienestar de la población que depende de estos 
sistemas. En tanto que la Organización para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2013) señala que 
los pequeños agricultores produjeron el 80% de los alimentos consumidos en países en desarrollo.

Marco de referencia

Existe una diversidad de propuestas para el análisis de las cadenas comerciales o de suministro 
hortícola, Reddy et al. (2010) explican la importancia del estudio de factores en la cadena 
productiva, tales como: la inversión, la infraestructura, la tecnología, la eficiencia del eslabón 
de acopio o almacén de productos; aspectos que se consideraron relevantes para retomarse en 
el estudio del eslabón primario de la cadena (producción), la metodología propuesta carece una 
revisión acorde a la tipología de productores quienes en esencia suministran los productos a las 
cadenas referidas y en parte definen la calidad de los productos. Otras aportaciones como las de 
Flores (2008) y Hang et al. (2007) se enfocan al análisis de cadena a partir de la comprensión del 
contexto socioeconómico de quienes participan en la cadena apoyándose del empleo de métodos de 
colecta de información prácticos como las entrevistas a productores, líderes de ellos, funcionarios 
gubernamentales y directivos de las empresas en cuestión; en referencia a éstas investigaciones 
se retomará la propuesta de emplear entrevistas como una herramienta para la obtención de la 
información necesaria de cada uno de los eslabones de la cadena de suministro, considerando que 
permite obtener mejores detalles de su funcionamiento. En general, nótese que el análisis de cadena 
no tiene una dimensión espacial específica, es decir, se han encontrado estudios que se sitúan en 
marcos territoriales de análisis que van desde municipios productores como es el caso de análisis de 
Lugo (2013) desarrollado en el municipio de Acatzingo en el estado de Puebla, el de Macías (2008) 
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en el municipio de Sayula en el estado de Jalisco o el de Acevedo et al. (2012) para el municipio 
de Marianao en Cuba y hasta análisis a nivel nacional como los que presentan Troncoso y Lobos 
(2004) para Chile. Así también, los objetivos varían y con ello la estructura metódica empleada. 
Se puede señalar que es posible realizar un análisis de cadena comercial a nivel municipal, ya que 
la dimensión no resta importancia por comprender el funcionamiento de éstas, ni para generar 
estrategias para que éstas se fortalezcan. De las referencias consultadas se resalta que un adecuado 
análisis debe contemplar la revisión, cuando menos, de los eslabones más importantes definidos a 
través del estudio de sus actores (productor, acopiador, comercializador, consumidor, entre otros) y 
todo lo que implican sus atributos socieconómicos (condiciones de vida, organización participativa, 
participación con instituciones y otros agentes interesados, entre otros), incluyendo los efectos 
que se deriven para el medio ambiente y la sociedad en donde se desempeñan. Para efectos de la 
presente investigación, decenas de productores hortícolas texcocanos con márgenes de producto 
para comercializar expresan su necesidad de asesoramiento para integrarse a mercados donde 
comercializar mejor para lograr mayores precios y un abasto estable. A fin de conocer la existencia 
del fenómeno de exclusión en el mercado hortícola local en el municipio de Texcoco se buscaron 
metodologías para su determinación objetiva: Baptista (2013) explica el desarrollo económico 
de pequeños productores excluidos por la modernización comercial a través de un proyecto que 
impulsó el comercio local de sus productos, sin embargo, no hay una claridad relativa sobre cuál fue 
la situación de “pequeña escala” de los productores en relación con los proveedores del mercado 
moderno que han absorbido casi la totalidad del mercado agroalimentario en Portugal, es decir, 
además de la situación del rezago comercial a nivel cualitativo no se expresan un estado concreto 
o característico de la producción local que permita comprender el funcionamiento de los procesos 
de producción y consecuentemente de comercialización. En este artículo se pone en práctica el 
posible uso de un indicador agregado denominado Nivel de Aceptación de la Oferta (NA) que tiene 
por objetivo presentar la aceptación económica y social del suministro de hortalizas producidas 
localmente, por parte de los nichos de comercialización que se consideran más exigentes (en este 
caso se consideran a los supermercados). Reddy, et al. (2010) afirman que los productos perecederos 
como tal, deberían ser suministrados en principio para la demanda local a fin de evitar la pérdida 
de valor de los productos frescos o los productos para la elaboración de comida rápida; y reiteran 
además, que es viable continuar trabajando en la producción de productos saludables que requieren 
los consumidores, instaurando instituciones y mecanismos que modifiquen las escalas de las 
pequeñas unidades de producción de frutas y verduras. Así, los estudios de Espinoza et al. (2006), 
Bravo (2007) y Alvarado (2009) muestran la importancia de la participación pública expresada 
en instituciones de enseñanza y gubernamentales en coordinación con la privada representada en 
cada una de las unidades de producción primaria, a fin de conseguir beneficios bipartitos a través 
de los flujos de información y de conocimiento técnico. También Echánove (2001) demuestra la 
eficiencia tecnológica de las cadenas agroalimentarias así como las políticas agrícolas necesarias 
para el resguardo y desarrollo de la actividad hortícola son indispensables para poder enfrentar los 
nuevos retos de la agricultura en el marco de la modernización.

Objetivos

Por lo anterior, el objetivo de la investigación fue calcular el nivel de aceptación de la oferta 
texcocana de hortalizas a través del empleo de encuestas -a productores locales a agentes clave a fin 
de caracterizar la producción local destinada a la comercialización.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Encuesta a productores locales

Para calcular el tamaño muestral se consultó información del Servicio de Información Agroalimentaria 
y Pesquera de la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SIAP-
SAGARPA), del H. Ayuntamiento de Texcoco así como del Distrito de Desarrollo Rural 03 Texcoco 
(DDR03) que determinan una existencia de alrededor de 200 productores hortícolas residentes en el 
municipio; con dicho dato se procedió al cálculo de la muestra. Según el Método de Proporciones 
de Máxima Varianza (MPMV), con un tamaño de la población igual a 200, un nivel de confianza 
del 90%, una probabilidad de éxito o de fracaso del 50% y una precisión del 12%, el tamaño de la 
muestra resultado fue de 38 productores hortícolas, con tal resultado se procedió a la aplicación de 
dos encuestas por cada una de las 19 delegaciones municipales consideradas productoras hortícolas 
con márgenes de comercialización. La aplicación de encuestas se llevó a cabo directamente en las 
parcelas de los productores que eran localizados por referencia de las autoridades responsables de 
cada una de las 19 delegaciones municipales productoras, la actividad se realizó en días considerados 
clave para la aplicación: viernes, sábados y domingos, del 7 junio al 28 de julio del 2013.

	 Para la colecta de información en este rubro de la producción; se procedió al diseño del 
instrumento que fue una encuesta con 107 preguntas, de las cuales 12 son abiertas y 95 cerradas, 
que además de contemplar reactivos descriptivos buscaron la salida de factores planteados para el 
análisis la producción local.

	 Asumiendo la idea de que la caracterización de un agente puede asimilarse mejor desde una 
perspectiva relativa más que por sus atributos planteados de manera aislada; bajo el supuesto de que 
los supermercados son nichos de comercialización más modernos que ofrecen productos hortícolas 
más inocuos, con mayor calidad y son más deseados por los consumidores; qué aspectos necesitarían 
ser forjados en la oferta hortícola local para asemejarse a las características de oferta que exigen los 
supermercados a sus proveedores.

	 Tratando de asumir una respuesta a la interrogante, se plantea un indicador agregado denominado 
Nivel de Aceptación de la oferta local (NA) que tiene por objetivo presentar la aceptación económica y 
social de la oferta de hortícolas producidos localmente, por parte de los nichos de comercialización que 
se consideran más exigentes (supermercados), a través de la valoración de diez factores que expresan las 
características del proceso de producción que llevan a cabo los productores locales analizados (Cuadro 
1) Tales factores estadísticamente son variables nominales que pueden asumir un valor 0 ó 1; un cero 
establecido para un factor resta peso para el NA y por el contrario un 1 atribuye a incrementar el NA.
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	 Cabe resaltar que los valores de cada factor dependen a su vez de una o más características 
de la producción definidas con los resultados de las encuestas levantadas; las características de cada 
factor se eligen en función de las necesidades del cultivo estudiado y son capturadas por categorías 
a fin de diferenciar a los productores.

	 De manera simple el nivel de aceptación de la oferta se denota por la expresión: NA = f (Fct, 
Dt, T, Ep, Ca, C, V, F, I, If). Por lo que el nivel ideal de NA estará dado por los valores más altos de 
cada factor que dan un nivel máximo equivalente a diez, esto es: NA= (Fct=1, Dt=1, T=1, Ep=1, 
Ca=1, C=1, V=1, F=1, I=1, If=1) = 10.

Cuadro 1. Criterios para categorizar los factores empleados en el indicador  
agregado Nivel de aceptación de la oferta local (NA)†.

Factor Categorías

F.1. Facilidad o Dificultad al 
cambio técnico (Fct).

Tendrá un valor 0 si el productor nunca ha cambiado de técnicas de fertilización  
o riego ó 1 si ha cambiado al menos una vez.

F.2. Disposición al trabajo (Dt) 0 si es pluriactivo ó 1 si únicamente es hortofruticultor

F.3. Transporte (T)
0 si el productor no cuenta con transporte propio ó 1 si el productor cuenta con transporte 

adecuado para la distribución de sus hortícolas.

F.4. Estacionalidad del 
producto (Ep)

0 si una mayoría de productores expresan incertidumbre respecto a cuándo van a producir  
ó 1 si una mayoría de productores mantiene producción de hortícolas todo el año.

F.5. Nivel de confianza 
asociativa.(Ca) F

0 si no confía en la asociación con otros entes económicos (gobierno, otros productores, 
supermercados, inversionistas locales - empresarios-), ó 1 si confía.

F.6. Calidad ( C) ¶
0 si el producto no tiene las características físicas que desea el mercado  

exigente ó 1 si las tiene.

F.7. Volumen. (V)
0 si no cuenta con rendimientos de producción texcocana igual o mayores 

a los rendimientos promedio del estado de Puebla ó 1 si mayor o igual  
al rendimiento promedio del estado de Puebla.

F.8. Financiamiento. (F) § 0 si no tiene financiamiento ó 1 tienen financiamiento.

F.9. Inocuidad (I) ††
0 si una mayoría de productores no toman medidas de inocuidad o son poco 

consideradas ó 1 si una mayoría llevan a cabo medidas de inocuidad.

F.10. Infraestructura (If)
¶¶

0 si una mayoría de productores no cuenta con la infraestructura básica para su 
producción ó 1 si una mayoría cuenta con la infraestructura básica.

†: Los factores exhibidos se derivan del análisis de una o más preguntas formuladas en la encuesta a productores locales.

F: Se estudia el nivel de confianza para asociarse con supermercados, empresarios, gobierno u otros productores.

¶: Se contempla la realización de selección de productos y de procesos de certificación de calidad.

§: El valor ser revisa en la asistencia al crédito o apoyos gubernamentales.

††: Se asocia con actividades realizadas para procurar inocuidad, ya sean cultivos de campo abierto o de invernadero.

¶¶: Se asocia con la posesión de invernaderos, almacenes, cisternas o pozo para riego, oficinas de control.

Fuente: Elaboración propia con elementos conceptuales extraídos del marco de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de la muestra de productores

La producción local es entendida a partir del estudio de la muestra de los 38 productores encuestados, 
pertenecientes a 19 comunidades destacadamente productoras y distribuidas en la periferia de Texcoco, 
cuyas características (ver Cuadro 2) los definen como pequeños productores porque cada uno posee menos 
de 15 hectáreas de cultivo, utilizan mano de obra familiar y contratan a menos de 20 personas por año.

 
Cuadro 2. Características descriptivas de los hortofruticultores texcocanos, 2013

Mínimo Máximo Media Desviación típica

Edad (años) 21 79 52.34 12.735

Nivel de estudios † 0 6 2.34 1.615

Experiencia (años) 1 70 18.45 17.021

Empleados (cantidad) 0 15 2.37 3.267

Empleo familiar (cantidad) 0 5 2.18 1.333

Superficie cultivada para comercio (hectáreas) .03 15 1.20 2.778

 
†: En escala del 0 al 6; 0: sin estudios, 1: primaria trunca, 2: primaria, 3: secundaria, 4: preparatoria, 5: ingeniería o licenciatura y 6: 
posgrado. 
Fuente: Elaboración propia con información derivada de las encuestas levantadas a productores locales.
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Factores analizados de la producción local

El levantamiento de encuestas a productores y la conformación de una base de datos permitieron el 
análisis de diez factores que admiten la caracterización de la producción local a partir del análisis de 
la muestra de 38 productores encuestados. A continuación se describirá a cada uno de los factores y 
las características analizadas del proceso de producción:

	 El primer factor analizado fue la Facilidad o dificultad al cambio técnico (Fct) donde se 
verificó como característica a la cantidad de veces que el productor ha cambiado las técnicas de riego 
o de fertilización a fin de mejorar su producto (Cuadro 3). Se dice que los nichos de comercialización 
más exigentes esperan negociar con un productor que se encuentre en el constante afán de obtener 
cada vez mejores productos, al menos a través de la búsqueda de mejores técnicas de fertilización 
o de riego. Con respecto a esta característica se encontró que el 63% de productores nunca habían 
cambiado de técnicas, recordando que el promedio de experiencia en la producción hortícola de la 
muestra es de 18 años.

	 En el segundo factor analizado fue la Disposición al trabajo (Dt) donde como característica se 
identificó la porción de productores pluriactivos. Se dice que un nicho exigente de comercialización 
aceptará negociar con los productores más disciplinados y dedicados a su actividad hortícola, que 
aseguren más atención al manejo de los productos. Se encontró que el 50% de los productores no se 
dedican exclusivamente a la producción hortícola pues además se desempeñan en otras actividades 
a fin de obtener los ingresos familiares necesarios (Cuadro 3).

	 En el tercer factor analizado, Transporte (T), se revisó como característica el tipo empleado 
para trasladar la mercancía de la parcela hacia los destinos de distribución. Se encontró que ninguno 
de los productores cuenta con transporte con sistemas de regulación de temperatura, pero el 63% de 
ellos cuentan con camionetas para transporte local de sus productos. Todos los productores cuentan 
con algún medio de transporte que consienten como óptimo para el transporte a nivel municipal 
(Cuadro 3).

	 En el cuarto factor analizado, denominado Estacionalidad del producto (Ep), se revisó como 
característica la disponibilidad de producción hortícola que se tenían en las parcelas durante los dos 
ciclos agrícolas, o cultivos anuales si era el caso. Con respecto a este factor se encontró que el 63% 
de los productores mantienen cultivadas sus parcelas con hortícolas durante todo el año. De manera 
frecuente se señaló la producción de calabaza, jitomate, lechuga, cilantro y tomate a lo largo de todo 
el año (Cuadro 3).

	 En el quinto factor analizado, Confianza asociativa (Ca), se revisaron cuatro características 
que definen la confianza del productor hacia otros grupos de interés en su actividad, como son: 
mismos nichos de mercado más exigentes (supermercados), otros empresarios de comercialización, 
el gobierno y otros productores de hortícolas. Para el quinto factor se encontró que el 79% de los 
productores no se encuentran participando en ningún tipo de organización de productores agrícolas, 
en tanto que la proporción restante refirieron estar afiliados a las siguientes organizaciones: tres en 
Productores Agroecológicos de la Zona Oriente, P. A. Z. O., uno en Red de Tianguis y Mercados 

Orgánicos, uno en Pedro García y Asociación y tres en pequeñas organizaciones sin denominación 
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Características de factores y su categorización.

 

Factor y sus características Categorías identificadas Frecuencia 
absoluta

Frecuencia relativa
(%)

F.1.Facilidad o Dificultad al cambio 
técnico (Fct):

Número de veces que ha incurrido a 
cambiar de técnicas de riego y de

fertilización.

0 24 63.2
1 2 5.3

2 10 26.3

3 2 5.3

F.2. Disposición al trabajo (Dt): 
Productores pluriactivos.

No pluriactivos (0) 19 50

Si pluriactivos (1) 19 50

F.3. Transporte (T):
Tipo de transporte empleado

Otros (0) 9 23.7

Auto (1) 5 13.2

camioneta no acondicionada (2) 24 63.2

camioneta acondicionada (3) 0 0

F.4. Estacionalidad del producto (Ep): 
Producción de hortalizas en Primavera-

Verano y Otoño-
Invierno

No, sólo primavera (1) 14 36.8

SI, todo el año hay cultivo de
hortícolas (2) 24 63.2

F.5. Confianza asociativa (Ca): Afiliación 
a organización de

productores

No (0) 30 78.9

Si (1) 8 21.1

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores texcocanos, 2013.

	 Además, se encontró que el 55% de los productores encuestados tienen indiferencia sobre los 
supermercados, es decir, bajo un escenario de negociación de sus mercancías con los supermercados, 
el 55% confía en el supermercado en un nivel a 50% de confianza en escala de 0 a 100%; el 8% de 
los productores confiaría en los supermercados plenamente, es decir a una confianza del 100%, y un 
21% desconfiaría de los supermercados absolutamente, es decir a una confianza del 0%. De modo 
similar a los resultados de confianza a supermercados fueron los resultados de confianza asociativa 
con los empresarios (pueden referirse a distribuidores locales o inversionistas locales). Por otra parte, 
el 71% de los productores indicaron que desconfían plenamente del gobierno, porque no se involucra 
en la actividad del subsector económico.
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	 El sexto factor analizado fue la Calidad (C), en el que se estudiaron dos características como 
los son la realización de selección de calidad (es decir, una clasificación de la producción ya sea 
por tamaños, formas, grado de maduración, integridad o frescura) y la inclusión de la producción a 
procesos de certificación de calidad. Se encontró que el 68% de los productores encuestados realizan 
selección de sus productos frescos a fin de diferenciar las calidades de su producción y ofrecer las 
mejores para el mercado. Por otro lado el 89.5% señaló que nunca han sometido sus productos a 
procesos de certificación de calidad (Cuadro 4).

Cuadro 4. F.6. Calidad

 

Calidad (C) Categorías identificadas Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa (%)

F.6.1. Selección de productos 
para comercializar

No (0) 12 31.6

Si (1) 26 68.4

F.6.2. Procesos de certificación de calidad
No (0) 34 89.5

Si (1) 4 10.5

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores.

	 En el séptimo factor analizado Volumen (V) se compararon los rendimientos de 18 cultivos 
producidos en Texcoco con respecto a los producidos en Puebla; esta última que fue la región referida 
como principal proveedor de productos frescos de los supermercados establecidos en Texcoco. Con 
respecto a este factor se encontró que ocho cultivos texcocanos tienen rendimientos más altos que 
los cultivados en Puebla. No se compara la superficie cultivada del estado de Puebla con la del 
municipio, pero Texcoco tiene un mejor y destacado potencial productivo en cultivo de haba verde, 
tomate verde y calabacita (Cuadro 5).

Cuadro 5. F.7. Volumen

 

Volumen (V) Categorías identificadas Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa (%)

F.7.Comparación entre rendimientos de 
producción

local (Texcoco) contra

Número de productos con mejores 
rendimientos en

Puebla
10 56.0

rendimientos de producción de una región 
predominante (Puebla) en el abasto 

del mercado local, para 18 productos 
hortícolas producidos en ambos sitios.

Número de productos con mejores 
rendimientos en

Texcoco
8 44.0

 
Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP-SAGARPA, 2012.

	 En el octavo factor analizado, Financiamiento (F), se revisaron dos características: el uso 
de crédito y el de apoyos gubernamentales como soportes financieros adicionales, ya que un nicho 
comercial exigente espera negociar con una entidad productora que mantenga un mínimo de riesgos 
financieros y asegure el logro de su producción. Se encontró que el 84% de los productores no 
cuentan con ningún tipo de crédito para mantener las necesidades económicas de su cultivo, y por 
otra parte, el 68% indicó que no cuentan con apoyos gubernamentales ni institucionales en materia 
de recursos de asesoría técnica, económica o en especie, 12% señaló emplear apoyos (Cuadro 6).

Cuadro 6. F.8. Financiamiento

 

Financiamiento (F) Categorías identificadas Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa (%)

F.8.1. Crédito para mantener su cultivo
No (0) 32 84.2

Si (1) 6 15.8

F.8.2. Apoyos gubernamentales o institucionales 
para mantener su cultivo

No (0) 26 68.4

Si (1) 12 31.6

 
Fuente. Elaboración propia con datos de la encuesta a productores texcocanos.
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Cuadro 7. F.9. Inocuidad

Inocuidad (I) Categorías identificadas
Frecuencia

absoluta

Frecuencia

relativa (%)

F.9.1. Emplea ropa especial para 
trabajo hortícola

(10 encuestados)

No (0) 8 80.0

Si, cuidado al daño
propio (1)

1 10.0

Si, cuidado de la verdura para el consumo (2) 1 10.0

F.9.2. Desinfección de calzado para 
ingresar al cultivo. (10 encuestados)

No (0) 7 70.0

Si (1) 3 30.0

F.9.3. Número de perros cuidando el 
huerto. (28 encuestados)

0 21 75.0

1 4 14.2

2 1 3.6

5 1 3.6

6 1 3.6

F.9.4. Parcela a pie de carretera. (28 
encuestados)

No (0) 24 86.0

Si (1) 4 14.0

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores texcocanos, 2013.

	 En el noveno factor analizado, Inocuidad (I), se revisaron dos características únicamente 
para productores con producción a cielo abierto y otras dos características exclusivamente para 
productores con cultivo protegido bajo túnel o bajo invernadero, que definen aspectos básicos de 
inocuidad en los productos hortícolas, asociados con el empleo de vestimenta adecuada así como 
acciones en disposición de evitar la contaminación microbiológica de los productos hortícolas. De 
los diez productores con cultivo protegido se encontró que el 80% de los productores no emplean 

ropa adecuada para realizar sus labores en invernadero en ningún periodo del ciclo productivo, 
el 70% no realiza desinfección de su calzado en ningún periodo del ciclo productivo; en tanto 
que de los 28 productores con cultivo a cielo abierto se encontró que el 75% evita tener mascotas 
cerca de la parcela cultivada y el 86% mantienen parcelas cultivadas lejos de carreteras altamente 
transitadas (Cuadro 7).

	 Finalmente, en el décimo factor analizado, Infraestructura (If), se revisaron tres características 
tanto para productores con producción a cielo abierto como productores con cultivo protegido bajo 
túnel o bajo invernadero, y una característica más, exclusivamente de estos últimos productores 
mencionados, características asociadas con la posesión de infraestructura necesaria para cubrir 
óptimamente las necesidades de la producción que va a comercializarse, no encontrándose ningún 
encuestado que contase con este último factor (Cuadro 8).

Cuadro 8. F.10. Infraestructura

 

Infraestructura (If) Categorías identificadas Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa (%)

F.10.1. Pozo o cisterna propio y en parcela
No (0) 22 57.9

Si (1) 16 42.1

F.10.2. Bodega o almacén en parcela
No (0) 36 94.7

Si (1) 2 5.3

F.10.3. Caseta de ingreso u oficina de 
control en parcela

No (0) 38 100.0

Si (1) 0 0.0

F.10.4. Invernadero o túnel propio (10 
encuestados)

No (0) 0 0.0

Si (1) 10 100.0

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores.
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Cálculo del nivel de aceptación de la oferta local

Para aportar referencias más específicas de cómo están produciendo los texcocanos; se empleó el 
indicador compuesto denominado Nivel de Aceptación de la oferta local (NA). El resultado del 
NA de los 38 productores: NA= (Fct=0, Dt=1, T=1, Ep=1, Ca=0, C=0, V=0, F=0, I=1, If=0) = 
4 puntos (Cuadro 9). Interpretando la función, el nivel de aceptación de 4 puntos de la oferta se 
evalúa como baja. Con la información anterior, se menciona que la producción local que tiene por 
objetivo ser comercializada se encuentra en una situación vulnerable ya en términos de la mayoría 
de los 38 productores se muestra su dificultad para realizar cambios técnicos de producción, a la vez 
que la calidad de sus productos no es la adecuada para los comercios modernos que se encuentran 
en expansión en el mercado, por otra parte no presentan capacidad asociativa con otros agentes 
que participan en la cadena de suministro, ni tampoco cuentan con volúmenes, infraestructura y 
financiamiento idóneos para enfrentar retos de modernización. Por otra parte, la producción local 
sigue comercializándose porque los productores conservan su disciplina en el trabajo agrícola 
procurando prácticas inocuas en sus cultivos en tanto que las condiciones climáticas del municipio, 
y en algunos casos la infraestructura como invernaderos y túneles, permiten obtener producción 
excedente de hortícolas durante los dos ciclos agrícolas, primavera- verano y otoño-invierno; y 
además porque poseen vehículos de transporte útiles para comercializar.

	 A través de las encuestas realizadas a los productores se halló un fenómeno de retorno en 
el traspaso de hortícolas (principalmente, tomate, jitomate, lechuga, nopal, cilantro, zanahoria y 
calabaza) del productor local hacia bodegueros de la central de abastos Iztapalapa mismos que a su 
vez se identificaron en recauderías y tianguis texcocanos con procedencia de tal central.

CONCLUSIONES

A través del diseño y cálculo del indicador agregado Nivel de Aceptación de la oferta local (NA) se 
logró analizar la capacidad competitiva de la producción hortícola texcocana, dejándose notar como 
las principales deficiencias en características de la producción a la dificultad al cambio técnico, la 
inasistencia en procesos de certificación de calidad, bajos rendimientos en la mayoría de cultivos en 
comparación con oferentes del mismo mercado (producción poblana), la baja utilización de crédito o 
apoyos gubernamentales y la desconfianza hacia otros actores interesados en la producción local. La 
utilidad del empleo del indicador, además de definir un grado de aceptación o rechazo por parte de los 
nichos de comercialización más modernos, pone de manifiesto la caracterización de los procesos de 
producción local. El estudio aporta una visión de la producción local, recomendada para este tipo de 
trabajos, realizándose de manera complementaria al estudio de la actividad agrícola un análisis de la 
distribución a nivel de mayorista y detallista -a partir de la información generada con las entrevistas 
mantenidas con informantes clave de las grandes cadenas de distribución con establecimientos en 
la zona-. La información generada a partir de las entrevistas a responsables de compra de grandes 
superficies aporta valiosos datos acerca de los crecientes requerimientos de los supermercados –
líderes en calidad dentro del nivel detallista- hacia sus proveedores.

	 Finalmente, en esta investigación se pone de manifiesto la aplicación de un método de 
análisis basado en el uso de un indicador agregado, que pretenden ampliar la visión de los estudiosos 
de cadenas agroalimentarias y emprendedores de las actividades agrícolas a pequeña escala, así 
como de los tomadores de decisiones en el ámbito comercial.
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Capítulo III

Maribel Monroy Miranda1, Rita Schwentesius Rindermann

EVALUACIÓN DE SOSTENIBILIDAD DE LOS HUERTOS 
IMPLEMENTADOS POR PESA EN TLAXCALA

RESUMEN

La FAO creó un Proyecto de Estrategias de Seguridad alimentaria (PESA) en el año 1994, el cual 
tiene como objetivo brindar desarrollo sostenible y seguridad alimentaria a través de tres ejes: 
disponibilidad, accesibilidad y diversificación. Para el caso de México, el PESA entró en fase de 
pilotaje en el año 2002 y para el año 2010 se le dio una partida de presupuesto federal para cubrir a 
16 estados de la república. La presente investigación tiene como finalidad evaluar la sostenibilidad 
de los huertos implementados por el Proyecto de Seguridad Alimentaria en Tlaxcala a través de 
indicadores de la metodología MESMIS para el año 2018 y evaluar el objetivo de la política de 
brindar seguridad alimentaria a las familias beneficiadas y por último realizar un análisis de las 
fortalezas y debilidades del programa. Los instrumentos utilizados fueron cualitativos y cuantitativos, 
se realizó una entrevista semi-estructurada y visitas a los huertos en Tlaxcala, para después medir los 
indicadores económicos, ambientales y socioculturales.

	 Los resultados obtenidos muestran que los huertos implementados por PESA no son 
sostenibles y no generan seguridad alimentaria a los beneficiarios, debido a que las Agencia de 
Desarrollo Rural no cuentan con el equipo capacitado para instruir a un correcto funcionamiento del 
huerto y debido a la pluriactividad de los beneficiarios, disminuye el interés de producir sus propios 
alimentos. En conclusión, las políticas implementadas deben de contar con evaluaciones que puedan 
proporcionar cifras para conocer su efectividad, así como las ADR deben de estar capacitadas en el 
aspecto técnico de prácticas agroecológicas.

Palabras clave: huertos familiares, seguridad alimentaria, políticas públicas.

ABSTRACT

A Project of Food Security Strategies (PFSS) was created by the FAO in 1994, which aims to provide 
sustainable development and food security through: availability, accessibility and diversification. 

1 Maribel Monroy Miranda e-mail: maribelmmiranda@outlook.com. UACH Posgrado en Sociología Rural
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For Mexico, the SPFS entered at the pilot scheme stage in 2002 and for 2010 a federal budget item 
was given to cover 16 states of the republic. The present investigation has as aim to evaluate the 
sustainability of the orchards implemented by the Food Security Project in Tlaxcala through the 
indicators of the MESMIS activity for the year 2018 and to evaluate the objective of the policy 
of providing security of service to the benefited families and finally to perform an analysis of the 
strengths and weaknesses of the program. The used instruments are qualitative and quantitative, a 
semi-structured interview and visits to the orchards in Tlaxcala were carried out, to then measure the 
economic, environmental and sociocultural indicators.

	 The obtained results show that the orchards implemented by PFSS are not sustainable and 
they do not generate food security for the beneficiaries, because the Rural Development Agencies 
do not have training and equipment to instruct a correct functioning of the orchard and due to the 
multipurpose nature of the beneficiaries, the interest of producing their own food diminishes. In 
conclusion, the implemented policies must have evaluations that can provide figures to know their 
effectiveness, as well as the ADRs must be trained in the technical aspect of agroecological practices.

Key words: family gardens, sustainability, food security, public politics

INTRODUCCION

Hoy en día nos encontramos inmersos en una crisis social y hemos perdido la conexión con lo natural, 
el sistema capitalista o sistema dualista ha orillado al ser humano a desconectarse de la naturaleza y a 
consumir alimentos altamente industrializados, generando una inseguridad alimentaria.

	 En México, el modelo de producción de alimentos “la agricultura industrial” no ha generado 
los resultados esperados por los ciudadanos, ya que se han acrecentado la desigualdad social, la 
desnutrición, las enfermedades crónicas y la pobreza.

	 En las últimas décadas se han implementado políticas públicas encaminadas a mitigar los 
efectos de la agricultura industrial y estrategias a nivel internacional para promover la agricultura 
familiar, “la agricultura familiar campesina, es fuente fundamental de un legado importante de 
saber agrícola tradicional, de agrobiodiversidad y de estrategias de soberanía alimentaria” (Altieri y 
Nicholls; 2012: 30).

	 La FAO ha desarrollado un programa en México, llamado Proyecto de Estrategia para 
alcanzar la Seguridad Alimentaria “PESA” que tiene como finalidad mejorar la calidad de vida, 
compartir conocimientos de producción agropecuaria y que las zonas rurales obtengan una seguridad 
alimentaria. A través de capacitación, asistencia técnica y aplicación de huertos familiares.

	 Los Huertos Familiares, han existido desde la domesticación de las plantas. Existen diversas 
definiciones de huertos familiares, que van desde un agroecosistema a un espacio social donde se 
intercambian saberes culturales y se resguardan las semillas, protegiendo la biodiversidad.

	 La presente investigación tiene como finalidad evaluar la sostenibilidad de los huertos 

familiares implementados por el PESA en Tlaxcala, ya que los cambios socioeconómicos, culturales 
y ambientales ponen a prueba la posibilidad de durabilidad de los agroecosistemas.

	 A nivel mundial, las crisis económicas dejan estragos en las sociedades más vulnerables la 
del 2008 generó un decrecimiento negativo del producto interno bruto en México del 6.5% para el 
2009 (López y Gallardo; 2015:24) dejando un aumento de la pobreza alimentaria en el país. Aunado al 
escenario que dejo la crisis, el sistema agroalimentario no es capaz de asegurar alimentos saludables a 
la población. “El régimen agroalimentario corporativo no ha sido construido para satisfacer nuestras 
necesidades alimentarias, sino para nutrir los requerimientos de expansión y acumulación sin límites 
de las grandes organizaciones empresariales que gobiernan el negocio alimentario” (González, 
2014:25). Es importante voltear a ver las acciones que está realizando el gobierno, con la finalidad 
de apoyar a las familias a obtener seguridad alimentaria. Ya que “México tiene una larga experiencia 
en la promoción del desarrollo rural y agrícola” (Santoyo, Ramirez y Suvedi;2000:8). Pero al día de 
hoy las estrategias implementadas no han dado los resultados esperados. Un proyecto de estrategias, 
requiere ser adecuado de acuerdo a las deficiencias en la localidad donde se llevará a cabo, es por 
ello que se realizará la evaluación con la finalidad de que los resultados puedan “orientar la toma de 
decisiones con relación al futuro del programa” (Santoyo et al. 2000:15).

SOSTENIBILIDAD

El concepto de desarrollo sostenible tiene sus orígenes en el informe Brundtland de 1987 “El 
desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la generación presente sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. 
(CMMAD;1987) Lo que implica que se debe de generar desarrollo siempre y cuando no se afecte a 
generaciones futuras, así también implica que se mejoren las condiciones socioambientales “proceso 
mediante el cual se cubrirían de manera permanente las necesidades materiales y espirituales de 
todos los habitantes del planeta, sin deterioro o incluso mejora se las condiciones socioambientales 
que le dan sustento” (Masera et al; 1998:10).

PESA

En 1994, la FAO crea el Programa Especial de Seguridad Alimentaria (PESA) con el objetivo de 
garantizar la Seguridad Alimentaria, reducir la incidencia del hambre y la desnutrición en países de 
bajos ingresos. Entre el año 2002 y 2006 se implementa en México el programa en fase de pilotaje, 
en el año 2007 se le asigna una partida presupuestal en el Presupuesto de Egresos de la Federación 
(PEF) y en el 2008 se le denomina Proyecto Estratégico de Seguridad Alimentaria, para el año 2013 
se alinea con la Cruzada Nacional Contra el Hambre, estrategia nacional de política social cuyo 
objetivo es combatir el hambre y la desnutrición (MM-2016). Y en el 2014 forma un componente del 
Programa Integral para el Desarrollo Rural (PIDER) y en el año 2015 el PESA se fusiona con otros 
programas para conformar el Programa de Apoyo a Pequeños Productores.

	 El objetivo de PESA es mejorar la seguridad alimentaria y contribuir a la reducción de la 
pobreza de manera sostenible en las zonas rurales, a través de proyectos como:
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a)	 Hogar saludable, traspatio, milpa. Se apoya a los productores con infraestructura para 
poner un traspatio o huerto familiar, y con maquinaria para la recolección de milpa. 
(FAO,2016)

b)	 Cadena productiva. De acuerdo al estudio de la microrregión, se seleccionan sistemas- 
productos que son apoyados con infraestructura y capacitación para el caso de Tlaxcala en 
el 2018 entro el maguey, durazno y tejocote. (FAO, 2016)

c)	 Diversificación. Los productores son apoyados con capacitaciones para su economía 
familiar y se organizan tianguis locales, para que se comercialice su producción o 
derivados. (FAO, 2016)

Conservando el enfoque micro regional que realizan las Agencias de Desarrollo Rural, en estrecha 
colaboración con la secretaria de fomento agropecuario del estado de Tlaxcala.

METODOLOGIA

El objetivo de la investigación fue evaluar la sostenibilidad de los huertos implementados por PESA 
en el estado de Tlaxcala a través de criterios económicos, ambientales y socioculturales para ello se 
utilizó la metodología MESMIS con los parámetros de Sarandon de sostenibilidad

	 Para ello fue necesario dividir la investigación en tres fases: la primera fue planeación de 
la investigación, que consistió en ubicar el área de estudio, definir la metodología de evaluación, 
contactar con los actores sociales de PESA en Tlaxcala, seleccionar la muestra para levantar las 
encuestas correspondientes y captura de información; en la segunda fase se realizó la evaluación de 
sostenibilidad con la metodología MESMIS (1998) y parámetros de Sarandon (2002) y por último se 
elaboró un análisis FODA para poder proporcionar las recomendaciones adecuadas.

Ubicación del área de estudio

El estado de Tlaxcala está conformado por 60 municipios y de acuerdo a los indicadores del 
CONEVAL (2016) el 53% de la población se encuentra en situación de pobreza y 288,200 habitantes 
en pobreza alimentaria, los cuales no tienen ingresos suficientes para comprar alimentos de la canasta 
básica. Para el caso de México 43.6% de la población vive en pobreza (53.4 millones) y el 20.1% de 
los mexicanos se encuentran en pobreza alimentaria.

Altzayanca: Altzayanca, Cuaplaxtla, El Carmen, Tequexquitla, Zitlaltepec de trinidad Sanchez 
Santos

Huamantla: Cuaxomulco, Emiliano Zapata Huamantla, San José Teacalco Terrenate, Xaloztoc. 
Ixtacuixtla: Contla de Juan Cuamatzi, Españita Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Nativitas, 
Panotla, San Pablo del Monte Teolocholco.

Tlaxco: Atlangatepec, Calpulalpan, Hueyotlipan, Nanacamilpa de Mariano Arista, Sanctórum de 
Lázaro Cárdenas, Tetla de la Solidaridad, Tlaxco.

Selección de casos

En esta primera fase se seleccionó la metodología MESMIS (Masera et al; 1998) ya que es una 
evaluación económica, ambiental y sociocultural, así mismo se seleccionaron los parámetros de 
sostenibilidad de Sarandón (2002) de acuerdo a cada indicador para poder ponderar la calificación 
correspondiente, se realizó una visita de campo a SEFOA en Tlaxcala, para contactar con la directora 
de PESA, Luz María Paez, quien apoyo para realizar la regionalización ubicando 4 regiones atendidas 
por las ADR (Huamantla, Tlaxco, Altzayanca, Ixtacuixtla) después de ello se elaboró un cuestionario 
semiestructurado para aplicar a la muestra seleccionada de beneficiarios, para definir la muestra fue 
necesario recurrir a la base de datos de SEFOA para conocer cuántos beneficiarios eran atendidos 
por las ADR en el periodo 2018, encontrando un total de población de 45 beneficiarios, para calcular 
la muestra se utilizó una calculadora estadística con un margen de error del 10% y confiabilidad del 
95% obteniendo una muestra de 35 beneficiarios

Evaluación de sostenibilidad

La evaluación de sostenibilidad es compleja ya que “no existen parámetros ni criterios universales o 
comunes de evaluación” (Sarandon; 2002:394) Pero se puede realizar una evaluación por medio de 
indicadores “el uso de los indicadores deberá permitir comprender perfectamente, sin ambigüedades, 
los puntos críticos de la sustentabilidad de un agroecosistema” (Sarandon;2002:394)

 

Fuente: elaboración propia con base Masera 1998.
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De acuerdo al MESMIS (1998) es importante que la evaluación cubra diferentes aspectos de los 
cuales menciona cinco

·	 Productividad: capacidad del agroecosistema para brindar el nivel requerido de bienes y 
servicios. (Masera et al; 1998:25)

· 	 Estabilidad, resiliencia, confiabilidad: propiedad del sistema de tener un equilibrio dinámico 
estable, capacidad de retornar al estado de equilibrio o mantener la productividad después 
de sufrir perturbaciones graves, mantener la productividad o beneficios deseados en niveles 
cercanos al equilibrio, ante perturbaciones normales del ambiente. (Masera et al; 1998:25)

· 	 Adaptabilidad: capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio es decir 
continuar siendo productivo. (Masera et al; 1998:25)

·	 Equidad: capacidad del sistema para distribuir de manera justa, tanto intra como 
intergeneracionalmente los beneficios y costos relacionados. (Masera et al; 1998:25)

· 	 Autodependencia: capacidad del sistema de regular controlar sus interacciones con el exterior. 
(Masera et al; 1998:25)

La evaluación de sostentabilidad se lleva a cabo y es válida solamente para: Sistemas de manejo 
específicos en un determinado lugar geográfico y bajo un determinado contexto social y político, con 
escala espacial (parcela, unidad de producción, comunidad o cuenca) y escala temporal previamente 
determinada.

	 Como primer paso se define una serie de puntos críticos o fortalezas y debilidades para la 
sostenibilidad del sistema de manejo que se relacionan con tres áreas ambiental, social y económica. 
Para cada área de evaluación se definen criterios de diagnóstico e indicadores. Este mecanismo 
asegura una relación clara entre los indicadores y los atributos de sostenibilidad del agro ecosistema.

	 La información obtenida mediante los diferentes indicadores se integra finalmente utilizando 
técnicas de análisis multicriterio, con el fin de emitir un juicio de valor sobre los sistemas de manejo 
y brindar sugerencias para mejorar su perfil socio ambiental.

Selección de indicadores

La selección de indicadores, para evaluar la sostenibilidad de los huertos implementados por PESA 
en Tlaxcala se basó en la metodología MESMIS los cuales abarcan el aspecto económico, ambiental y 
sociocultural, lo cual permite tener un panorama de que tan sostenibles son los huertos implementados 
por el PESA. “un indicador es más que una estadística, es una variable que en función del valor que 
asume en determinado momento, despliega significados que no son aparentes inmediatamente y que 
los usuarios decodificaran más allá de lo que muestran directamente, porque existe un constructor 
cultural y de significado social que se asocia al mismo”(Quiroga,2001 citado por Astier, Masera y 
Galvan; 2008:73) un indicador puede ser cualitativo o cuantitativo y tienen que ser apropiados para 
la evaluación de sostenibilidad. A continuación, se enlistan los indicadores seleccionados

	 Cuadro 1. Indicadores de sostenibilidad

Atributo Criterios de diagnostico Indicadores Medición de indicadores

Económico

Eficiencia
Rendimiento

Índice simple de
rendimiento

Relación
beneficio/costo

Beneficio/costo

Beneficio económico
Satisfacción necesidades de 

básicas

Ingresos por producción 
Acceso a

alimentos sanos
(canasta familiar)

Ambiental

Diversidad
Especies manejadas y  

policultivos,
rotaciones

Índice de
Shannon-wiener

Conservación de recursos Captación de agua pluvial
sistema de captación de 

agua

Fragilidad del sistema
Incidencia de plagas

y enfermedades
Presencia de plagas 

y enfermedades

Social

Capacidad de cambio e 
innovación

Generación de
conocimientos y practicas

Capacitación por parte 
de PESA

Organización
Nivel de

dependencia de insumos 
externos

Porcentaje de
reducción de consumo 

externo

Calidad de vida Abasto de Hortalizas
Grado de autosuficiencia 

alimentaria

Cultural
División del trabajo

Trabajo de la mujer en el 
huerto

Presencia de la mujer 
en las actividades

Resguardo de semillas Banco genético Uso de semillas criollas

 
Fuente: Propia basada en indicadores de sostenibilidad fuente: (Aistier et al 2000 y Sarandon 2002)
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Medición y ponderación de indicadores.

Se seleccionaron 11 indicadores que cubren el aspecto social, ambiental y socio-cultural (cuadro 7), 
después fue necesario realizar una estandarización y ponderación de los mismos para ello se utilizó 
la escala de sostenibilidad de Sarandon (2002) que va de 0 a 4 donde indica que el 4 es el mayor 
número de sostenibilidad y el cero es el menor grado de sostenibilidad, de este modo todos serán 
directos, posteriormente se realizó la ponderación de los indicadores.

	 Para la investigación todos los indicadores tienen la misma importancia, por lo que al final se 
promediaron lo cual nos indicó el valor de sostenibilidad de los huertos implementados por PESA.

 
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Como se muestra en la tabla siguiente los parámetros de sostenibilidad indican que se encuentran en 
el número uno para poder ser sostenibles debe encontrarse entre el 3 y 4

Indicadores Parámetro de sostenibilidad (Sarandon 2002)

Índice simple de rendimiento 1

Beneficio/costo 1

Acceso a alimentos sanos (canasta familiar) 1

Índice de Shannon-wiener 1

sistema de captación de agua 1

Presencia de plagas y enfermedades 1

Capacitación por parte de PESA 1

Porcentaje de reducción de consumo externo 1

Grado de autosuficiencia alimentaria 1

Presencia de la mujer en lasactividades 2

Uso de semillas criollas 1

 
Fuente: elaboración propia con base a entrevistas realizadas en octubre 2018.

Indicador de sostenibilidad total

Para obtener un indicador total de sostenibilidad, se tomó en igual importancia a los indicadores por 
lo que se realizó un promedio 

				    IST = (IEG + IAG + ISG)

						      3

Donde:

IST= indicador de sostenibilidad total 

IEG=indicador económico general 

IAG=indicador ambiental general 

ISG=indicador ambiental general

Sustituyendo los valores tenemos que el valor total de sostenibilidad es 1, lo que indica que no hay 
sostenibilidad en la implementación de los huertos implementados por PESA.

 
RESULTADOS Y PROPUESTAS

La información proporcionada por los indicadores de sostenibilidad, expone que los huertos 
implementados por PESA, no son sostenibles y no proporcionan seguridad alimentaria, en primera 
instancia se encontró que las ADR no realizan un adecuado diagnóstico de la población objetivo 
mermando los resultados, no tienen la capacidad necesaria para instruir a los beneficiarios en las 
practicas correctas dentro de un huerto, ya que no cuentan con el equipo necesario para brindar 
asistencia técnica.

	 Cuando se realizó el trabajo de campo se encontró que los beneficiarios no tienen un 
desarrollo sostenible como el que deberían de tener de acuerdo a los objetivos de PESA, ya que no 
contaban con el conocimiento suficiente para realizar prácticas amigables con el ambiente o practicas 
agroecológicas, los habitantes que tenían huerto dependían 100% de las semillas externas, el 97% 
no contaba con captación de agua pluvial y tampoco conocían preparados como el bocachi, por lo 
que sería recomendable que las ADR dentro de sus planeaciones tomaran en cuenta las practicas 
agroecológicas.

	 En cuanto a la seguridad alimentaria de los beneficiarios, el indicador arrojo que las 
familias no tienen seguridad alimentaria ya que no cumplen en primer instancia con autosuficiencia 
alimentaria, lo que implica que no tienen, disponibilidad y accesibilidad a los alimentos básicos en 
su hogar y tienen que recurrir al exterior, así también mediante el trabajo de campo se observó que 
los beneficiarios tenían dentro de sus familias a personas con enfermedades crónicas degenerativas y 
obesidad, lo que habla de una alimentación inadecuada por lo que no se logra la seguridad alimentaria.

En el aspecto de diversificación, se observó que las ADR aún no cuentan con la infraestructura 
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necesaria para la venta de los productos obtenidos de los huertos aunado a la apatía de los beneficiarios 
de participar en los mercados locales.

	 Por parte de los beneficiarios se observó que la pluriactividad merma los resultados del 
PESA, ya que la gente pierde interés en producir sus propios alimentos debido a la falta de tiempo 
que se traduce en falta de interés. Para este caso habría que repensar la forma en que los beneficiarios 
encontraran un motivo para producir sus propios alimentos la cual podría ser a través de una educación 
alimentaria ya que se sabe que la alimentación es la base para una buena salud y al tener una buena 
salud de los beneficiarios también se estaría hablando de una reducción en el gasto público destinado 
al sector salud.

	 De acuerdo a los resultados de la evaluación, el PESA no cumple con los objetivos deseados, 
lo que se recomendaría es repensar la forma de evaluar las políticas sociales, ya que no se cuenta 
con indicadores de eficiencia a nivel nacional de las estrategias que buscan mitigar la pobreza 
alimentaria, por parte de las ADR sería bueno evaluar su productividad ya que como se observó no 
dan seguimiento adecuado a los beneficiarios y no proporcionan las herramientas necesaria para una 
adecuada producción dentro del huerto.

	 Por último, el hablar de seguridad alimentaria y sostenibilidad implica hacer una indagación 
transdiciplinaria, ya que no sólo depende del estado como podemos observar están implícitos también 
los hábitos de los beneficiaros, ya que no cuentan con el interés de producir hortalizas y de tener 
una alimentación adecuada, considero que sería indispensable repensar en una forma de educar a la 
sociedad con respecto a la alimentación y la relación que se tiene con los recursos naturales.

 
PROPUESTAS

México es un país que se caracteriza por las políticas asistencialistas y que no han tenido los resultados 
esperados, el proyecto PESA que desaparece para el año 2019 del presupuesto de la federación, deja 
mucho que decir de sus resultados evidentes.

	 Lo que se requiere es una política que este articulada con todo el entorno de la producción, 
ya que para el caso de PESA en su mayoría sólo se centró en la producción dejando a un lado la 
vinculación con los mercados, tener a técnicos capacitados en la producción agroecológica, ya que 
si se desea hablar de sostenibilidad se tiene que producir de manera agroecológica, así también 
capacitación a los beneficiarios de lo que implica una alimentación saludable ya que se pudo observar 
que aunque se cuente con infraestructura, no hay interés por parte de los beneficiarios para producir 
sus propios alimentos y por último la descentralización de capital, ya que se pudo observar que el 
apoyo estaba destinado a grupos familiares.
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POLÍTICAS PÚBLICAS PARA MICROEMPRESAS DE 
SEMILLAS DE MAÍZ Y SU PAPEL EN LA 

PRODUCCIÓN AUTÓNOMA DE ALIMENTOS

RESUMEN

Las semillas es uno de los elementos más importantes para la producción de alimentos en el mundo, 
en México, el abasto de semillas certificadas no ha sido suficiente para cubrir las necesidades de la 
agricultura mexicana, partiendo de que la mayor producción de semilla se concentra en maíz y trigo, 
para hortalizas no se tienen registros de producción, lo cual obliga a los productores a importarlas, y 
a adquirirlas en precios muy elevados, corriendo el riesgo de perder calidad durante el traslado a los 
lugares donde se requieren, la industria semillera se compone de agricultores individuales, grandes 
empresas multinacionales, empresas privadas nacionales, y dependencias de investigación pública.

	 En el país existen dos grandes asociaciones de productores de semilla, los cuales cubren 
aproximadamente la mitad del mercado, a pesar de esto, los canales de generación, comercialización 
y distribución de semillas se ven limitados hacia los pequeños productores, los cuales no tienen 
acceso a semillas de alto potencial genético en sus parcelas.

	 Es necesaria la participación de las microempresas multiplicadoras de semillas y que estas 
tengan apoyo por parte del Estado, ya que los materiales procedentes de la investigación pública, son 
los que se adaptan a las necesidades de los pequeños y medianos productores, y de esta forma poder 
garantizar la producción independiente de alimentos.

	 En esta investigación, se plasman las problemáticas a las que se enfrentan estas microempresas 
y se proponen alternativas, para que puedan participar y distribuir las semillas de manera amplia, 
siendo los mayores beneficiados los productores mexicanos, quienes abastecen de alimentos al país.
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ABSTRACT

Seeds is one of the most important elements for food production in the world, in Mexico, the supply of 
certified seeds has not been sufficient to meet the needs of Mexican agriculture, since the largest seed 
production is concentrated in corn and wheat, there are no production records for vegetables, which 
obliges producers to import them, and to acquire them at very high prices, running the risk of losing 
quality during the transfer, the seed industry is made up of individual farmers, large multinational 
companies, National private companies, and public investigation units.

	 Today there are two large associations of seed producers, which cover approximately half of 
the market, despite this the channels of generation, marketing and distribution of seeds is limited to 
small producers, who do not have access to seeds of high genetic potential in their plots.

	 It is necessary the participation of micro-companies that generate seeds and that are supported 
by the State, since their materials are those that adapt to the needs of small and medium producers, 
and thus be able to guarantee independent food production.

	 In this investigation, the problems faced by these micro enterprises are reflected and 
alternatives are proposed, so that they can participate and distribute the seeds in a wide way, with the 
greatest beneficiaries being the Mexican producers, who supply food to the country.

Keywords: Seeds, SEMUAC, Microenterprises, Food

 
INTRODUCCIÓN

Actualmente en México existen dos grandes organizaciones de productores de semillas certificadas, 
una es la Asociación Mexicana de semilleros A.C. (AMSAC) y Semilleros Mexicanos Unidos A.C. 
(SEMUAC). La primera se caracteriza por una fuerte posición política en el país, ya que tiene más de 
cincuenta años de existencia, el número de socios que la conforman es de alrededor de 70 empresas, 
la mayoría extranjerías, entre las cuales se encuentran Dow Agrosciences, Dupont Pioneer, Bayer 
Cropscience, Monsanto Comercial, Syngenta Agro, entre otras, que producen, generan variedades 
y comercializan semillas en el país y representan más del 80% de la producción y comercialización 
de semillas mejoradas; la segunda fue constituida hace seis años, sus socios son empresas netamente 
mexicanas y familiares, buscan ser el contrapeso ante la influencia política y comercial que tiene 
AMSAC, lo cual han logrado poco a poco ya que se han abierto un espacio para ser escuchados y 
tomados en cuenta por la Secretaria de Agricultura, el SNICS y otras instituciones de investigación 
pública, también pretenden que se tomen en cuenta sus punto de vista como asociación y parte 
importante del gremio de producción de semillas.

	 Desde la modificación a la Ley de Producción, Certificación y Comercio de Semillas en 1991, 
se dio apertura a las empresas transnacionales a ser partícipes de la investigación y comercialización 
en materia de semillas, dicho sector de la industria se vio ampliamente favorecido por el Estado, 
principalmente, por la derogación de la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), quien era 



58 59

el principal multiplicador y distribuidor de semillas y en segundo lugar, la mayoría de las políticas 
públicas fueron y son planteadas de manera tal que favorecen a las transnacionales, de este modo han 
acaparado el mercado, tanto de semillas como de agroquímicos.

	 Es por lo anterior, que por medio de un estudio de caso y un análisis de las condiciones que 
viven los productores de semilla certificada, y a raíz de los resultados que se obtuvieron, se proponen, 
una serie de alternativas, que beneficien a las microempresas, ya que su importancia radica en que 
estas son las que abastecen de semilla mejorada tanto a pequeños y grandes productores de México, 
sin importar el tipo de agricultura que se maneje ya que en cada región del país producen semillas 
aptas para la región, y es de esta forma se pueden producir alimentos de manera autónoma, sin 
depender del abasto de las industrias semilleras extranjeras.

	 Podríamos formular una hipótesis, diciendo que, si el Estado planteara políticas públicas en 
las cuales fomente la producción autónoma de alimentos y se apoye en la adquisición de insumos 
nacionales y aptos para cada región del país, beneficiando conjuntamente tanto a productores de 
semillas como a productores de granos entonces, la producción de alimentos sería más estable y 
soberana, beneficiando de esta manera a la economía y a la población en general.

Desarrollo

A nivel mundial, las grandes agroindustrias han visualizado la importancia de las semillas en la 
cadena de producción de alimentos, ya que éstas son la base de todo el proceso productivo. Al ver 
estos como una parte para la acumulación de riqueza, se han encargado de generar dependencia 
de insumos, herramientas tecnológicas como los Organismos Genéticamente Modificados y legales 
como el Convenio de la Unión Internacional para la Protección de las Obtenciones Vegetales (UPOV) 
para acaparar el mercado de la producción de alimentos.

	 El abasto de semillas se redujo a raíz de las modificaciones a las Leyes de producción de 
semillas y el cierre de la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), el 80% de la distribución 
está a cargo de las empresas transnacionales y el 20% restante se lo abarcan los pequeños productores 
de semillas nacionales y campesinos que utilizan su semilla nativa.

	 Los pequeños productores se enfrentan a las agroindustrias semilleras y a los efectos de la 
globalización, pero al mismo tiempo representan una de las resistencias y alternativas para conservar 
la diversidad biológica de las semillas nacionales, por eso es importante mantener las semillas propias 
y todos los sistemas colectivos que permiten que se mantengan vivas y en constante movimiento.

	 Los últimos registros sobre la producción de semilla certificada en México que presenta 
el Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS) en su página oficial, solo 
tiene datos del periodo 2011-2018, (para los datos de año 2018, solo se consideran cifras del primer 
trimestre del año) en la siguiente tabla se muestran de manera simplificada los de mayor importancia 
económica.

Tabla 1. Historial de producción de semilla 2011-2018

Años/ cifras en toneladas (ton)

Especie 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Avena 10,114.2 23,675.30 27,610.4 1,066.66 6,931.30 21,255.0 20,785.3 170.2

Cebada 48,800.1 16,025.00 13.0 28,749.9 30,789.0 13,168.0 4,882.0 762.0

Frijol 2,250.7 3,382.30 2,199.30 4,419.20 349.70 4,898.8 5,719.8 2,367.1

Maíz 67,140.0 43,151.10 46,525.30 20,773.80 30,428.0 86,901.5 70,267.8 20,703.2

Trigo 75,283.8 91,736.40 1,400.80 22,643.30 97,879.20 113,639.4 83,538.2 280.6

Otras 4,723.0 29,582.30 710.1 8,546.04 9,119.3 36,547.3 37,537.9 5,054.9

Total 208,311.80 207,552.40 77,038.70 86,198.90 157,257.20 276,410.0 222,731.0 29,338.0

 
Fuente: Estadísticas de SNICS

	 En el historial de producción de semilla entre el año 2011 al 2018 y según los datos del 
SNICS, la tendencia no es estable, es decir, año con año cambia la cantidad de semillas certificadas 
en las distintas especies, la semilla de maíz es la que más se produce y certifica, seguido del trigo y 
la que menor cantidad es certificada, es el frijol; en los registros no se tiene información con respecto 
a la producción de hortalizas, lo que confirma que todas estas son importadas.

	 En al año 2017 la producción de maíz se concentró en 10 estados del país, se obtuvo una 
producción de 27.7 millones de toneladas de semilla certificada. El 80% lo abarcan los estados de 
Sinaloa, Jalisco y Estado de México (SNISC, 2019)

 
Tabla 2. Principales estados productores de maíz en México en el año 2017

 
Estado Volumen (ton) Rendimiento (ton/ha)

Sinaloa 6,167,096 10.5

Jalisco 4,024,864 6.3

Edo. de México 2,219,616 4.0

Michoacán 1,911,234 3.9
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Guanajuato 1,642,835 4.4

Guerrero 1,357,557 2.7

Chiapas 1,296,940 1.9

Veracruz 1,268,916 2.2

Chihuahua 1,201,125 5.7

Puebla 1,027,726 1.8

Otras 5,644,568

Total 27,762,481 4.3

 
Fuente: Datos de la página oficial del SNICS

	 De la superficie cultivada de maíz en el país, el 58% se siembra con semilla mejorada y el 
resto con semilla criolla. La producción certificada alcanza para cubrir el 42% de las necesidades 
de semillas para siembra, lo que implica que el 58% restante es semilla declarada (que no está 
calificada por el SNICS). Para el año agrícola 2018, la producción de semilla calificada por SNICS 
estuvo a cargo de 51 empresas, sin embargo, el 99% de la producción lo realizaron 20, entre las 
que destacan, Monsanto, Pioneer, Novasem, Ceres, Syngenta, Dow agrosciences, entre otros. El 
precio promedio de semilla certificada de maíz es de 157.5 por kg, la semilla declarada tiene un 
costo de 93.00 por kg y el grano a 6.00 por kg. La semilla certificada vale 40% más que la declarad, 
esta es una de las principales razones por la que los productores prefieren la declara. Para el año 
2024 se estima una producción potencial de semillas de 34.99 millones de toneladas, para el 2030, 
42.82 millones de toneladas, lo que representa un incremento acumulativo de 28.8 y 74.34% 
respectivamente (SNISC, 2019).

	 Los actuales canales de generación, comercialización y distribución de semilla de 
instituciones oficiales, universidades y algunos particulares, han visto limitada su salida al mercado 
por la falta de alianzas y capacidades de transferencia, por lo que los agricultores de bajos recursos 
no tienen acceso a semillas de alto potencial genético en sus parcelas. Es importante que cuenten con 
información confiable y oportuna sobre la disponibilidad de semillas y las variedades que se adaptan 
a cada región (CEDRSSAR, 2015).

	 En los siguientes esquemas, se muestran como es el proceso a seguir para la obtención de 
semillas mejoradas, su multiplicación y distribución a los productores de granos.

Figura 1. Proceso para la obtención de semillas mejoradas
Fuente: elaboración propia

 

Figura 2. Industria semillera
Fuente: elaboración propia

 

Figura 3. Proceso de producción de semilla

Fuente: elaboración propia



62 63

	 Las funciones de multiplicación, distribución y comercialización de semillas, principalmente 
de maíz, de los centros de investigación, son llevadas a cabo por asociaciones de agricultores, pequeñas y 
medianas empresas, que no siempre cuentan con una supervisión ni certificación oficial de sus procesos 
de producción, dejando abierta la posibilidad de producir semilla con baja calidad y sin garantía para 
el agricultor. El SNICS, como entidad responsable de las acciones de certificación, no cuenta con los 
recursos materiales ni humanos suficientes para su óptima realización, por lo que es necesario ampliar 
los actores para la calificación de la calidad de las semillas, a fin de favorecer su fortalecimiento y 
enfoque en las acciones de regulación, vigilancia e información (CEDRSSAR, 2015).

	 En México, la industria semillera se compone de agricultores individuales, grandes empresas 
multinacionales, empresas privadas nacionales, y dependencias de investigación pública. Sin 
embargo, la producción de semilla certificada no ha sido suficiente para cubrir la demanda interna 
(Luna, et al. 2012).

	 Para el desarrollo de esta investigación, se consultó al Ingeniero Manuel Razura, quien es el 
gerente de Semilleros Mexicanos Unidos A.C. (SEMUAC), quien tiene una amplia experiencia en 
cuestión de producción de semillas en México, fue el último director de la Productora Nacional de 
Semillas, que entre el año 1961 y 2001, fue la institución pública encargada del abasto de diferentes 
especies a nivel nacional, y también se acudió con una empresa semillera miembro de la SEMUAC, 
donde nos comparten su experiencia con respecto a los retos a los que se enfrentan con la producción 
de semilla, con estas dos experiencias, podemos describir las problemáticas y plantear alternativas 
para que se apoye este sector, que es tan importante para la producción autónoma de alimentos.

	 SEMUAC es una asociación que se constituyó oficialmente el 30 de agosto del 2012, está 
conformada por 37 empresas productoras de semillas de diferentes especies como maíz, avena, 
cártamo, trigo, garbanzo, jícama y cacahuate, las cuales se encuentran distribuidas a lo largo del 
país, uno de los requisitos principales para ser parte de la SEMUAC es, que deben ser empresas 
mexicanas, dedicarse a los incrementos de semillas, cuidar la calidad de ellas y tener un historial 
de calidad en su proceso de producción. Dentro de la asociación no hay clasificación de tamaños de 
empresas, todas son consideradas iguales, cada socio es un voto y se les apoya de la misma manera 
a todas, la cuota anual de participación es de $30,000.00 m.n.

	 Ahora hay restricciones respecto a la aceptación de miembros ya que al buscar la calidad en 
su producción es necesario estar involucrados en todos aspectos, desde el técnico hasta el legal, deben 
estar familiarizados con las Leyes que rodean la producción de semillas, ya que es fundamental para 
que la semilla tenga calidad.

	 El impacto socioeconómico de la asociación se refleja en la generación de más de 5 mil 
empleos directos, más de 350,000 jornales producidos anualmente, la gran derrama económica 
regional y nacional, la creación de cadenas productivas de valor, además de promover arraigo en 
el campo.

	 La razón por la cual se creó la asociación se debe a que se buscaba la representación de 
las empresas mexicanas ante las autoridades del Estado, ser parte en las decisiones de las políticas 

nacionales de semillas, generar una red de conocimientos e infraestructura, tener colaboración en 
proyectos de interés común e interactuar con el Estado para elevar el suministro de más y mejores 
semillas. La misión de la SEMUAC es participar activamente en las políticas públicas de fomento, 
regulación y protección a las empresas semilleras nacionales y los agricultores de México, se busca 
con esto lograr la soberanía en abastecimiento de semillas, mediante la producción de híbridos de 
calidad, beneficiando a los agricultores y a la sociedad en general; sus objetivos son incrementar 
la productividad del país, reducir la dependencia de semillas importadas, incidir en las políticas 
nacionales de semillas, generar certeza y riqueza al productor y a México.

	 La importancia de las empresas mexicanas radica en que tienen principios familiares, 
diversidad de opiniones, multiplicidad de los mercados ya que pueden dirigirse a grandes productores 
o a pequeños campesinos que tiene preferencia por los híbridos, las pequeñas empresas son la forma 
de comenzar con el contra peso ante las grandes corporaciones. Los semilleros mexicanos se enfrentan 
a diversos retos, los cuales son: 1) elevar la productividad del país, 2) elevar la competitividad de 
la industria semillera nacional, 3) lograr la autosuficiencia alimentaria en maíz, reducir de manera 
significativa la importación de semilla de diversos cultivos como oleaginosas y hortalizas.

	 Los socios de SEMUAC están convencidos de que se debe dar impulso, fomento y promoción 
al uso de semilla mejorada producida por empresas nacionales, en todos los programas de índole 
federal, estatal y municipal, de esta manera se beneficia al agricultor, se aumenta la productividad y 
se detonan las economías regionales al evitar la fuga de divisas, producto de las importaciones o por 
uso de semilla de multinacionales. Buscan el apoyo del Estado para que en un lapso de cinco años 
la participación de la producción de semillas incremente en un 30% y la participación en el mercado 
sea 50 y 50 con las transnacionales.

	 En SEMUAC consideran que no hay una competencia directa con las transnacionales ya que 
son mercados diferentes, estas grandes empresas buscan posicionar sus paquetes tecnológicos además 
de las semillas, las cuales requieren condiciones muy específicas como buen riego, manejo preciso 
de malezas, plagas y fertilización, en cambio los medianos y pequeños semilleros se concentran en 
vender semillas de calidad genética adaptadas para cada zona y propósito del agricultor, como puede 
ser grano, elote o forraje, además de que todos sus progenitores son el resultado de la investigación 
nacional, ya que proviene del INIFAP.

	 A partir del ciclo agrícola 2018 se comenzó a incrementar semillas de categoría certificada 
proveniente del CIMMyT, lo cual genera gran controversia, ya que es un centro internacional de 
investigación, y poco a poco ha encontrado los medios para tener los recursos materiales y económicos 
para la producción de progenitores de diferentes variedades de semillas, esto se agudizo a partir de 
la derogación de la Productora Nacional de Semillas en 2001, la cual se encargaba del incremento y 
distribución de semillas provenientes de investigación del INIFAP, ahora no existe un organismo que 
produzca semilla de frijol, trigo, hortalizas, entre otras que no son tan rentables, lo cual se traduce en 
la perdida de la Soberanía en la producción de semillas nacionales.

Con respecto a su vinculación con las dependencias se puede decir que la relación que tienen 
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con el INIFAP, CIMMyT, SNICS, entre otras es muy buena, ya que les conviene tener una buena 
comunicación para las relaciones de trabajo y representación y así poder agilizar las gestiones de 
la producción de semilla, que finalmente es lo que pretenden. La mayoría de los integrantes de 
SEMUAC son parte del Consorcio Mas Agro, lo cual no es una obligación, pero si desean acceder 
a los recursos que les da CIMMyT si es requisito ser parte de él. Lo que ellos obtienen de Mas agro 
es capacitación y acceso a recursos genéticos, a cambio los semilleros deben de proporcionar la 
información necesaria de los experimentos para generar nuevas variedades, como es la ubicación del 
lote, rendimiento, enfermedades, entre otras características.

	 El 4 de octubre 2017 en el CIMMyT se convocó por primera vez a una reunión, en la cual 
el tema central era la Ley de Certificación y Comercio de Semillas y la Ley Federal de Variedades 
Vegetales (LFVV), lo que se pretendía era la elaboración de una minuta para que se realizaran 
modificaciones a la LFVV, al ser convocados como SEMUAC imaginaban un grupo amplio y 
diverso de actores involucrados en la producción de semillas, pero solo era un grupo muy selecto; 
al final de la reunión no se llegó a ningún acuerdo ya que al menos el Ing. Razura, en representación 
de SEMUAC, expreso la inconformidad y sugirió involucrar a grupos de campesinos, universidades, 
entre otros, a discutir la pertinencia de hacer las modificaciones a la ley y cambiar a UPOV 91, desde 
esa reunión en 2017 a enero del 2019 no se ha llegado a ningún acuerdo entre AMSAC y SEMUAC 
para realizar modificaciones, hasta el momento se han tomado en cuenta la opinión se SEMUAC, 
pero no tienen la certeza de que al final consideren sus aportaciones, ya que por experiencia, expresa 
el ingeniero Manuel, cuando las modificaciones llegan a las cámaras, siempre pasan cambios que no 
estaban planeadas.

	 Con respecto a la posición de SEMUAC sobre el cambio a UPOV 91, ellos no están en 
contra, ya que saben que por los acuerdos internacionales como el TPP-11 y el T-MEC México está 
comprometido a realizar cambios, en lo que no comparten ideas con AMSAC es que lo cambios 
pasen tal y como los marca UPOV, se deben hacer modificaciones de acuerdo a las circunstancias 
que se tienen en el país ya que los beneficios que traería UPOV 91 son muy subjetivos, quien propone 
los cambios obviamente los defenderán y son a quien le convienen, es muy claro que hay intereses 
particulares detrás de la toma de decisiones o acuerdos en la modificación de leyes, SEMUAC ha 
participado y dado su puntos de vista para las reformas de la Ley, el SNICS, quien es el órgano 
encargado de estos asuntos ha convocado a las reuniones para las reformas pero pareciera que 
hay dos bandos, los de AMSAC son los más interesados en que avancen de manera íntegra lo que 
marca UPOV y es ahí donde se genera el conflicto con SEMUAC en particular con el tema de la 
prohibición de las variedades esencialmente derivadas. Si se está en un país que tiene sus propias 
leyes y reglamentos no es bien visto querer imponer cambios que convengan a extranjeros.

	 Lo que propone SEMUAC es que cuando exista una controversia con respecto a las variedades 
se trate particularmente con mecanismos como los marcadores moleculares, huella genética u otros. 
Tampoco están de acuerdo con que se prohíba el uso del producto de la cosecha para sembrar al 
siguiente ciclo.

	 Antes de que se lleve a cualquiera de las cámaras las reformas, se debe de invitar a 

universidades, campesinos, vendedores de agroquímicos, fertilizantes a cualquiera que tenga relación 
con el tema, a dar su opinión de esta ley, las dos asociaciones no pueden dar una resolución imparcial 
con respecto a las modificaciones.

	 El ingeniero Manuel cuenta como anécdota que cuando se realizó la modificación a la ley 
en 1991 el Banco Intermonetario condiciono a realizar las modificaciones a cambio del préstamo. 
La iniciativa que se había preparado no era la que los representantes habían propuesto, al final paso 
como a las transnacionales les convenía, como experiencia le queda que se deben tener antecedentes 
bien marcados de quien es lo que propone cada cosa. Si se llegara a hacer el cambio a UPOV 91 
no cree afectar la producción de semillas, los campesinos no van a ceder a dejar de usar la semilla 
propia, pero tampoco se beneficiará a la agricultura.

	 SEMUAC tiene la intención de buscar alguien en el congreso para que puedan tener buenas 
relaciones y los dejen participar en la venta de sus productos y respeten sus aportaciones en cuestión 
de cambios en la legislación y también piensan que las instituciones como INIFAP, CIMMYT, 
universidades deben de profundizar en el tema de investigar lo que realmente necesitan los productores 
y campesinos y no solo en lo que les gusta o lo que prefieren hacer como investigadores. También 
consideran importante por parte del Estado y del INIFAP, que es el origen de los híbridos que más 
se comercializan, hacer una buena planeación del abastecimiento de semilla para que se pueda tener 
suficiente para los campesinos y productores, debe de haber un compromiso de la secretaria, de las 
instituciones y de los semilleros para tener acceso a la semilla.

	 Sin duda el negocio de las semillas y de sus paquetes tecnológicos es muy rentable, pero las 
dificultades a las que se enfrentan son varias entre las más importantes están, el alto costo que tiene 
producir la semilla y la conservación de la calidad genética y la comercialización de estas, ya que un 
gran sector de productores está acostumbrado a recibir subsidios del gobierno o a que utilizan semilla 
de la propia parcela. En general todos los semilleros tienen buena relación con los investigadores, 
el problema es su estructura, el presupuesto es limitado, en ocasiones los investigadores ponen de 
su bolsa para poder incrementar sus progenitores o desarrollar sus investigaciones y con respecto al 
SNICS son tardados los tramites, pero se debe a falta de presupuestos y equipos.

	 La segunda etapa de la investigación fue con la empresa semillera, se buscó tener 
comunicación para conocer directamente las dificultades a las que se les presentan en la producción 
de semillas además de los beneficios que trae consigo ser parte de una asociación de semilleros, en 
este caso se pudo hablar con una empresa que se dedica a la producción de semillas de maíz para 
Valles Altos de México llamada “El Trébol”.

	 El trébol, es una empresa familiar donde los socios son dos hermanos, Orlando y Daniel 
Nieves Pozos, los cuales llevan once años incrementando semilla de maíz, ellos comenzaron en 
el negocio como distribuidores de semillas de empresas transnacionales, al ver que es un negocio 
rentable, que el mercado es amplio debido a que los híbridos aumentan los rendimientos de las 
cosechas y que sus ingresos eran escasos, decidieron enfrentarse al reto de producir semilla y 
conformar su propia empresa, de esta manera es que surgió semillas el trébol.
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	 En la actualidad ellos se consideran una empresa mediana, ya que trabajan 60 hectáreas de 
diferentes híbridos, con 25 empleados eventuales y 10 más de planta, obtienen en una producción 
promedio de diez mil sacos de 20 kg al año, el área de producción se encuentra en el municipio 
General Felipe Ángeles, en el Estado de Puebla, y los estados en los que comercializan su producto 
son Oaxaca, Veracruz, Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México y Puebla.

	 De las 60 ha que tienen en producción, algunas son de su propiedad, unas más son rentadas 
y también otros productores les incrementan semillas comprándoselas a un precio considerable, lo 
único en que el Trébol interviene es en el cuidando la calidad genética de estas.

	 Todo su proceso de producción se trabaja con maquinaria especializada, lo único que hacen 
manualmente es la cosecha, se podría decir que un 80% de todo el proceso se encuentra mecanizado; 
utilizan fertilizantes, herbicidas e insecticidas cuando es necesario, poco a poco tratan de sustituir el 
uso de fertilizantes por el de materia orgánica e incorporación de residuos, además de alternar cultivo 
con hortalizas, también consideran la idea de sustituir agroquímicos por algo no tan agresivo para el 
medio ambiente.

	 Las problemáticas a las que se enfrentan son diversas entre las cuales están las climáticas, 
ya que al ser tan incierto el temporal es muy difícil predecir las condiciones, lo que afecta de manera 
directa a la planta; políticas, uno de sus clientes más importantes es el gobierno del Estado de México 
ya que otorga subsidios a través de la SEDAGRO y estos son muy inestables ya que se mueven 
conforme los tiempos políticos; los costos de producción tienden a elevarse mucho y el precio de la 
semilla debe de ser accesible a los productores; y finalmente, la conservación de la calidad genética, 
ya que tiene que cuidar es aislamiento y que no se contaminen con polen de otras variedades que 
siembren en las parcelas vecinas.

	 La importancia de este tipo de empresas medianas y familiares radica en sus valores y 
objetivos, solo buscan mejorar el nivel de vida familiar y también dar oportunidades de empleo a los 
trabajadores de campo, con el tipo de híbridos que venden pueden atender a todo tipo de agricultores, 
desde un campesino a un pequeño o gran productor ya que se adaptan a condiciones climáticas 
adversas, además que el costo de las semillas es muy accesible y contrario a las transnacionales no 
buscan apropiarse del germoplasma del país.

	 Desde sus inicios, los progenitores que utilizan para obtener la semilla tiene origines de la 
investigación del INIFAP, los híbridos que más venden son el H-50, H-40 y H-48, el inconveniente 
que siempre se les presenta es la poca disponibilidad de estos progenitores, debido a problemas 
administrativos se otorga poco presupuesto al área de incrementos del INIFAP y hay años en los 
que el centro no les da la semilla suficiente para sacar adelante su producción, a pesar de esto la que 
relación que tienen con los investigadores es buena y piensan que sus materiales son de excelente 
calidad, el problema es que a ellos como semilleros esta falta de insumos detiene su negocio, es por 
esta razón por la que toman la opción de acudir al CIMMyT, ya que en este centro de investigación 
se le ha invertido mucho presupuesto del Estado, lo cual lo pone en una gran ventaja contra el 
INIFAP, la empresa es parte del consorcio Mas Agro, y obtiene los progenitores de manera gratuita, 

reciben capacitaciones, lo cual lo ven como una ventaja, ya que también los apoyan a obtener sus 
propias variedades, a cambio de esto deben de establecer ensayos experimentales y proporcionar al 
CIMMyT toda la información que ellos requieran relacionadas con los ensayos.

	 La ventaja que tienen como socio de SEMUAC radica en que se sienten respaldados ante 
circunstancias que se les puedan presentar con INIFAP, CIMMyT o SNICS, además de que son 
escuchados y se les toma opinión con respecto a las modificaciones de la legislación y el intercambio 
de experiencias que puede generarse entre socios, lo único que ven de desventaja es el alto costo que 
tiene afiliarse.

 
MATERIALES Y MÉTODOS

Esta investigación se realizó de manera que los datos obtenidos se analizaran de manera cualitativa, 
se utilizó el estudio de caso con un enfoque descriptivo, con apoyo de entrevistas con los informantes 
clave, revisión bibliográfica con respecto a la producción de semillas, y así se pudo analizar las 
dificultades, necesidades de las microempresas semilleras y proponer alternativas para su desarrollo 
y apoyo a los productores mexicanos.

Resultados

Ante la situación abastecimiento de semillas en el país, y el panorama de favorecer a las grandes 
industrias semilleras y poco a poco depender más del suministro de semillas, que es el elemento 
principal para la producción de alimentos, es necesario proponer políticas públicas que beneficien a 
la nación y contribuyan a logar la soberanía alimentaria, es por esto que se propone que:

1.-	 Hacer una diferenciación en políticas y Leyes para la protección, conservación y producción 
de semillas nativas y certificadas.

2.-	 Invertir de manera transparente y constante en la investigación nacional para que se generen 
híbridos y variedades de cultivos estratégicos para el país y se tenga el abasto necesario para 
cubrir los requerimientos de los productores de semilla.

3.-	 Dar prioridad al sector semillero nacional y que el Estado impulse y colabore con proyectos 
de inversión y participación para insertarse en el mercado, adquirir infraestructura y mejorar 
la mercadotecnia de las semillas nacionales.

4.-	 Impulsar, fomentar y promover la semilla mejorada nacional en zonas estratégicas del país 
mediante programas con recursos etiquetados.

5.-	 Que las iniciativas legales que se quieran promover se consulten ante un diverso grupo del 
sector involucrado y se aprueben por mayoría.

6.-	 Promover la generación de una reserva estratégica nacional de semillas de diversas especies, 
soportada financieramente por el Estado y respaldada por las empresas semilleras nacionales, 
garantizando la demanda ante posibles entornos adversos.
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7.-	 Prohibir de manera definitiva el uso de semillas transgénicas, ya que no contribuyen a incrementar 
los rendimientos y por el contrario, son contaminantes de las semillas nativas, fuente de la 
diversidad mundial del maíz y reservorio para la generación mundial de nuevos híbridos.

 
CONCLUSIONES

Este tipo de pequeñas o medianas empresas son de suma importancia para lograr la soberanía en 
el abasto de semillas y por consecuencia en la producción de alimentos, hasta ahora solo de granos 
básicos, pero es un primer paso y ejemplo para que se logre con semillas de hortalizas, siempre y 
cuando no se haga el cambio a UPOV 91, ya que se limita la derivación esencial.

	 Es necesario el apoyo tanto el Estado como los productores a este tipo de empresas, ya que 
es la forma en la que se va abriendo el camino para que se posicionen en el mercado, los socios de 
SEMUAC están conscientes de que deben cuidar la calidad de sus productos y así poder posicionarse 
ante los clientes y generar buenos resultados en las cosechas.

	 Los semilleros no toman un partido ante los problemas que se tienen entre el INIFAP y 
CIMMyT, simplemente se van con quien les ofrece más para su negocio, lo cual no significa que 
sea lo mejor, además de no están informados sobre las situaciones reales que están pasando en los 
centros de investigación, solo se dejan llevar por los rumores, pero finalmente lo que les interesa es 
obtener los progenitores para su negocio.

	 Estas empresas son una forma tangible de lo que es la resistencia social, ya que son una 
alternativa ante las transnacionales y el hecho de que lograran agruparse y crear una asociación es un 
gran avance, porque solo de esta manera es que han logrado ser escuchados y tomados en cuentas, 
sus opiniones y necesidades no afectan los intereses de los productores o campesinos.

	 Es necesario acercarse a este tipo de organizaciones y tanto organización civil como 
académicos trabajar en conjunto para frenar las modificaciones en las leyes y tratados internacionales 
como UPOV 91, trabajando conjuntamente desde todos los sectores, será la manera de presionar a 
las autoridades a frenar estos cambios que no benefician la producción de alimentos. Uno de los 
problemas es la falta de acceso a la información o la manera en que se informan los técnicos respecto 
a los temas de legislación.

	 No se ha consultado a la sociedad ni a los expertos en el tema para medir los impactos de 
estos cambios que se tendrían que adoptar, UPOV 91 ignora las características de países donde los 
agricultores producen una gran parte de las semillas y suprime prácticas tradicionales de conservar, 
intercambiar y vender material vegetal.

	 Los costos de las semillas subirán debido al pago de derecho de uso, los productos comunes 
se convertirían en temas sin relevancia, los pagos de los derechos de propiedad se reflejarán en la 
economía de los agricultores y habrá marginación y deudas; también se presentará un desarraigo a gran 
escala de la sociedad agrícola, la cual tiene un papel fundamental para la producción independiente 
de alimentos.
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Capítulo V

José Vidal Cob Uicab, Xavier García Cuevas, Bartolo Rodríguez Santiago

EFECTO DE LA POSICIÓN DE LA YEMA SOBRE 
LA CLONACIÓN DE ÁRBOLES ADULTOS 

SELECTOS DE Cedrela odorata L.

RESUMEN

La clonación de árboles adultos mediante técnicas convencionales conlleva un grado de dificultadad 
la cual, está directamente relacionado con la edad fisiológica y ontogénica de los materiales. El 
objetivo del presente estudio, fue evaluar la eficacia de la técnica de injerto y analizar la relación 
entre el estado fisiológico de la yema y su respuesta en el proceso de injertación. Porciones caulinares 
basales, medias y apicales provenientes de árboles adultos, fueron injertadas mediante la técnica “de 
hendidura lateral” sobre portainjertos juveniles de dos años. Las yemas ubicadas en la zona basal 
del árbol donador, mostraron los mejores resultados en la eficacia de la injertación, supervivencia, 
proliferación y elongación de brotes. En contraste, yemas provenientes de la zona apical, registraron 
bajos porcentajes en las variables evaluadas y los injertos experimentaron en su fenotipo un aspecto 
de envejecimiento prematuro. Lo anterior, permitió establecer una relación entre la posición de la 
yema dentro de la copa del árbol donador y su respuesta como fuente de germoplasma óptima para 
el abastecimiento de un programa de mejoramiento genético forestal.

Palabras clave: Bosque tropical, mejoramiento genético forestal, germoplasma forestal.

ABSTRACT

The cloning of adult trees through specific techniques entails a degree of difficulty which is directly 
related to the physiological and ontogenetic age of the materials. The objective of this study is 
to evaluate the effectiveness of the injection technique and analyze the relationship between the 
physiological state of the yolk and its response in the injection process. Basal, middle and apical 
caulinary portions from adult trees were injected using the “lateral slit” technique on two-year-old 
juvenile rootstocks. The buds located in the basal area of the donor tree, the effectiveness of the best 
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results in the effectiveness of injection, survival, proliferation and elongation of shoots. In contrast, 
buds from the apical zone, record low percentages in the evaluated variables and experimental 
injectors in their phenotype an aspect of premature aging. The above, establish a relationship between 
the position of the yolk inside the donor tree canopy and its response as an optimal germplasm source 
for the supply of a forest genetic improvement program.

Key words: Tropical forest, forest genetic improvement, forest germplasm.

 
INTRODUCCIÓN

El Cedro rojo (Cedrela odorata L.), es una de las especies maderables tropicales cuyo valor comercial 
alcanza hasta 15 veces más que el de otras especies forestales. Lo anterior, se debe principalmente a 
las características de su madera, tales como: dureza, color y aroma (ITTO, 2010). Sin embargo, las 
poblaciones de esta especie han sido severamente afectadas por la selección disgénica y la deforestación, 
a tal grado que sus poblaciones naturales han sido fragmentadas y disminuidas (Patiño, 1997). Lo anterior, 
ha generado una disminución en la capacidad de dispersión de las semillas, originando problemas de 
regeneración natural. Por lo tanto, es apremiante explorar alternativas eficientes de propagación por 
la vía asexual que permitan rescatar, conservar y mejorar la calidad del germoplasma de esta especie.

	 La propagación asexual de individuos adultos conlleva serias dificultades como ocurre en la 
mayoría de las especies arbóreas (Lambers y Colmer, 2005). Lo anterior, genera un gran problema 
al tener que seleccionar caracteres de interés en la fase de la madurez mientras que la propagación 
vegetativa de los mismos, es únicamente posible en la fase juvenil debido a que, a lo largo de la 
maduración, se produce un declive en la capacidad morfogénica lo cual, constituye una barrera para 
la regeneración de la planta (Rodríguez et al, 2005).

	 Frente a este escenario, el método de propagación vía injerto permite la revigorización de 
yemas vegetativas ontogénicamente adultas sobre portainjertos juveniles (Zapata, 2002). Además, 
posee la capacidad para revertir los procesos de envejecimiento fenotípico lo cual, facilita la 
manipulación de las capacidades morfogénicas y, por lo tanto, la clonación de materiales adultos 
selectos (Huang, 1992; Fraga et al., 2002). Asimismo, mantiene los caracteres maternos en la 
descendencia, aspecto de gran utilidad en el ciclo del mejoramiento y en la planificación silvicultural 
al lograr la captura de la ganancia genética aditiva y no aditiva (Muñoz 1997).

	 No obstante, la utilización e introducción de material vegetativo como una fuente de 
germoplasma para la propagación por la vía asexual, ha sido restringida por el efecto de la edad 
de la planta donadora (Von Aderkas y Bonga 2000). Lo anterior, respaldó la necesidad e interés de 
analizar los factores que determinan la calidad óptima del explante y su asociación con la madurez del 
mismo como fuentes de germoplasma para abastecer un programa de propagación por vía asexual. 
Por lo tanto, el objetivo del estudio fue establecer una relación entre la fuente de extracción de la 
yema mediante su ubicación dentro del árbol donador y la respuesta del mismo bajo condiciones de 
injertación sobre portainjertos juveniles.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo, fue realizado en las instalaciones del sitio experimental San Felipe Bacalar 
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP).

Material vegetal

El material vegetal, fue recolectado a mediados de marzo del 2018 de tres árboles adultos de Cedrela 
odorata L. previamente evaluados y seleccionados por su fenotipo. La altura total del árbol, fue 
dividido en tres zonas: basal (0-8 m), media (8.1-12 m) y apical (12.1-16 m). Seguidamente, fueron 
recolectados 100 varetas de entre 40-50 cm de longitud y de entre 2-2,5 cm de diámetro en cada 
una de las zonas conteniendo en promedio tres yemas vegetativas de aspecto sano, vigorosas y de 
un color verde intenso. La morfología de las yemas, fue idéntica para las tres zonas muestreadas. 
Las varetas, fueron apiladas en una hielera de unicel manteniendo su código único de identificación; 
seguidamente, fueron cubiertas con papel de estraza y sellado con papel film transparente. Finalmente, 
a cada colección de varetas apilado y sellado, fue cubierto con un trozo de franela sobre los cuales, se 
colocaron paquetes de hidrogel para mantener un ambiente fresco en el interior de la hielera durante 
su traslado hasta el sitio de injertación.

Producción de planta patrón

La planta patrón, fue producida en vivero a partir de semilla botánica recolectado de árboles vigorosos 
y libres de plagas y enfermedades. Al respecto, fueron utilizadas bolsas de polietileno de color negro 
de 40 cm de alto x 20 cm de ancho. El sustrato, fue una combinación a base de composta de cachaza 
de caña de azúcar, aserrín y tierra negra en proporciones de 2:2:1, respectivamente. Además, se les 
proporcionó las labores culturales en forma adecuada y oportuna: deshierbes, riegos y fertilización. 
Finalmente, las plántulas que fueron utilizadas como planta patrón, fueron las que mostraron una 
buena sanidad y un buen vigor las cuales, se manifestó en el diámetro del cuello de la plántula (2,5 
cm) y la presencia de tejido meristemático.

Realización de injertos

Los injertos, fueron realizados mediante la técnica denominada: “de hendidura lateral”. El proceso 
de injertación, inició realizándole tres cortes a la planta patrón: dos en forma vertical y separados por 
un tercio del grosor del tallo y un tercer corte en forma horizontal en la parte superior (uniendo los 
cortes verticales). Posteriormente, utilizando la misma navaja, se separó la corteza jalándola hacia 
abajo hasta formar un corte alargado (en forma de lengüeta). En el corte tipo lengüeta, fue implantada 
una placa conteniendo una yema (injerto) el cual, fue sujetada con una venda de plástico. El vendaje, 
fue realizado en dirección de abajo hacia arriba en forma de espiral protegiendo en su totalidad a la 
placa y el corte realizado a la planta patrón. Finalmente, fue proporcionado un amarre fuerte en la 
parte superior del injerto. Durante el proceso de injertación, fue preparada una mezcla de fungicida 
a razón de 5 gr de promyl (producto fungicida) por cada litro de agua; seguidamente, fue diluida la 
mezcla en la cual, fueron sumergidas las varetas durante 10 minutos. Finalmente, fue remojada un 
trozo de franela con la misma solución la cual, fue impregnada sobre la herida de la planta patrón.

Análisis estadístico

A la información reunida, se le practicó un análisis de varianza (ANDEVA) y las diferencias 
significativas, fueron determinadas mediante la prueba de comparación de medias de Tukey (p ≤ 
0.05) utilizando el software estadístico SAS (Statistical Analisys System).

Resultados

Las yemas provenientes de las zonas media y basal del árbol donador, registraron altos porcentajes 
de prendimiento y supervivencia como injerto. En contraste, yemas provenientes de la zona apical, 
observaron bajos porcentajes de prendimiento y supervivencia (tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la posición de la yema dentro del árbol donador  
sobre el prendimiento y supervivencia de injertos de Cedrela odorata L.

Posición de la yema
Número de injertos

realizados
Porcentaje de
prendimiento

Porcentaje de
supervivencia

Zona basal 100 94 88
Zona media 100 86 80
Zona apical 100 36 30

 
	 Las diferencias en los porcentajes de prendimiento y supervivencia observados, es atribuible 
a las condiciones ontogénicas y fisiológicas de las yemas en las distintas zonas de recolección. 
Específicamente, los altos porcentajes en el prendimiento de los injertos, es atribuible al estado 
fisiológico de la planta donante y a los niveles hormonales endógenos al momento de la recolección 
del tejido vegetal. Aunado a lo anterior, las características juveniles del tejido vegetal, se retienen 
y persisten en las zonas basales de los troncos y de las ramas, mientras que las partes más altas 
y periféricas, son las primeras en manifestar características adultas. Asimismo, los resultados 
demuestran la existencia de un gradiente que disminuye desde la base hacia la parte superior del 
árbol lo cual, está relacionado con el número de divisiones celulares que separan cada meristemo 
del embrión original (Bonga, 1982). Por otro lado, en los meristemos principales hay determinadas 
células con una baja actividad mitótica cuya misión, es mantener a un grupo de células juveniles, 
mientras que en las zonas con una mayor actividad (meristemos apicales) las células, se dividen con 
una mayor frecuencia y en cada una de estas divisiones, se vuelven cada vez más maduras.

Injertos sobre patrones juveniles

Las yemas de la zona apical injertadas sobre patrones juveniles, observaron un crecimiento vigoroso 
atribuible a las divisiones celulares lo cual, redundó en una reversión temporaria del envejecimiento 
fisiológico (tabla 2). Lo anterior, sugiere que la injertación tiene el potencial de inducir procesos de 
reversión de caracteres fenotípicos adultos a estados juveniles. Al respecto, Wendling y Xavier (2001) 
señalan que la propagación vegetativa a través del injerto, induce rejuvenecimiento de la porción 
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adulta injertada la cual, es evidenciable por la capacidad de proliferación celular que caracteriza al 
crecimiento vegetativo en la fase juvenil.

 
Tabla 2. Efecto de la posición de la yema dentro del árbol donador sobre el vigor  
vegetativo expresado y hábito de crecimiento de injertos de Cedrela odorata L.

Posición de la yema Número de injertos realizados Vigor vegetativo expresado Hábito de crecimiento

Zona basal 100 Medio Erecto

Zona apical 100 Fuerte Oblicuo

 
Hábito de crecimiento

El hábito de crecimiento oblicuo, fue observado con mayor frecuencia en los injertos que fueron 
concebidos utilizando yemas la zona apical (figura 1F). Esta cualidad, es atribuible a las diferentes 
condiciones fisiológicas de los meristemas ubicados en la zona apical del individuo (envejecimiento 
fisiológico). Lo anterior, sugiere que el tipo de crecimiento está determinado por la posición que 
ocupa los meristemas dentro de la copa de un árbol adulto.

 
Tabla 3. Prueba comparativa entre medias del porcentaje de prendimiento  

y porcentaje de supervivencia de injertos de Cedrela odorata L. generado mediante  
el procedimiento prueba de diferencia significativa honesta de Tukey.

Factor de estudio
Porcentaje de 
prendimiento

Porcentaje de 
supervivencia

Vigor vegetativo expresado
Hábito de 

crecimiento

Zona basal 90,5a 81,5a Medio Erecto

Zona media 82,5a 76,5a Medio Erecto

Zona apical 32,5b 34,5b Fuerte Oblicuo

 
Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (P ≤ 0,05).

 
	 Acorde con los resultados del ANDEVA, el factor tratamiento observó diferencias 
estadísticamente significativas (P < 0,05) sobre las variables respuesta “porcentaje de prendimiento” 
y “porcentaje de supervivencia”. Por tal razón, se procedió a realizar una prueba comparativa entre 
medias mediante el procedimiento prueba de diferencia significativa honesta de Tukey. Dicho 
análisis, confirmó que las yemas ubicadas en las zonas media y basal del árbol, fueron los factores 
de estudio que observaron diferencias estadísticamente significativas sobre las variables “porcentaje 
de prendimiento” y “porcentaje de supervivencia” (tabla 3). Por lo tanto, se afirma estadísticamente 
que existe un efecto gradual de la posición de la yema sobre el prendimiento y supervivencia de los 

injertos. No obstante, las yemas de la zona apical evidenciaron un crecimiento vigoroso lo cual, es 
atribuible a la reversión de los procesos de envejecimiento fisiológico relacionados con la división 
celular, crecimiento y desarrollo. Específicamente, el vigor expresado evidenció la capacidad de la 
proliferación celular, característica que concuerda con el crecimiento vegetativo en la fase juvenil de 
especies leñosas.

 

 

Figura 1. Secuencia fotográfica del proceso de injertación de Cedrela odorata L. A.- árbol adulto 
selecto; B.- recolección de varetas con yemas vegetativas; C.- planta patrón de 1,5 años de edad; D.- 

proceso de injertación; E.- injertos de dos meses de edad; y F.- hábito de crecimiento oblicuo.

A B C

D E F



76 77

CONCLUSIONES

Las edades ontogénicas y fisiológicas de las yemas vegetativas (meristemas) de árboles adultos de 
Cedrela odorata L., juegan un papel clave en los porcentajes de prendimiento y supervivencia de 
injertos. Al respecto, se recomienda utilizar yemas ontogénica y fisiológicamente juveniles ubicados 
en las áreas basales del tronco y ramas del individuo.

	 Por lo tanto, la utilidad práctica de los resultados del presente estudio, fue determinar y 
establecer la posición óptima de las yemas en árboles adultos con expresión total de su genotipo 
como fuentes de germoplasma para abastecer a un programa de masificación vía injerto, aspecto 
clave para la multiplicación de individuos elite a gran escala.
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Capítulo VI
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EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 
DE EXTRACTOS RICOS EN  CICLOPÉPTIDOS DE 

SEMILLAS DE Annona diversifolia

RESUMEN

Los ciclopéptidos pueden ser obtenidos de diversas fuentes: de origen vegetal, fúngico, bacteriano y 
animal. De estas fuentes destacan las de carácter vegetal particularmente la familia de las anonáceas, 
donde existen investigaciones en frutos de Annona muricata, Annona cherimola, y recientemente en 
semillas de Annona purpurea. El presente trabajo consistió en la obtención de extractos de semillas 
de Annona diversifolia usando disolventes de menor a mayor polaridad, iniciando con hexano, 
cloruro de metileno, acetato de etilo, acetona, metanol, etanol, y una mezcla etanol/agua/ácido 
acético. Posteriormente los extractos se sometieron a una técnica para la detección de ciclopéptidos 
mediante cromatografía en capa delgada y como revelador Cl2/o- tolidina dando prueba positiva 
para los extractos de metanol, etanol y el de la mezcla etanol/agua/ácido acético. A los extractos 
ricos en ciclopéptidos se le evaluó su capacidad antioxidante. El extracto con mayor capacidad fue 
el de metanol, que presento los datos más altos por los ensayos ABTS y FRAP con valores de 
201.88 ± 4.93 µmol Trolox g-1  muestra, y 96.56 ± 0.72  µmol  Trolox  g-1 muestra  respectivamente.  
Adicionalmente  se  evaluó  en  contenido  de proteínas totales donde el extracto de etanol obtuvo el 
mayor contenido de 24.00 ± 0.23 mg de BSA g-1 muestra.

Palabras clave: Annona diversifolia, antioxidante, ciclopéptidos.

 
ABSTRACT

Cyclopeptides can be isolated from several resources of vegetal, fungus, bacteria and animal origin. 
From these sources annonaceous family is a very important source, and so is reported investigations 
from fruits of Annona muricata, A. cherimola, and recently from the seeds of A. purpurea. This 
1Laboratorio de Productos Naturales, Área de Química, Departamento de Preparatoria Agrícola, Universidad Autónoma 
Chapingo. Km 38.5 Carretera México-Texcoco. 56230, Texcoco, Edo. de México, México. Tel. 01 (55) 5133-1108 Ext 
5760. *Autor de correspondencia (benijovi@yahoo.com.mx)

work informs the preparation of organic extracts from Annona diversifolia seeds, using hexane, 
methylene chloride ethyl acetate, acetone, methanol, ethanol and a mixture of ethanol/water/ acetic 
acid. These extracts were analyzed by means thin layer chromatography employing Cl2/o-tolidine 
and methanolic, ethanolic and a mixture of ethanol/water/ acetic acid extracts, gave positive result 
indicated the presence of cyclopeptides. The antioxidant activity was evaluated of the extracts 
enriched by cyclopetides. From those, methanol extract exhibited the major antioxidant activity 
under the ABTS and FRAP assays with  201.88 ± 4.93 µmol Trolox g-1 sample, and 96.56 ± 0.72 
µmol Trolox g-1 sample, respectively. Additionally, the total protein content was estimated and the 
ethanol extract observed a high amount of this biomolecules with a value of 24.00 ± 0.23 mg de BSA 
g-1 sample.

Key words: Annona diversifolia¸ antioxidants, cyclopeptides

 
INTRODUCCIÓN

En años recientes ha crecido el interés por un grupo de biomoléculas conocidas como péptidos, 
mismas que presentan actividad biológica y un alto valor nutricional (Craik et al., 2013). Una clase 
particular son los ciclopéptidos, compuestos de carácter cíclico formados a partir de L-aminoácidos 
no obstante también se pueden encontrar D y L-aminoácidos de carácter no proteico (Tan y Zhou, 
2006). Los ciclopéptidos presentan propiedades farmacológicas y bioquímicas interesantes. Se 
producen en especies de plantas superiores de las familias: Annonaceae, Astaraceae, Caryophyllaceae, 
Euphorbiaceae, Fabaceae, Labiatae, Linaceae, Olacaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, Rutaceae 
(Pomillo et al., 2006). En los ciclopéptidos se han estudiado actividades como: antimicrobiana, 
antifúngica, antibacterial, antitumural, sedante, inmunopresoras entre otras (Pomillo et al., 2006; 
Shinde et al., 2013) algunos ejemplos se ilustran a continuación (tabla 1):

 
Tabla 1. Bioactividad de ciclopéptidos de algunas familias vegetales

Familia Especie Ciclopéptido Bioactividad

Asteraceae Aster tataricus (raíz) Astina A Antitumoral

Linaceae Linum usitatissimun (semillas) Ciclolinopéptido B Inmunopresora

Rhamnaceae Zizyphus vulgaris var. spinosus (semillas) Sanjoinina Sedante

Scutia buxifolia (corteza) Escutianina A Antibacterial
Rhamnus frangula (raíz) Fragulina Ionóforo

Rubiaceae Oldenlandia affinis Katalata B1 Anti-HIV Cepa HIV-1 NL4.3

Annonaceae Annona squamosa Ciclosquamosina D Antinflamatoria

 
Fuente: Adaptado de Pomillo et al. (2006).
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	 La estructura de carácter cíclico de estos péptidos resulta atractiva ya que se presenta una 
mayor resistencia a la degradación enzimática a comparación de los péptidos de estructura lineal o 
las mismas proteínas (Shinde et al., 2013) así también su carácter hidrofóbico e hidrofílico (Tan y 
Zhou, 2006).

	 En el reino vegetal se ha documento numerosos estudios sobre la presencia de ciclopéptidos 
en la familia de las anonáceas dentro de los que destacan aquellos realizados en frutos de Annona 
muricata (guanábana) y Annona chirimola (chirimoya) (Tan y Zhou, 2006). Dentro de esta familia 
la conformación de los ciclopéptidos encontrados llegan a conformarse hasta de 19 aminoácidos de 
carácter proteico y no proteico. En cuanto a rendimientos se reportan valores desde 10 a 500 mg 
partiendo de 5 kg de semilla en frutos de esta familia (Lia et al., 1999).

	 En México la familia de las anonáceas está representada por 14 géneros y 62 especies 
(Andrés- Agustín, 2011). Estudios realizados por Agustín-Andrés (2011) mencionan la existencia de 
14 especies exclusivas de Mesoamérica y dentro de ellas destacamos a la Annona purpurea. Hasta la 
fecha se a efectuado sólo un estudio en caminado a la identificación y aislamiento de ciclopéptidos 
en semillas para el caso de anonas mexicanas, en dicho estudio se logró la caracterización de la 
ciclopurpuracina (González-Tepale et al., 2018).

	 De la familia Anonácea existen estudios de diferentes partes de la planta, de donde se 
han asilado diferentes metabolitos secundarios como acetogeninas (purpuredolina 1, figura 1), 
alcaloides, flavonoides, lípidos, carotenoides, polifenoles, entre otros (Wu et al., 2000), pero hasta 
el momento sólo se ha desarrollado un estudio encaminado a la posibilidad de obtener ciclopéptidos 
(Ciclopurpuracina 2, figura 2) de las semillas de anonáceas mexicanas. Frente a este panorama las 
anonáceas de México, representan un recurso natural para la obtención de dichos compuestos. Por 
otro lado, la obtención de un extracto enriquecido en ciclopéptidos de las semillas de estos frutos 
permitirá la evaluación de sus propiedades antioxidantes y otras más. Finalmente, las semillas, 
consideradas como productos de deshecho de anonáceas, podrían ser una fuente rica de compuestos 
con actividad biológica, lo cual sería una razón para conservar y propagar este recurso natural.

Figura 1. Purpurediolina (1), acetogenina aislada de Annona purpurea

Figura 2: Ciclopurpuracina (2) aislada de Annona purpurea

 
Annona diversifolia

Annona diversifolia constituye otro caso en el cual carece estudios en cuanto a aislamiento y 
caracterización de ciclopéptidos. En México la distribución de esta especie se localiza en regiones 
de Guerrero, Michoacán, Estado de México, Chiapas, Morelos, Colima, Oaxaca y Yucatán (Andrés-
Agustín y Andrés Hernández, 2011). Dentro de los nombres más comunes destacan: ilama en el 
Estado de México, “papausa” o “papause” en Chiapas y “cabeza de ilama” o “cabeza de negro” 
en Veracruz (Mahdeen, 1992). Su cultivo se encuentra en forma silvestre a orillas de caminos y en 
huertos de traspatio (Moreno-Vázquez et al.,2008; Andrés-Agustín y Andrés- Hernández, 2011). 
Los árboles son de porte bajo con una altura promedio de 4 metros. Se caracterizan por tener un 
eje central dominante y con ramificaciones desde la base (Ballesteros et al., 2010). Los frutos de 
A. diversifolia son ovoides elipsoidales, con la base hundida y con carpelos sobresalientes, en el 
ápice hay una protuberancia pequeña como en el caso de las chirimoyas (Andrés y Andrés, 2011). 
Se clasifican como frutos carnosos compuestos por múltiples bayas fusionadas asociadas a brácteas 
y axis floral (Salunkhe, et al., 2000).

	 Las semillas son de forma cilíndrica alargada, con una longitud aproximada, que ronda 
desde los 1.5 a 2.5 cm, con un grosor aproximadamente de 1 cm. Las semillas se cubren por una testa 
coriácea, posee una estructura lisa, con una coloración café brillante (Napoleón-Irigoyen, 2004). Los 
frutos se cosechan una vez al año, cuando están en madurez de consumo etapa que ocurre cuando se 
presenta un agrietamiento de la base del pedúnculo (Moreno-Velázquez et al., 2008; Julian-Loaeza et 
al., 2011). Los frutos son sensibles al frio experimentando una temperatura de tolerancia mínima en 

OH OH
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un rango de 7-15 °C en función de la especie. Los frutos de ilama se desarrollan con pesos desde los 
500 a 900 g y con una gran cantidad de semillas, en promedio  de unas 70 semillas por fruto (Cruz-
Pineda, 2002). La pulpa puede alcanzar hasta el 50 % del peso del fruto, con un sabor agradable al 
paladar (Moreno-Velázquez et al., 2008; Julián-Loaeza et al., 2011).

	 Se ha demostrado que una sustancia conocida como palmitona aislada del extracto alcohólico 
de las hojas de A. diversifolia resulto con actividad anticonvulsionante y depresora del sistema 
nervioso central (SNC) (González-Trujano et al., 2006). En el análisis bromatológico reportado por 
Marroquín-Andrade et al., (2011) en semillas de A. diversifolia se indica que tiene un 15.4 % de 
proteína cruda, 25.03 % de carbohidratos, 27.43 % de aceite, 2.18 % de cenizas y 62.58 % de fibra cruda. 
Otros compuestos como la herradurina y cherimolina-2, se aislaron de las semillas de A. diversifolia, 
de las que se demostró que presentaban actividad antiproliferativa in vitro en células HeLa y SW-480 
(Schlie-Guzmán et al., 2009). En lo que respecta al aceite no-comestible obtenido de las semillas de 
A. diversifolia, se condujo a la obtención de un bio-diésel amigable con el medio ambiente (Reyes-
Trejo et al., 2014). Las frutas de las anonáceas poseen una gran cantidad de compuestos fenólicos 
(Roesler et al., 2006). Dichos compuestos son de actividad antioxidante y ayudan en la prevención 
de enfermedades asociadas con el estrés oxidativo, como el cáncer, la aterosclerosis y enfermedades 
neurodegenerativas (Steinmetz y Potter, 1996; La Vecchia et al., 2001; Zibadi et al., 2007). Además, 
los frutos de A. diversifolia son una fuente importante de fibra, azucares, potasio, zinc, y compuestos 
bioactivos con actividad antioxidante, tales como los flavonoides (Julián-Loaeza et al., 2011). Por 
otro lado, se ha valorado también la acitidad antioxidante en las cascaras de frutos de otras anonáceas 
(Moo-Huchin et al, 2014). Sin embargo, no se ha descrito la actividad antioxiante de semillas de 
anonaceas y parecen radicar en los ciclopeptidos.

Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos o sistemas que retrasan la autooxidación al inhibir la formación 
de radicales libres o al interrumpir la propagación del radical libre por uno o más mecanismos: a) 
Especies de barrido que dan inicio a la peroxidación, b) Iones metálicos quelantes, los cuales impiden 
la generación de especies reactivas o la descomposición de los peróxidos, c) Eliminación del anión 
superóxido, d) Ruptura de la reacción en cadena autooxidativa y e) Reducción de las concentraciones 
localizadas de O2 (Asimi et al., 2013). Los radicales libres son los responsables causar enfermedades 
como el cáncer, enfermedades cardiovasculares, trastornos neuronales, Alzheimer, Parkinson, 
deterioro cognitivo leve, enfermedades del hígado, envejecimiento y aterosclerosis (Alam et al., 
2013). En años recientes los antioxidantes de origen natural provenientes de plantas como el ácido 
ascórbico (vitamina C), el α-Tocoferol (vitamina E), la glutationa, los carotenoides, y flavonoides, 
han sido utilizados en diferentes áreas de la industria farmacéutica, alimenticia y en el área médica 
(Karre et al., 2013). Estos compuestos, presentan una actividad comparable con antioxidantes 
sintéticos como el 2-terbutil-hidroxitolueno (BHT) y el 2- terbutil-hidroxianisol (BHA), los 
cuales, sin embargo, pese a sus propiedades antioxidantes presentan la desventaja de tener efectos 
toxicológicos (Koheil et al., 2011).

	 A pesar de que existen varios métodos para cuantificar la capacidad antioxidante, se debe 

disponer de una metodología reproducible y de rápida implementación. Pese a que cada método 
tiene ventajas y desventajas, dentro de los métodos que destacan por su confiabilidad están los 
ensayos ABTS, FRAP y DPPH; estos han recibido modificaciones y mejoras con los años recientes 
(Krishnaiah et al., 2011).

Ensayo de decoloración con el radical catiónico ABTS

El ensayo ABTS se fundamenta en la cuantificación de la decoloración del radical ABTS debido a 
la interacción con especies donantes de hidrogeno o de electrones El radical catiónico ABTS+ es un 
cromóforo que absorbe a una longitud de onda de 734 nm y se genera por una reacción de oxidación 
del ABTS (2,2’-azino-bis- (3-etil benzotiazolin-6- sulfonato de amonio) con persulfato de potasio, 
Las mediciones se realizan a una longitud de onda de 734 nm (Re et al., 1999).

Ensayo FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power): Este método evalúa la capacidad antioxidante 
de una muestra de acuerdo con su capacidad para reducir el hierro ferrico (Fe+3) presente en un 
complejo con la 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) hasta la forma ferrosa (Fe+2), que presenta un 
máximo de absorbancia a una longitud de onda entre 590-595 nm (Benzie y Strain, 1996).

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Material Vegetal

Se adquirieron de frutos de Annona diversifolia con productores de la región del municipio de 
Tejupilco, Estado de México en septiembre de 2018. Se consideraron frutos en estado de madurez de 
consumo para el aprovechamiento de sus semillas.

Tratamiento de semillas

Las semillas de los frutos de A. diversifolia fueron separadas manualmente de la pulpa, se lavaron 
con agua corriente y se secaron a temperatura ambiente por una semana.

Caracterización morfológica de las semillas

Las semillas de A. diversifolia, fueron caracterizadas determinando sus dimensiones para ello se 
empleó un vernier digital marca Steren, también se pesaron individualmente empleando una balanza 
analítica marca Ohaus, posteriormente las almendras fueron separadas mecánicamente de sus 
cáscaras con ayuda de unas pinzas, a dichas almendras resultantes se les determino igualmente sus 
características físicas, como se describió en la metodología para las semillas enteras.

Obtención de extractos

Se partió de 593 g de almendras de A. diversifolia, las cuales fueron molidas en licuadora para 
obtener un tamaño de partícula menor y hacer más eficiente un proceso de maderación. Se prepararon 
extractos de menor a mayor polaridad por maceración: hexano, cloruro de metileno acetato de etilo, 
acetona, metanol, etanol, y finalmente con una mezcla etanol/agua. Se comenzó con una adición de 
1 L de hexano al material vegetal molido y se dejó reposar durante 3 días, transcurrido ese tiempo se 
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separó el hexano por filtración y se recuperó este disolvente por evaporación a vacío utilizando un 
rotavapor marca Buchi, el disolvente que se recuperó se incorporó a las semillas molidas que fueron 
filtradas previamente, así se mantuvo durante otros tres días, pasado ese lapso se filtró y evaporó el 
disolvente, esta operación se repitió por una tercera vez para finalmente obtener un extracto hexánico 
aceitoso y un residuo vegetal. Posteriormente dicho residuo se macero con cloruro de metileno 
(CH2Cl2) y se extrajo en intervalos igualmente de tres días (tres veces) un extracto de cloruro de 
metileno, y un segundo residuo vegetal, dicho residuo subsiguientemente se macero con disolventes 
de mayor polaridad en el siguiente orden: acetato de etilo, acetona, metanol, etanol, y finalmente con 
una mezcla etanol/agua (1:1, v/v) adicionada con ácido acético al 0.1 %.

Detección de ciclopéptidos por cromatografía

Cada extracto se analizó por cromatografía en capa delgada para la detección de péptidos y 
ciclopéptidos, para el revelado se utilizó ninhidrina/o-tolidina. Se prepararon cromatofolios con 
aplicaciones de cada uno de los diferentes extractos obtenidos: hexano, cloruro de metileno, acetato 
de etilo, acetona, metanol, etanol, y etanol-agua-ácido acético y como testigo se utilizaron valina y 
el ciclopéptido 2,5-piperazindiona para la detección de péptidos y ciclopéptidos respectivamente. 
Primeramente, se hizo la detección de aminoácidos libres y péptidos lineales mediante la aplicación 
de muestras de cada uno de los extractos y el testigo en cromatoplacas analíticas de silicagel, las 
cuales fueron eluidas con una mezcla de de CH2Cl2/MeOH/H2O (5:4:1). Después de eluir y evaporar 
la mezcla de elución, se asperjaron con una disolución de ninhidrina/o-tolidina al 1 % en acetona, 
posteriormente se revelaron las placas aplicando aire caliente por un minuto, donde una coloración 
rosa-violeta indicó presencia positiva para péptidos. En el caso de la detección de ciclopéptidos 
se usó otra placa en la que se colocaron nuevamente los extractos y el testigo 2,5- piperazindiona, 
dicha placa también se eluyó en la mezcla de CH2Cl2/MeOH/H2O y adicionalmente se colocó en 
una cámara que contenía un volumen pequeño de hipoclorito comercial (clorox), permitiendo de 
esta manera que los vapores de cloro interaccionaran con la placa por 20 minutos. Finalizado este 
proceso, se dejó evaporar el exceso de cloro por un lapso de 12 horas aproximadamente. Trascurrido 
este tiempo se procedió a rociar con una solución de o-tolidina (0.5 % en gua y ácido acético glacial). 
La presencia de manchas con una tonalidad morada en la placa revelado indicó presencia positiva 
para ciclopéptidos.

Evaluación de la capacidad antioxidante

Los extractos de A. diversifolia enriquecidos en ciclopéptidos fueron redisueltos en metanol al 80 % 
para la evaluación de la capacidad antioxidante por los ensayos ABTS y FRAP.

Ensayo ABTS

El ensayo de ABTS se llevó a cabo aplicando el método descrito por (Re et al., 1999) adaptado a 
microplacas. La disminución de la absorbancia se registró a 734 nm por espacio de 10 minutos. Con 
los datos obtenidos se generó una curva de calibración de Trolox. Con base en la ecuación obtenida se 
determinó los mg de muestra equivalentes a trolox para capturar el radical ABTS. Los resultados se 
expresaron como micromoles equivalentes de Trolox por gramo de muestra en base seca (µmol ET g−1).bs

Ensayo FRAP

La capacidad antioxidante por el ensayo FRAP se evaluó de acuerdo con el método descrito por 
Benzie y Strain (1996), adaptado a microplacas y utilizando como antioxidante de referencia al 
Trolox. La disminución de la absorbancia se registró a 595 nm por espacio de 10 minutos y tras un 
periodo de agitación de 30 segundos. Los resultados se expresaron como micromoles equivalentes 
de Trolox por gramo de muestra en base seca (µmol ET g−1).

Determinación de proteínas totales

La determinación de la concentración de proteínas totales se determinó mediante el método de 
Bradford. Las muestras de los extractos fueron redisueltas en metanol puro. Para la construcción de 
la curva de calibración de utilizó albúmina de suero bovino (BSA). La absorbancia se midió en un 
espectrofotómetro a una longitud de onda de 595 nm. Con los datos obtenidos de la curva patrón 
se obtuvo una ecuación que relacionó la cantidad de proteína (mg) y los valores de absorbancia. Se 
hicieron los cálculos pertinentes considerando los factores de dilución, para reportar la cantidad de 
proteína en mg g-1 que tenía cada extracto.

Análisis estadístico

Se realizó un análisis de varianza (diseño completamente al azar con tres repeticiones), para cada 
ensayo de capacidad antioxidante con el objetivo de identificar diferencias estadísticas (p<0.05). Se 
empleó la prueba de comparación de medias de Tukey. Los datos fueron analizados con el programa 
estadístico SAS versión 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, EE. UU).

 
RESULTADOS

Caracterización morfológica de las semillas

Las semillas son de color café de forma cilíndrica (figura 2) con dimensiones de 1.80 ± 0.11, 0.87 ± 
0.05, 0.61 ± 0.08 cm en largo, ancho y grosor respectivamente (tabla 2). El peso que se registro fue 
de 1.35 ± 0.16 g. En la misma tabla se presentan las características de las almendras de A. diversifolia 
una vez restirada la testa que las protegía.

 
Tabla 2. Caracterización morfológica semillas de A. diversifolia

 
                                  Largo (cm)         Ancho (cm) Grosor (cm) Peso (g)

Semilla 1.80 ± 0.11 0.87 ± 0.05 0.61 ± 0.08 1.35 ± 0.16

Almendra 1.50 ± 0.13 0.60 ± 0.07 0.49 ± 0.08 0.86 ± 0.12

bs
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Figura 2: Semillas de Annona diversifolia

Obtención de extractos

La cantidad de extracto para cada uno de los disolventes utilizados se presenta en la siguiente tabla 1. 
Donde se aprecia un gran contenido de aceite producto de la maceración con hexano representando 
un 24 % respecto del peso inicial de las almendras.

Tabla 3. Cantidad de extracto de semillas de A. diversifolia obtenido con diferentes disolventes
 

Disolvente Cantidad de extracto (g)

Hexano 147.5

Cloruro de metileno 61.5

Acetato de etilo 9.2

Acetona 5.6

Metanol 24.0

Etanol 8.9

Etanol-Agua-Ácido Acético 16.9

Detección de ciclopéptidos por cromatografía

Para la prueba de detección de péptidos de carácter lineal se obtuvieron los siguientes resultados 
(figura 3). Se aprecian manchas con coloración violeta para los extractos de metanol, etanol, y la 
mezcla EtOH/H2O/AcOH que nos indican presencia positiva para péptidos al compararlos con la 
respuesta del aminoácido valina que se usó como testigo que manifestó el mismo patrón de coloración 
al ser revelado con la solución de ninhidrina/o-tolidina.

Figura 3: Cromatofolios de extractos de A. diversifolia revelados con ninhidrina para la detección  
de péptidos: 1) Extracto de Hexano, 2) Extracto de CH2Cl2, 3) Extracto de AcOEt, 4) Extracto de 

acetona, 5) Extracto de metanol, 6) Extracto de etanol, 7) Extracto de EtOH/H2O/AcOH, 8) Valina.  
Los resultados para la detección de ciclopéptidos (figura 4) dieron prueba positiva para los  

extractos de metanol, etanol, y la mezcla EtOH/H2O/AcOH presentando manchas de coloración 
purpura grisáceo, misma que presento el ciclopéptido 2,5-piperazindiona que se utilizó como  

testigo después de revelarse con la solución de o-tolidina.

Figura 4: Cromatofolios de extractos de A. diversifolia revelados con Cl2/o-tolidina para  
la detección de ciclopéptidos: 1) Extracto de Hexano, 2) Extracto de CH2Cl2, 3)  

Extracto de AcOEt, 4) Extracto de acetona, 5) Extracto de metanol, 6) Extracto de etanol,  
7) Extracto de EtOH/H2O/AcOH, 8) 2,5-piperazindiona.
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Evaluación de la capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se evaluó mediante los ensayos ABTS y FRAP donde se aprecia (tabla 
que el extracto de metanol obtuvo la mayor capacidad antioxidante, siendo estadísticamente el que 
presento los valores más altos en ambos ensayos. Un estudio en pulpa de A. diversifolia como el de 
Moo-Huchin et al. (2014) reporta un valor de 6.74 microles Equivalentes de Trolox g-1 base húmeda 
para el ensayo ABTS. Resultados inferiores a comparación del que se obtienen en el mismo ensayo, 
pero evaluando extractos de semillas.

Tabla 3. Evaluación de la capacidad antioxidante de extractos ricos en  
ciclopéptidos de A.diversifolia mediante los ensayos ABTS y FRAP. 

Extracto
ABTS

(µmol Trolox g-1 muestra)
FRAP

(µmol Trolox g-1 muestra)

Metanol 201.88 ± 4.93a 96.56 ± 0.72a

Etanol 128.61 ± 7.75b 77.58 ± 2.69b

Etanol-Agua-Ácido Acético 13.53 ± 0.04c 8.01 ± 0.05c

 
Valores dentro de columnas con letras no comunes (a-c) son significativamente diferentes (p<0.05).

Determinación de proteínas totales

Para la determinación de proteínas totales se utilizó el método de Bradford, siendo el extracto de 
etanol el que presento estadísticamente la mayor cantidad de proteínas totales respecto de los demás 
extractos.

 
Tabla 4. Contenido de proteínas totales de extractos  

ricos en ciclopéptidos de A. diversifolia
 

Extracto Proteínas Totales (mg de BSA g-1 muestra)

Metanol 14.98 ± 0.75b

Etanol 24.00 ± 0.23a

Etanol-Agua-Ácido Acético 0.62 ± 0.06c

 
Valores dentro de columnas con letras no comunes (a-c) son significativamente diferentes (p<0.05).

CONCLUSIONES

Se prepararon extractos de las semillas de Annona diversifolia mediante maceración con disolventes 
de menor a mayor polaridad. Se detectó la presencia de péptidos lineales y ciclopéptidos en los 
extractos de mayor polaridad mediante cromatografía en capa delgada utilizando como relevadores 
ninhidrina y o-tolidina respectivamente. Por último, se evaluó la actividad antioxidante de dichos 
extractos mediante dos ensayos FRAP y ABTS, y adicionalmente se cuantifico las proteínas totales 
de los mismos.
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Capítulo VII

Rogelio Álvarez Hernández1, José Cruz Salazar Torres1, 
Miriam Galán Reséndiz2

ESTRATEGIAS DE MANEJO AGROECOLÓGICAS DE LA 
FERTILIDAD DE LOS SUELOS EN DENJHI, MUNICIPIO 

DE JILOTEPEC, ESTADO DE MÉXICO

RESUMEN

El diagnóstico de la fertilidad de suelos, se realizó en Denjhi, Jilotepec, México, en 20 parcelas. 
El pH varió de ácido a neutro, la MO de 0.9 a 3.6%, la CE muy baja, el N-NO3

- bajo, el P muy 
bajo, el K+ alto, el Ca2+ medio, el Mg2+ moderadamente alto, el Fe2+ de moderadamente alto a muy 
alto, el Mn2+ medio y moderadamente alto, el Cu2+ medio a muy bajo y el Zn2+ y el B muy bajos. 
La textura fue franco arcillosa, la Dap osciló de 1.28-1.43 gcm-3, la CC de 23.8-37%, el PMP de 
14.3- 22.4, una CH baja (0.2-0.5 cmhr-1). Se calcularon: oferta del suelo, demanda del cultivo, 
eficiencia del fertilizante y dosis de abonado. Con estas bases y experiencias exitosas en otros sitios, 
se plantearon alternativas de manejo agroecológico del suelo para mejorar las condiciones edáficas, 
aumentar su productividad, reducir el uso de agroquímicos, aumentar el uso de abonos orgánicos 
y organominerales, biofertilizantes, incorporación de residuos de cosecha, cultivos de cobertera, 
rotación y asociación de cultivos. La aptitud agrícola es baja por la profundidad del suelo, su acidez 
y fijación de P. La potencialidad para labranza es baja, por la pendiente y erosión.

Palabras clave: manejo agroecológico, dosis de fertilización, análisis de suelo, interpretación de 
análisis del suelo.

ABSTRACT

The soil fertility diagnosis was made in Denjhi, Jilotepec, Mexico, in 20 plots. The pH varied from 
acid to neutral, the MO of 0.9 to 3.6%, the EC very low, the N-NO3

- low, the P very low, the K+ high, 
1 Centro de Investigación en Agricultura Orgánica (CIAO), Universidad Autónoma Chapingo, roger_owl_uach@yahoo.
com.mx; jocusamx@yahoo.com.
2 Doctorante COLPOS. Colaboradora Externa del CIAO. miriamgalanr.suelos@gmail.com

the Ca2+ medium, the Mg2+ moderately high, the Fe2+ moderately high to very high, Mn2+ medium 
and moderately high, Cu2+ medium to very low and Zn2+ and B very low. The texture was clayish, 
the Dap ranged from 1.28-1.43 gcm-3, the CC of 23.8-37%, the PMP from 14.3-22.4, a low CH 
(0.2-0.5 cmhr-1). They were calculated: land supply, crop demand, fertilizer efficiency and fertilizer 
dose. With these bases and successful experiences in other sites, agroecological soil management 
alternatives were proposed to improve edaphic conditions, increase their productivity, reduce the 
use of agrochemicals, increase the use of organic and organomineral fertilizers, biofertilizers, 
incorporation of crop residues, covert crops, crop rotation and association. Agricultural aptitude is 
low due to the depth of the soil, its acidity and fixation of P. The potential for tillage is low, due to 
the slope and erosion.

Keywords: agroecological management, fertilization dose, soil analysis, interpretation of soil 
analysis.

INTRODUCCIÓN

La localidad de  Denjhi  se sitúa en Jilotepec, Estado de México a 2,477 metros de altitud entre 
las coordenadas 19°52’02” y 20°12’43” latitud N y de 99°26’37” a 99°44’02” longitud W. Tiene 
gran actividad agrícola y ganadera. Recorre su territorio el río que desciende el Cerro de la Bufa, 
cuyas aguas se almacenan en la presa de Danxho y que, al atravesar la población de Coscomate 
toma ese nombre y convergen al río Tula, en Hidalgo. Otros ríos menos importantes sirven para 
riego y la mayoría desemboca en la laguna de Huapango. Los principales arroyos son: Los Charcos, 
Las Canoas y El Colorado que abastecen la ciudad de Jilotepec; hay varias presas y bordos, como 
Danxho, Santa Elena y Huapango. El inventario de sus recursos hidrográficos es: 41 manantiales; 3 
pozos profundos; 1 río permanente; 44 arroyos intermitentes; 8 presas; 148 bordos y 3 acueductos. El 
clima de la región pertenece al grupo de subclimas templados mesotérmicos; su temperatura oscila 
de 12 a 14ºC. La precipitación media anual es de 700 a 800 mm, con 288 días libres de heladas. El 
clima es frio y templado en verano. Las lluvias son mayores a mediados del año, lo que contribuye 
al desarrollo de la agricultura. El uso del suelo ocurre de la siguiente manera: agricultura 18,549 has; 
pecuario 20,955 has; forestal 11,289 has; urbano 350 has y otros usos 7,510 has (INEGI, 1995, 2005)

	 El debate a que recién se ha sometido a la agricultura convencional se basa en los efectos 
negativos que causa al suelo; como consecuencia ha surgido una tendencia que busca detener y 
revertir estos efectos gracias al desarrollo y puesta en práctica de tecnologías alternativas que 
permitan aumentar, sosteniblemente, la producción de alimentos con un rumbo de conservación de 
los recursos.

	 En agricultura convencional, al suelo se le supone como un soporte inerte y fuente de 
nutrientes al desarrollo de las plantas, sin valorar que este recurso tiene «vida» y que su dinámica 
se vincula a los ciclos vitales naturales. Ante tal situación, surge un nuevo modelo de agricultura 
basado en el manejo agroecológico del suelo y del agua, con un conjunto de técnicas orientadas 
a la conservación, recuperación y mejoramiento de las condiciones físicas, químicas y biológicas 
del suelo, que avalen sostenidamente la producción. Por ello se plantearon los siguientes objetivos: 
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Caracterizar los factores edáficos y la fertilidad de los suelos del área de estudios.  Representar los 
perfiles de los principales tipos de suelo. Desarrollar el diagnóstico de la fertilidad de los suelos. 
Bosquejar un plan de manejo agroecológico de los suelos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización del área de estudio. Localización geográfica, geología, fisiografía, edafología, 
hidrología e hidrografía, clima y vegetación natural. 

Perfiles de suelos. Se realizaron los perfiles de los predios representativos.

Análisis de suelos. Los análisis básicos de fertilidad se efectuaron en el Laboratorio Central 
Universitario de la UACh y en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos de Gisena, S. A. de C. V., 
de acuerdo con la NOM SUELOS-DOF-31-12-2002 (NOM, 2002) [MO del suelo, pH, CE, 
contaminantes], Soil from the Southeastern United States, 2014 [micronutrientes], Procedures for 
the Soil Analysis, International Soil Reference and Information Center, (Van Reeuwijk, 1992) [P, 
bases intercambiables; NO3

- del suelo]. Se determinaron las siguientes propiedades de los suelos: 
Propiedades físicas. (a) Textura. Hidrómetro de Bouyoucos. (b) Dap. Parafina. (c) Espacio poroso. 
Calculado. Propiedades químicas. (a) pH. Potenciómetro relación suelo-agua destilada [1:2]). (b) 
N-NO3

-. Extraído con KCL 2N y determinado por arrastre de vapor. (c) P aprovechable.  Método 
de Bray. (d) K soluble. Extraído en C2H3O2NH4 1.0N pH 7.0, relación 1:20 y determinado en un 
espectrofotómetro de emisión de flama. (e) Ca y Mg. Extracción con C2H3O2NH4 1.0 N, pH 7.0 
relación 1:2 y determinado con espectrofotómetro de absorción atómica. (f) Fe, Cu, Zn y Mn. 
Extraídos con DTPA relación 1:4 y determinados por espectrofotometría de absorción atómica. (g) 
Boro.  Extraído con CaCl2 1.0M y fotocolorimetría de Azometina-H. (h) MO. Walkley y Black. 
(i) CIC. Método del C2H3O2NH4. (j) PSB. Calculado. Propiedades hidráulicas. (a) Saturación de 
agua. Por peso del suelo. (b) CC. Placa de presión. (c) PMP. Membrana permeable. (d) Humedad 
aprovechable. (CC - PMP) (e) Conductividad hidráulica (Kh). Infiltrómetro de presión.

	 Interpretación de los resultados de análisis de fertilidad del suelo. Se llevó a cabo con lo 
propuesto por Castellanos et al., (2000) y la NOM (2002). Con los resultados se definieron categorías 
y niveles de fertilidad del suelo y se calcularon e interpretaron las relaciones catiónicas (Bertsch, 
1995; 1998; Sadeghian, 2012). 

	 Requerimientos de nutrientes por los cultivos. Se usó el modelo conceptual de Etchevers, 
2000: DF = DEM – OF / EF. Donde DEM es la demanda del nutrimento por el cultivo, OF indica la 
oferta de los nutrimentos con base en análisis de suelos, EF se refiere a la eficiencia de aprovechamiento 
del abono y/o fertilizante por el cultivo, según tipo de suelo, sistema radicular, el clima, el tipo de 
agricultura (temporal, riego o fertirrigación) y la oportunidad de aplicación del fertilizante. Así, se 
generó el cálculo de elementos de fertilizantes con base en el contenido del nutrimento en el suelo, 
la cantidad de extracción del cultivo y la decisión de si se cubre o no la eficiencia del fertilizante 
(Bertsch, 1995; 1998; Álvarez, Galán y Salazar 2016). 

	 Manejo de las relaciones catiónicas. Permitió la generación de estrategias de manejo de la fertilidad 

de los suelos y nutrición de los cultivos (Bertsch et al., 1991; Sadeghian, 2012 y López et al., 2016). 

	 Análisis estadístico. Se usaron el Análisis de Componentes Principales (ACP) y Análisis 
de Conglomerados (análisis Clúster) de los suelos para conocer las relaciones entre variables y la 
agrupación de clústeres (Dallas, 2000) con Statgraphics Centurión XVI©.

	 Plan de manejo de los suelos. Con base en la interpretación de resultados se propondrá un 
plan de manejo sustentable en los suelos (Velasco, 1998). Se generará una propuesta de manejo 
agroecológico de suelos a partir de la información disponible (Sánchez, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo con la información proporcionada por los campesinos y las observaciones de campo, en 
el ejido se distinguen varios tipos de suelos. Esta clasificación de tierras permitió definir los sitios 
de muestreo edáfico, el área para desarrollos de perfiles y conocer los terrenos más fértiles. Los 5 
perfiles de los suelos descritos en la comunidad indican que se trata de suelos maduros con horizontes 
bien desarrollados. El pH tendió a ser ligeramente ácido en la mayoría de las capas y horizontes de 
los perfiles. La textura del suelo tuvo gran semejanza y fue franca. Los suelos mostraron estructura 
granular y de bloques subangulares y ninguno reaccionó al HCl al 10%, pero si al H2O2 al 99%.

	 Los suelos mostraron una clase textural franco arcillosa, que confiere los siguientes rasgos: 
buena adhesividad, infiltración regular a deficiente, capacidad de retención de humedad media a 
alta y aireación regular. La Dap se considera adecuada (1.28-1.43 gr cm-3) existiendo una buena 
oxigenación y aireación en las raíces. La humedad aprovechable (HA) presentó cambios más notables 
(9.4-14.6 L de agua dm-3) en cada parcela debido a la textura y la Dap, pero en un rango óptimo. La 
conductividad hidráulica (CH) o infiltración tuvo niveles bajos (0.2 a 0.5 cm hr-1).

	 Los resultados del análisis químico (Cuadro 1 y 2), mostraron que el nivel de P y N-NO3
- 

fue deficiente. El nivel de Ca varió de moderadamente bajo a medio y el de Mg de medio a 
moderadamente alto. El contenido de Fe cambió de bajo a alto, dominando esta condición. Los 
micronutrimentos presentan una condición muy variable. Todos los valores de pH son ligeramente 
ácidos pues oscilan de 5.05 a 6.65. Los contenidos de N son de muy bajos a bajos. La mayoría de 
los sitios mostró alta CIC y muy alto PSB. La MO en 15 de los 20 sitios fue < 3%, lo que se refleja 
en baja fertilidad del suelo. 
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Cuadro 2. Contenido de materia orgánica, nitratos y necesidad de 
aporte de abonos orgánicos de los suelos agrícolas de la comunidad de 

Denjhi, Municipio de Jilotepec, Estado de México (2018).
 

No % MO Interpret. MO NO3
Interpret. 

NO3
No % MO Interpret. MO NO3 Interpret.NO3

1 3.05
Conveniente

11.6
Bajo

11 2.67 Muy bajo 1.9

Muy bajo

2 3.30 10.4 12 1.95 1.4

3 2.34
Necesario

6.2

Muy bajo

13 3.65 Deseable 0.3

4 1.99 0.6 14 1.97
Necesario

0.4

5 1.06 Urgente 0.7 15 2.91 0.7

6 2.58

Necesario

18.1 Bajo 16 0.92 Urgente 1.5

7 2.06 26.5 Medio 17 3.41 Conveniente 1.1

8 2.08 16.4 Bajo 18 1.93 Necesario 0.9

9 2.62 4.7
Muy bajo

19 3.20 Conveniente 1.6

10 2.70 6.3 20 1.60 Necesario 0.7
 
Fuente: Datos propios a partir de los análisis de suelos.

(1) Conveniente. Aunque las cantidades en los suelos pueden ser altas, es importante aplicar 
regularmente cualquier abono orgánico o estiércol para conservar la cantidad adecuad. (2) Deseable. 
Se recomienda siempre aplicar abonos orgánicos. (3) Necesario. Se trata de suelos que no alcanzan 
la cantidad deseable y deben recibir regularmente abonos orgánicos. (4) Urgente. Se requiere de 
urgencia la aplicación de MO, abonos orgánicos o estiércoles para que no bajen los niveles de fertilidad.

	 Los suelos mostraron valores de pH moderadamente ácidos (5.0-6-6), la MO varió de 
mediana a alta concentración. Hubo una disminución de N (0.6-26.5 mg kg-1) el cual se reportó, en 
la mayoría de los suelos, con niveles muy bajos debido a la lenta transformación de N, a partir de la 
MO. La disponibilidad del P en estos suelos fue muy reducida (0.12-50.86 mg kg-1); el 75% de los 
suelos tuvieron niveles bajos debido a la lixiviación que ocurre por efecto de la alta precipitación de 
la zona y por la presencia constante del Fe2+. El K+ en la mayor parte de los suelos presentó valores de 
medios a altos (0.23 a 1.82 Cmol+ kg-1). El Ca2+ se ubicó en un intervalo de 4.95 a 12.47 Cmol+ kg-1, 
predominando los niveles medios. El Mg2+ osciló de 1.96 a 5.21 Cmol+ kg-1 presentando la mayoría 
de las parcelas niveles moderadamente altos.

	 Existen altas concentraciones de Fe2+ (2.1 a 69.8 mg kg-1) dominando la categoría 
moderadamente alta. El Mn2+ (2.26 a 35.81 mg kg-1) se ubicó en concentraciones de moderadamente 
bajas a moderadamente altas. A causa de lo anterior existen antagonismos de estos micronutrimentos y 
se expresaron en la precipitación del P causado por el Fe2+. También ocurrieron bajas concentraciones 
de Cu2+ y Zn2+ por la abundancia del Fe2+ y por los complejos estables con las sustancias húmicas. 
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	 La CE en los suelos fue muy baja (0.05-0.17) considerándose libre de sales solubles que 
afecten el crecimiento de las plantas. Existió una CIC de 12-20 Cmol+ kg-1. La mayoría de los suelos 
contienen un PSB de 80 a 90%, lo que significa que en el complejo de intercambio predominan los 
iones no ácidos. Las relaciones catiónicas fueron: Ca/Mg en un rango de 0.7 a 3.6 con el 55% de las 
parcelas en niveles ideales; la relación Ca/K se ubicó en un rango de 6.9 a 37.4 dominando niveles 
de ideales a altos; la relación Mg/K fue de 2.0 a 21.5 prevaleciendo las categorías de ideales a altas; 
la relación catiónica Ca+Mg/K es de 8.8 a 58.9 imperando niveles adecuados y altos.

	 Al efectuar el Análisis de Componentes Principales (Figura 1) se muestra la relación negativa 
de dos cationes (Na+ y Mg2+), si aumenta el primero, el segundo tiende a disminuir y viceversa. 
También se observa que en suelos con pH ácido el Cu2+ es más soluble que en suelos con pH neutro 
y alcalino. Por otra parte, existe una relación sólida del contenido de N y la presencia de MO. 
Asimismo, se observa que el Fe2+ tiene buena relación con la MO para su disponibilidad junto a las 
bacterias del suelo.

 

 
Figura 1. Resultados del Análisis de Componentes Principales de las  

principales variables químicas del análisis básico de fertilidad de suelos.

	 El Análisis de Conglomerados (análisis clúster), expresa las similitudes de los suelos en sus 
propiedades físicas y químicas, tal es el caso de las parcelas 13, 17 y 20 en donde la CE, la MO y la 
CIC se encuentran en un mismo rango. También las parcelas 14, 18 y 16 comparten similitudes en 
el pH, la CE y la CIC. Una última similitud se halló en las propiedades físicas de las parcelas 8 y 10 
principalmente en la Dap y la humedad aprovechable (Figura 2).

 

 

 
Figura 2. Resultados del Análisis de Conglomerados de las principales  

variables químicas del análisis básico de fertilidad de suelos.

	 La aptitud agrícola es baja debido a la poca profundidad de los suelos, la acidez y la fijación 
de P; la potencialidad de labranza es baja, por las pendientes escarpadas y la erosión. Hay lugares, en 
las partes planas, que se han incorporado a la actividad agrícola de temporal extensivo en tierras que 
eran pastizales; destacan otras áreas, idóneas para agricultura mecanizada y para agricultura manual 
continua. Las tierras son aptas al desarrollo de las praderas cultivadas y de aprovechamiento de la 
vegetación natural clasificándose sólo para el ganado caprino pero por sus condiciones más húmedas 
es limitada su explotación. Los principales cultivos son el maíz, avena y frutales caducifolios, éstos 
se han venido manejando como monocultivos y haciendo, a veces, un uso común y abundante de 
agroquímicos, lo que ha causado la degradación del suelo.

	 Se determinaron los puntos críticos de la agricultura del lugar, los cuales fueron: (a) 
agroecosistemas de monocultivo, (b) uso incorrecto de agroquímicos, (c) problemas fitosanitarios, 
(d) pérdida de fertilidad del suelo, (e) erosión, (f) prácticas incorrectas de poda [formativa, de 
mantenimiento y de producción] en frutales caducifolios, (g) pocas obras de conservación de suelo 
y agua y (h) deficiente asesoría técnica. Por ello se requiere el uso de técnicas agroecológicas que 
permitan mejorar las condiciones del suelo, para garantizar que a mediano y largo plazo se pueda 
producir de manera sustentable (Sánchez, 2007). Desde el punto de vista agroecológico hay diversas 
prácticas para mejorar las condiciones del suelo; pero, la situación cultural, social y económica de 
los productores sólo permitiría instaurar una propuesta alternativa factible a mediano y largo plazo.

	 Para plantear algunas alternativas de manejo agroecológico para los suelos agrícolas de la 
comunidad se consideraron los estudios del suelo, los procesos de trabajo agrícola y la extensión 
de sus parcelas; con esta información los puntos críticos detectados para el manejo sustentable del 
agroecosistema fueron: (1) La fertilidad del suelo. (2) La degradación y erosión del suelo. (3) El 
manejo de los cultivos. (4) Los problemas fitosanitarios y (5) La adopción de la propuesta alternativa 



100 101

por los agricultores. En base a tales puntos se proponen ciertas alternativas agroecológicas para el 
manejo del suelo.

	 El planteamiento de una propuesta de manejo agroecológico de los suelos agrícolas de 
la comunidad, consideró el proceso de trabajo agrícola de los cultivos principales: maíz, avena y 
frutales caducifolios (Sánchez, 2007) y se plantea una propuesta con base en los análisis del suelo; 
para ello se determinaron las características físicas, hidráulicas y químicas del suelo y se realizó una 
valoración de la fertilidad natural de los suelos. 

	 El manejo agroecológico del suelo se basa en: (a) la uso de éste según su capacidad de 
uso, (b) el empleo de enmiendas orgánicas, (c) el uso de prácticas integrales de conservación, (d) 
la aplicación de técnicas de laboreo reducido, rotación y asociación de cultivos, (e) uso racional de 
fertilizantes inorgánicos como complemento de la nutrición vegetal, (f) el uso de abonos orgánicos 
(vermicomposta, composta y abonos fermentados), abonos verdes y biofertilizantes (Socorro y 
Parets, 2006; Sánchez, 2007). Este conjunto de prácticas provee al suelo gran actividad biológica, 
mejoran su fertilidad y sus características físicas, químicas y biológicas, con lo que se avala la 
productividad de los cultivos, la conservación del medio y la mejora económica y social de los 
productores participantes en el proceso (Treto et al., 2006).  

	 En este lugar normalmente se ha efectuado la agricultura convencional basada en 
monocultivo, uso incorrecto de agroquímicos y empleo de maquinaria, en ciertas áreas, en distintas 
fases del proceso de trabajo agrícola. La falta de un plan de manejo del suelo y del agua se refleja en 
su degradación y el mal uso de estos recursos en el lugar. 

	 Ante esta situación, se estimó la necesidad de realizar una propuesta de manejo 
agroecológico de los suelos, en la comunidad, con base en un estudio detallado de sus propiedades. 
Con esos estudios, y las experiencias exitosas de manejo agroecológico del suelo en otros sitios, 
se plantean alternativas que concilien con el medio y solucionen ciertas necesidades de los 
campesinos para mejorar las condiciones del suelo, aumentar su productividad y reducir o evitar 
el uso de agroquímicos privilegiando el uso de abonos orgánicos, biofertilizantes y fertilizantes 
organominerales, incorporación de restos de cosecha, cultivos de cobertera, rotación y asociación de 
cultivos (Sánchez, 2007). 

	 Con base en los rasgos del suelo, los procesos trabajo agrícola, el entorno socioeconómico, 
cultural y ambiental del lugar, además de la búsqueda de experiencias exitosas en el uso de técnicas 
agroecológicas que han mejorado las condiciones de los suelos, se plantearon alternativas de manejo 
agroecológico para los terrenos agrícolas de la comunidad. Con base en lo anterior, algunas de las 
alternativas agroecológicas son la incorporación de restos de cosecha, coberteras vegetales, uso de 
abonos orgánicos y biofertilizantes, rotación de cultivos y métodos de riego más eficientes; para su 
validación es forzosa la formación técnica y la organización de los agricultores (Sánchez, 2007).

	 Para aumentar la disponibilidad de nutrimentos en la zona agrícola, se debe mejorar la 
fertilidad con la adición de MO incorporando residuos de cosecha y usando abonos orgánicos como 
lombricomposta diluida en agua, pues de otros abonos orgánicos se requerirían grandes volúmenes 

para el área agrícola de la comunidad. Otra alternativa viable para mejorar las condiciones edáficas 
es establecer leguminosas de cobertera. Pero, antes de implantar cualquier leguminosa será preciso 
analizar la disponibilidad de Mo, indispensable para una buena nodulación. También conviene 
detectar la presencia de cepas nativas de Rhizobium que promuevan la fijación biológica de N2, 
y de ser escasas, la opción será utilizar inoculantes comerciales específicos. Es importante hacer 
uso de leguminosas cultivadas como el frijol y la alfalfa, y probar especies nativas. Una alternativa 
agroecológica es usar las cortinas rompevientos con leguminosas nativas. 

	 La rotación de cultivos es otra práctica importante que permite la recuperación de los suelos, 
sobre todo si se incluye alguna leguminosa, que también puede satisfacer las necesidades alimenticias 
familiares o utilizarse como forraje. La asociación de cultivos es una práctica agroecológica viable 
en superficies pequeñas, por lo que se propone su uso en las áreas donde se siembra maíz para grano; 
siendo factibles las siguientes asociaciones: maíz-calabaza y maíz-frijol. 

	 Una excelente alternativa al uso abundante de fertilizantes sería la fertilización científica, 
basada en el análisis químico del suelo, mismo que permite conocer la disponibilidad de nutrimentos. 
Pero, para el uso de ésta técnica se requiere capacitar a los agricultores y experimentar con sus 
cultivos para conocer el momento oportuno de aplicación y dosis requerida. El uso de fertilizantes 
organominerales y de bacterias solubilizadoras de P podría ser la alternativa para aumentar la 
disponibilidad del nutrimento en el suelo. 

	 Por otra parte, la opción para reducir el uso excesivo de plaguicidas puede ser el manejo 
integrado de plagas (MIP), el cual emplea diferentes métodos de control, incluido el químico, pero 
utilizando racionalmente los insecticidas.

	 Las técnicas agroecológicas propuestas habrán de validarse in situ, para se requiere 
organización y capacitación de agricultores interesados en mejorar la calidad de sus tierras, con 
quienes se hará una estrategia en sus propias parcelas, que concluirá cuando dichas técnicas sean 
adoptadas y divulgadas por ellos. Además, la organización abre la posibilidad de incorporarlos a 
programas de apoyos estatales y federales.

	 La aptitud forestal de la zona se clasifica para el uso forestal industrial, aunque la extracción 
y el transporte de los productos oscilan de moderada a fuertemente limitados, a causa de las grandes 
pendientes y la obstrucción superficial del suelo; aunque algunas comunidades boscosas todavía se 
califican como primarias, en muchos casos muestran evidentes signos de alteración, por actividad 
agrícola, pecuaria o forestal. La aptitud pecuaria del lugar de estudio solo es apta para aprovechar la 
vegetación natural para ganado caprino y una pequeña parte para el desarrollo de praderas cultivadas. 

 
CONCLUSIONES

Los suelos de la comunidad de Denjhi, Jilotepec, Estado de México, presentan una textura franco 
arcilloso por lo que existe una buena relación de suelo-planta-nutrientes. De acuerdo con la Dap se 
considera que hay buena oxigenación y aireación en las raíces favoreciendo el crecimiento de las plantas. 
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	 El pH tiende a ser ligeramente ácido por lo que hay menores cantidades del N, P y abundancia 
de Fe2+, existen valores medianos de Ca2+ y Mg2+. 

	 Hay déficit de N y una mediana a alta concentración MO, la lenta transformación de N es el 
factor más importante para que no esté abunde en forma aprovechable. 

	 El P es bajo debido a la lixiviación que ocurre por efecto de la alta precipitación de la zona 
y por la alta presencia del Fe2+. Hay un nivel de K de medio al alto.

	 El Fe2+ es el micronutrimento más abundante en estos suelos y por el origen de su formación 
geológica, siendo los suelos debido a la oxidación del Fe2+; opuestamente el Cu2+ es el menos 
disponible ubicándose en un rango muy bajo de disponibilidad. El exceso del Fe2+ representa algunos 
antagonismos a otros micronutrimentos. La falta de Cu2+ y del Zn2+se deben al antagonismo del Fe2+ 

y también a los complejos estables con las sustancias húmicas. 

	 Los principales cultivos son el maíz, avena y frutales caducifolios, éstos se han venido 
manejando como monocultivos y haciendo, a veces, un uso común de agroquímicos, lo que ha 
causado la degradación del suelo.

	 Desde el punto de vista agroecológico hay diversas prácticas para mejorar las condiciones 
del suelo; pero, la situación cultural, social y económica de los productores sólo permitiría instaurar 
una propuesta alternativa factible a mediano y largo plazo.
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Perfil de suelo  Denjhi Jilotepec

Perfil no.: 1
Descrito por: López Gallardo 
Francisco
Fecha: 20-Octubre-2017
Localización: Denjhi, Jilotepec, 
Edo. Mex.
Clima: Templado subhúmedo Cw1
Precipitación anual: 750 mm
Temperatura anual: 23 °C
Vegetación/cultivo:: Frutales

Latitud: 19° 55’ 04’’
Longitud: 99° 32’ 18’’
Altitud: 2505 msnm
Relieve: Ondulado
Fisiografía: Ladera
Pendiente:  17%
Material Parental: Granito
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Capítulo VIII

Rosa María García Núñez1, Claudio Romero Díaz1, 
Saúl Ugalde Lezama2

DIVERSIDAD Y USO DE HÁBITAT POR AVES 
INSECTÍVORAS DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

EN BOSQUE MESÓFILO DE MONTAÑA

RESUMEN

De agosto (2018) a enero (2019) se llevó acabo el seguimiento de aves, aplicando muestreo 
sistemático; Recuento en puntos con radio fijo; búsqueda intensiva y Líneas de Canfied. Se utilizaron 
criterios de la UICN; WWF; CITES y NOM-059-SEMARNAT 2010. Se determinó Frecuencia 
de observación (FO) e Índice de Abundancia Relativa (IAR). La riqueza mediante Jacknife1; 
Similitud con Jaccard y diversidad con Shannon-wiener. Con el fin de evaluar diferencias (riqueza y 
diversidad), se aplicó kruskal-wallis. Para determinar si lo registrado es lo presente se aplicó X2. Se 
desarrolló un Clúster para visualizar gráficamente la similitud de riqueza y abundancia de especies. 
Se aplicó un análisis de componentes principales para determinar variables del hábitat importantes 
para las aves. La NOM-059 registra cuatro especies bajo protección especial, una endémica y tres 
amenazadas. FO registra valores más altos para Melanerpes aurifrons (8.31%), Cyanocorax morio 
(7.70%) y Empidonax sp. (6.69%). El IAR registra valores promedio de IAR= 0.0294; 0.04; 0.066; 
0.0188. Jacknife1 muestra valores de: 10; 8; 4 y 19. Shannon-wiener señala valores promedio 
de H´= 2.91; 2.74; 2.18; 3.68. Kruskal-wallis muestra valores de: riqueza (0.055) y diversidad 
(0.0294*). X2 registra valores de: riqueza (0) y diversidad (0.3751). El análisis clúster registra la 
conformacion de CT= 5; PT=3; BMM=3; CT-PT-BMM=3 clúster y 1,2,1.2 amalgamaciones. El 
ACP  registra 13 componentes de mayor importancia con un valor de inercia acumulado en los dos 
primeros ejes que explican el 58.50%. Se evidencia una coexistencia simpátrica de las especies que 
coexisten en la zona de estudio. 

1 Universidad Autónoma Chapingo. Maestría en Ciencias en Agroforestería para el Desarrollo Sostenible. 
Carretera Federal México-Texcoco Km 38.5, CP 56230 Texcoco, México.
2 Universidad Autónoma Chapingo. Depto de Suelos. Área de Recursos Naturales Renovables. Carretera 
Federal México-Texcoco Km 38.5, CP 56230 Texcoco, México.

Palabras clave: coexistencia, amenazada, endémica, simpatria. 

ABSTRACT

From August (2018) to January (2019) the monitoring of birds was carried out, applying systematic 
sampling; Point count with fixed radius; Intensive search and Canfied Lines. IUCN criteria were 
used; WWF; CITES and NOM-059-SEMARNAT 2010. Observation frequency (FO) and Relative 
Abundance Index (IAR) were determined. Wealth through Jacknife1; Similarity with Jaccard and 
diversity with Shannon-wiener. In order to assess differences (wealth and diversity), kruskal-wallis 
was applied. To determine if the record is present, X2 was applied. A cluster was developed to 
graphically visualize the similarity of richness and abundance of species. A main component was 
applied to determine habitat variables important to birds. NOM-059 records four species under special 
protection, one endemic and three threatened. FO registers higher values ​​for Melanerpes aurifrons 
(8.31%), Cyanocorax morio (7.70%) and Empidonax sp. (6.69%). The IAR records average IAR 
values ​​= 0.0294; 0.04; 0.066; 0.0188. Jacknife1 shows values ​​of: 10; 8; 4 and 19. Shannon-wiener 
indicates average values ​​of H´ = 2.91; 2.74; 2.18; 3.68. Kruskal-wallis shows values ​​of: wealth 
(0.055) and diversity (0.0294 *). X2 records values ​​of: wealth (0) and diversity (0.3751). The cluster 
analysis records the conformation of CT = 5; PT = 3; BMM = 3; CT-PT-BMM = 3 cluster and 1,2,1.2 
amalgamations. The ACP records 13 major components with an accumulated inertia value in the first 
two axes that explain 58.50%. There is evidence of sympatric coexistence of the species that coexist 
in the study area.

Keywords: coexistence, threatened, endemic, sympatry.

INTRODUCCIÓN 

En el mundo existen alrededor de 9, 800 especies de aves (Ibarra & Cruzado, 2017). Sin embargo, 
a pesar de contar con esta alta diversidad varios ecosistemas han sido alterados por acciones 
antropogénicas, reduciendo hábitats originales que han interrumpido procesos ecológicos ocasionado 
la extinción de varias especies (Pérez et al., 2005; Zurita y Bellocq, 2007; Cerezo, Robbins, y Dowell, 
2009; Da Ponte et al., 2017).      

	 Por su parte México registra cerca de 1150 especies de aves, ocupa el 11° lugar de esta 
diversidad a nivel mundial y el cuarto lugar de endemismo (212 especies endémicas; Navarro-Sigüenza 
et al., 2014). No obstante, debido a una alta presión por el desarrollo industrial y agropecuario, varios 
ecosistemas se han visto alterados causando la disminución y pérdida de esta diversidad, registrando 
388 especies bajo alguna categoría de riesgo (Aide et al., 2013; Navarro-Sigüenza et al., 2014; 
Ramos-Reyes, Sánchez-Hernández, y Gama-Campillo, 2016). 

	 Una manera sostenible de dar respuesta a este problema son los sistemas agroforestales 
(Beever et al., 2006; Tenza Peral, García-barrios, y Giménez Casalduero, 2011). Estos sistemas buscan 
generar un equilibrio entre la producción agropecuaria y conservación de la biodiversidad a partir de 
la conexión ecológica (corredor biológico) de remanentes naturales fragmentados (Vilchez, Harvey, 
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Sánchez, Medina, y Hernández, 2017). Dado el arreglo espacio temporal (vertical y horizontal) 
que presentan estos sistemas se generan pequeños hábitats que favorecen con diversos servicios 
ambientales regulando factores como el clima, humedad, temperatura, entre otros. Los sistemas 
agroforestales podrían representar un factor importante en la conservación de la diversidad biológica, 
esto debido al arreglo y función, semejante al de un bosque natural en un arreglo heterogéneo que 
ayuda a la resiliencia de los ecosistemas (Enríquez-Lenis et al., 2006; Chazdon, 2008; Chazdon et al., 
2008). Destacan un papel importante como refugio para la vida silvestre, en el que probablemente las 
aves pueden desempeñar un rol sustancial en el equilibrio de este ambiente (Perfecto y Vandermeer, 
2008; García Mayoral, Valdez Hernández, Luna Cavazos, & López Morgado, 2015).    

	 Cabe destacar que, dado el comportamiento ecológico de las aves, se presenta gran relación 
en cuanto a las características de estructura y composición florística al momento de seleccionar su 
hábitat (Alonso Torrens, Hernández Martínez, & Barrero Medel, 2017). Se ha demostrado que estos 
dos elementos intervienen directamente en la riqueza de especies para determinada zona (Enríquez-
Lenis et al., 2006). Esto debido a la disponibilidad de espacio, alimento, sitios de percha, áreas de 
nidación, predación, parasitismo de nidos y protección contra adversidades climáticas (Toledo & 
Moguel, 2012). Con base a ello y dada la composición estructural que representan los sistemas 
agroforestales posiblemente se logre albergar un gran número de aves, que podrían coadyuvar en 
los procesos ecológicos que se desenvuelven en este medio natural (control biológico, dispersión de 
semillas, polinización, entre otros; (Cárdenas, Harvey, Ibrahim, & Finegan, 2003).  

	 Un sistema de producción tradicional de café inmerso en un Bosque Mesófilo de Montaña 
(BMM), se encuentra ubicado en el Municipio de Huatusco, Veracruz, México. Dicho sistema se 
constituye por diferentes especies vegetales (herbáceas, arbustivas y arbóreas) en un arreglo espacio 
temporal que dispone de nichos en donde se podría albergar un gran número de aves. No obstante, 
a pesar de la importancia que representa este sistema en función de la conservación de especies, 
hasta el momento no se tienen estudios realizados en cuanto a diversidad y uso de hábitat. Por ello 
el objetivo del presente trabajo fue estimar comparativamente la diversidad, y uso de hábitat de aves 
insectívoras presentes en esta región particular de Huatusco, Veracruz, México. 

METODOLOGÍA

El área de estudio se ubica entre las coordenadas geográficas 19º 09’ de latitud norte y 96º 57’ 
de longitud oeste a una altitud de 1933 msnm; perteneciente al municipio de Huatusco, Veracruz, 
México. Para dicho estudio se consideraron tres condiciones a evaluar: Café tradicional (CT); 
Potrero (PT); y Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) en una superficie total de 32.42 ha. En cada 
condición evaluada se aplicó un muestreo sistemático a conveniencia con distancias lineales de 
150m entre cada punto. El seguimiento de aves se realizó mensualmente de agosto (2018) a enero 
(2019) empleando recuento en puntos con radio fijo y búsqueda intensiva (Ponce Calderón, Aguilar 
Valdéz, Rodríguez Trejo, López Pérez , & Santillán Pérez , 2012; Alonso et al., 2017; Espejo & 
Morales, 2019). Paralelamente se aplicaron Líneas de Canfield para determinar las variables del 
hábitat (Bueno Hurtado, Sánchez Cohen, Velásquez Valle, Esquivel Arriaga, & Palomo Rodríguez, 

2015). La riqueza de especies se estimó mediante Jacknife 1, la diversidad con Shannon-wiener y 
similitud con Jaccard (Molina, Torres-Guerrero, & Avelarde-Gómez, 2012; Pérez Báez, Hernández 
Martínez, Pérez Hernández , & Cué Rivero, 2015; Sandoval, 2019); dichos índices se obtuvieron 
a partir del software Estimates versión 9.0. Para determinar el estatus de conservación nacional e 
internacional se consultaron las bases de datos del CITES (The Convention on International Trade in 
Endangered Species of Wild Fauna and Flora), la IUCN (International Union for the Conservation of 
Nature) y la NOM-O59-SEMARNAT-2010.  

	 Con el fin de establecer posibles diferencias estadísticamente significativas entre los índices 
evaluados (por cada condición) e inferir si los datos registrados son los que potencialmente se 
encuentran en el área, se aplicaron análisis de X2 y Kruskal-wallis, esto en virtud de no cumplirse con 
los supuestos de la estadística paramétrica (Galicia-García, Romero-Berny, Mera-Ortiz, & López-
Villa, 2019); tales análisis se obtuvieron mediante el software estadístico JMP IN versión 8.0. Con el 
fin de visualizar gráficamente la similitud entre la riqueza y abundancia de especies (aves) registrada 
por cada seguimiento aplicado se efectuó un análisis de conglomerados (clúster; Figueroa-Sandoval, 
y otros, 2019); de igual forma se aplicó un análisis de componentes principales, esto con el objetivo 
de conocer que variables del hábitat son más importantes para la utilización de las aves. Para ambos 
análisis se aplicó el software estadístico XLSTAT versión 2018.7.  
 
RESULTADOS 

Se registró un total de 493 individuos de aves; distribuidos en 10 ordenes (Figura 1A); 19 familias 
(Figura 1B); 42 géneros (Figura 1C) y 52 especies. Del total de especies registradas 18 fueron 
exclusivas de CT, 13 de PT y 5 de BMM. De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
2010), se describen cuatro especies bajo protección especial (Accipiter striatus; Columba nigrirostris; 
Psarocolius montezuma; Trogon collaris), una endémica (Atlapetes albinucha) y tres amenazadas 
(Glyphorhynchus spirurus; Pionus senilis; Spinus atriceps). Del total de especies descritas 18 fueron 
migratorias y 34 residentes.   
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Figura 1.  Ordenes, familias y géneros de las especies de aves registradas. 

 
Frecuencia de observación  

Deacuerdo con los datos de frecuencia de observación para la riquieza, las especies con mayor 
frecuencia de observación fueron: CT (Figura 2A) Cyanocorax morio (12.44%), Melanerpes 
aurifrons (11.66%) y Pionus senilis (8.71%); PT (Figura 2B) Cathartes aura (8.85%), Megarynchus 
pitangua (8.33%) y Bubulcos ibis (7.29%); BMM (Figura 2C) Glyphorhynchus spirurus (16.66%), 
Empidonax sp. (11.66%) y Chlorospingus flavopectus (11.66%); Para CT-PT-BMM (Figura 2D) 
Melanerpes aurifrons (8.31%), Cyanocorax morio (7.70%) y Empidonax sp. (6.69%). 

 
Figura 2. Frecuencia de observación de las especies de aves registradas. 

Índice de Jacknife 1 
La riqueza promedio de especies registrada para las tres condiciones evaluadas (CT, PT, BMM, 
CT-PT-BMM) mostro valores promedio de: 10; 8; 4 y 19 especies respectivamente. Por su parte los 
resultados del estimador Jacknife 1 muestra valores promedio de 33; 25; 15 y 52 respectivamente. 
Por lo que hasta ahora con el esfuerzo de muestreo aplicado se conoce el 30%; 31%; 26%; y 36%, 
de la avifauna teoricamente presente en las condiciones evaluadas (Figura 3). 
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Figura 3. Índice de Jacknife 1 para la riqueza de especies registrada en las tres condiciones. 

Análisis de Kruskal wallis 

Los resultados de Kruskal-Wallis para los datos de riqueza de especies estimadas por el modelo 
Jacknife 1 no muestra diferencias significativas en el número de especies registradas entre condiciones 
bajo estudio (Ji cuadrado= 5.8012; Grados de libertad= 2; Prob > Ji cuadrado= 0.055). Por lo tanto, 
se rechaza H0= µ1= µ2= µ3, con un nivel de significancia de α=0.05. Por lo anterior se exhibe que 
para las tres condiciones evaluadas se presentan patrones similares en su riqueza de especies. 

Análisis de X2 

Los resultados de X2 para la riqueza de especies derivadas del modelo de Jacknife 1 muestra valores 
significativos por lo cual se rechaza la hipótesis nula (Ho= Pi1=Pi2, i= 1,2,..., k-1; Cuadro 1); lo anterior 
demuestra que la riqueza de especies registrada para las tres condiciones no es la que potencialmente 
se encuentra en el área de estudio (Figura 4).  

Cuadro 1. Resultados del análisis de X2 para la riqueza de especies registrada en el área de estudio.    

N GL Chi-cuadrada Valor p

CT

59 5 9.71271 0.084

PT

47 5 32.8894 0

BMM

24 5 6.96042 0.224

CT-PT-BMM

112 5 31.5844 0
 

Figura 4. Diferencias significativas de las especies de aves registradas versus esperadas. 

 
Índice de abundancia relativa 

Los resultados del índice de abundancia relativa para las condiciones evaluadas (CT; PT; BMM; 
CT-PT-BMM) sugiere valores promedio de IAR= 0.0294; 0.04; 0.066; 0.0188 respectivamente 
(Figura 5). 



114 115

 

Figura 5. Índice de abundancia relativa de las especies de aves registradas. 

Análisis de Kruskal wallis 

Los resultados del análisis de Kruskal wallis para la abundancia de especies registrada en las 
condiciones evaluadas (CT; PT; BMM; CT-PT-BMM) no evidencia diferencias estadísticamente 
significativas (P > 0.05; Cuadro 2) por lo cual la abundancia de especies registrada en las tres 
condiciones es estadísticamente similar; bajo la hipótesis H0= և1= և2 y Ha= և1≠և2 empleando un 
α=0.05 con un nivel de significancia del 95%. 

Cuadro 2. Resultados del análisis de Kruskal wallis para la abundancia  
de especies registrada en las condiciones evaluadas (CT-PT-BMM). 

Ji cuadrado Grados de libertad Prob > Ji cuadrado
CT

6.8668 5 0.2307
PT

7.9522 5 0.1589
BMM

2.0894 5 0.8366
CT-PT-BMM

2.7373 5 0.7404

Análisis de X2 

Los resultados del análisis de X2 para la abundancia de especies registrada en las condiciones bajo 
estudio (CT-PT-BMM) no evidencia valores estadísticamente significativos (Cuadro 3). Por lo 
anterior no se rechaza la hipótesis nula (Ho= Pi1=Pi2, i=1,2,..., k-1) evidenciando que la abundancia 
de especies registrada es la que potencialmente se registra en el área. Esto bajo un α=0.05 con un 
nivel de significancia del 95%. 

Cuadro 3. Resultados del análisis de X2 para la abundancia  
de especies registrada en las condiciones evaluadas. 

Prueba Ji cuadrado Prob > Ji 
cuadrado N

Grados 
de 

libertad
Log-

verosimilitud
R cuadrado 

(U)

CT
Razón de 
verosimilitud 54.913 0.4779

204 55 27.456742 0.1118
Pearson 52.932 0.5541

PT
Razón de 
verosimilitud 52.005 0.3957

150 50 26.0023 0.1345
Pearson 49.497 0.4935

BMM
Razón de 
verosimilitud 23.017 0.5766

90 25 11.508634 0.1341
Pearson 20.127 0.7401

CT-PT-BMM
Razón de 
verosimilitud 60.334 0.4636

318 60 30.166919 0.0661
Pearson 56.365 0.6093

Índice de similitud 

Los resultados del Índice de Jacard para las especies de aves registradas muestran un porcentaje 
de similitud de: CT = 19%; PT = 16%; BMM = 10% y CT-PT-BMM= 23% respectivamente, 
evidenciando que el porcentaje de mayor similitud es para la zona de CT (Figura 6). 
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Figura 6. Porcentanje de similitud registrdado entre los puntos  
evaluados por cada condición evaluada. 

Índice de Shannon Wiener  

Los resultados del estimador de Shannon-wiener para las condiciones evaluadas (CT; PT; BMM; CT-
PT-BMM) registra valores mínimos de H´= 2.16; 2.06; 1.29; 2.92 y máximos de H´= 3.3; 3.1; 2.64; 
3.79. Con un valor promedio de H´= 2.91; 2.74; 2.18; 3.68 respectivamente (Figura 7). Cabe destacar 
que de acuerdo con Magurran (1989) para el índice de Shannon (H´) los valores menores a 1.5 son 
considerados diversidad baja; entre 1.6 a 3.4 diversidad media y mayores a 3.5 diversidad alta. Por 
lo anterior la diversidad registrada para el área de estudio es una diversidad media. 

 
Figura 7. Diversidad de aves presente en las condiciones bajo estudio.  

Análisis de Kruskal-Wallis 

Los resultados del análisis de Kruskal wallis para la diversidad de especies registrada (CT; PT; 
BMM; CT-PT-BMM) evidencia diferencias estadísticamente significativas (P < 0.05) por lo cual 
la diversidad de especies que se registra en las tres condiciones es estadísticamente diferente (Ji 
cuadrado= 7.0526; Grados de libertad= 2; Prob> Ji cuadrado= 0.0294*); esto bajo la hipótesis Ha= 
և1≠և2 empleando un α=0.05 con un nivel de significancia del 95%.

Análisis de X2 

 Los resultados del análisis de X2 para la diversidad de especies registrada en (CT-PT-BMM) no 
evidencia valores estadísticamente significativas por lo cual no se rechaza la hipótesis nula (Ho= 
Pi1=Pi2, i=1,2,..., k-1) evidenciando que la diversidad de especies registrada es la que potencialmente 
se registra en el área (Cuadro 4). Esto bajo un α=0.05 con un nivel de significancia del 95%. 

Cuadro 4. Análisis de X2 para la diversidad de especies registrada. 

Prueba Ji cuadrado Prob > Ji 
cuadrado N Grados de 

libertad Log-Verosimilitud R cuadrado 
(U)

Razón de 
verosimilitud 39.55 0.2359

18 34 19.775 0.3801
Pearson 36 0.3751

 

Análisis de conglomerados (Clúster)

Los resultados del análisis de conglomerados para la riqueza de especies registrada por cada 
seguimiento de aves; evidencia la conformación de diferentes clústeres: CT= 5; PT=3; BMM=3; 
CT-PT-BMM=3 con valores absolutos y porcentuales que muestran de manera gráfica la similitud 
en la riqueza de especies registrada para las diferentes condiciones evaluadas (Figura 8; Cuadro 5).  
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Cuadro 5. Resultados absolutos y porcentuales de los clústers  
conformados con la riqueza de especies registrada por cada seguimiento.  

  Absoluto Porcentaje

CT
Intraclase 2.5 37.31%

Interclases 4.2 62.69%
PT

Intraclase 3.889 68.23%

Interclases 1.811 31.77%
BMM

Intraclase 2.667 80%

Interclases 0.667 20%
CT-PT-BMM

Intraclase 8.778 74.81%
Interclases 2.956 25.19%

  

Figura 8. Análisis clúster de la riqueza de especies registrada en los diferentes seguimientos. 

Análisis de conglomerados (Clúster)

Los resultados del análisis de conglomerados para la abundancia de especies registrada por cada 
seguimiento de aves; evidencia la conformación de diferentes clústeres: CT= 4; PT=4; BMM=3; 
CT-PT-BMM=3 con valores absolutos y porcentuales (Cuadro 6) que muestran de manera gráfica la 
similitud en la abundancia de especies registrada para las diferentes condiciones evaluadas (Figura 9).  

Cuadro 6. Resultados absolutos y porcentuales de los clústers conformados  
con la abundancia de especies registrada por cada seguimiento.  

  Absoluto Porcentaje
CT

Intraclase 111 56.66%
Interclases 84.9 43.34%

PT
Intraclase 104.5 70.86
Interclases 42.967 29.14

BMM
Intraclase 20.583 80.4
Interclases 5.017 19.6

CT-PT-BMM
Intraclase 259.611 73.54%
Interclases 93.422 26.46%

 

 

Figura 9. Análisis clúster de la abundancia de especies registrada en los diferentes seguimientos. 
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Análisis de componentes principales (ACP) para CT

Para el ACP (Cuadro 7) en los primeros tres ejes (componentes) explican el 62.96% de la variabilidad 
presente entre las variables que conforman y determinan el uso de hábitat de las aves registradas en 
CT (Figura 10). 

Cuadro 7. Componentes principales del hábitat utilizado por las aves en CT

Componentes Comp.1 Comp.2 Comp.3

CT

Aéreo 0.2025852 0.3632354 0.4198839

Alimentación 0.1805765 -0.497467 0.0871539

Altomasde10m 0.2573392 0.1816198 -0.467449

Arbórea 0.4867498 -0.100438 -0.23225

Arbustiva -0.011094 -0.343509 0.2021559

Bajo de 0 a 70cm -0.071597 -0.316176 0.1198227

Canto 0.2228578 0.0623449 0.2094235

Cortejo 0.402363 0.1504097 0.2042074

Herbácea -0.114158 0.0240014 0.1255248

Medio1 a 5m 0.3959572 -0.351361 0.1405934

Percha 0.3294542 -0.207835 0.0492395

Vocalización 0.2949525 0.1840411 -0.434303

vuelo 0.2025852 0.3632354 0.4198839

Importancia de los componentes 

Desviación estándar 1.8312809 1.6174463 1.4883942

Proporción de variación 0.2579684 0.201241 0.170409

Proporción acumulativa 0.2579684 0.4592094 0.6296184

Figura 10. Análisis grafico de los componentes que determinan el uso de hábitat en CT

Análisis de componentes principales (ACP) para PT

Para el ACP (Cuadro 8) en los primeros tres ejes (componentes) explican el 52.65% de la variabilidad 
presente entre las variables que conforman y determinan el uso de hábitat de las aves registradas en 
PT (Figura 11). 
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Cuadro 8. Componentes principales del hábitat utilizado por las aves en PT

Componentes Comp.1 Comp.2 Comp.3

PT

Aéreo 0.25757149 0.21781073 0.24350218

Alimentación 0.28880644 -0.19802319 -0.26044475

AltoMasde10 -0.41988326 -0.22301723 0.33183482

Arbórea -0.39276498 -0.34034038 -0.14140431

Arbustiva -0.1693051 0.03308409 -0.41056978

Bajo0a70cm 0.36043734 -0.45259829 -0.16061739

Canto 0.08096583 -0.29143396 -0.16398764

Herbácea 0.40447474 -0.42333252 0.19250273

Medio1a5m -0.08043145 -0.12654609 -0.64495432 -

Percha -0.41292097 -0.20072354 0.10873374

Reproducción 0.05695611 0.12118049 -0.11564849

Vocalización -0.0879538 -0.16014463 -0.09461675

Vuelo 0.0547183 0.42550937 0.18529691

Importancia de los componentes

Desviación estándar 1.7694965 1.4041232 1.3202647

Proporción de variación 0.2408552 0.1516586 0.1340845

Proporción acumulativa 0.2408552 0.3925138 0.5265984

Figura 11. Análisis grafico de los componentes que determinan el uso de hábitat en PT

Análisis de componentes principales (ACP) para BMM

Para el ACP (Cuadro 9) en los primeros tres ejes (componentes) explican el 71.17% de la variabilidad 
presente entre las variables que conforman y determinan el uso de hábitat de las aves registradas en 
BMM (Figura 12). 

Cuadro 9. Componentes principales del hábitat utilizado por las aves en BMM

Componentes Comp.1 Comp.2 Comp.3

BMM

Aéreo 0.41596403 0.06475509 0.08713177

Alimentación 0.38982226 -0.18486686 0.09047774

AltoMasde10 -0.23911049 0.09809252 0.33869796

Arbórea -0.17969715 -0.19122038 0.47471634

Arbustiva 0.13919417 -0.4373899 0.04971309

Bajo0a70cm -0.15392086 0.19003035 -0.17687889

Canto -0.07805049 0.16325543 -0.5689334

Herbácea 0.27163259 0.43972068 -0.14849173



124 125

Medio1a5m 0.39312058 -0.10748413 0.09544728

Nidación 0.28974991 0.41640413 0.11186012

Percha -0.02817845 0.40386192 0.45671767

Vocalización 0.22424532 -0.34025384 -0.16386435

Vuelo 0.41596403 0.06475509 0.08713177

Importancia de los componentes 

Desviación estándar 2.1854602 1.6133212 1.368893

Proporción de variación 0.3674028 0.2002158 0.1441437

Proporción acumulativa 0.3674028 0.5676186 0.7117623

Figura 12. Análisis grafico de los componentes que determinan el uso de hábitat en BMM.

 
Análisis de componentes principales (ACP) para CT-PT-BMM

Para el ACP (Cuadro 10) en los primeros tres ejes (componentes) explican el 58.50% de la variabilidad 
presente entre las variables que conforman y determinan el uso de hábitat de las aves registradas en 
CT-PT-BMM (Figura 13). 

Cuadro 10. Componentes principales del hábitat utilizado por las aves en CT-PT-BMM

Componentes Comp.1 Comp.2 Comp.3
CT-PT-BMM

Aéreo 0.26136627 0.38569753 0.02739992
Alimentación 0.42838838 0.05083694 0.10658435
AltoMasde10 0.06608997 -0.41020549 -0.15378055
Arbórea 0.35322347 -0.41566535 -0.19914384
Arbustiva 0.28143101 0.16396383 0.28667508
Bajo0a70cm -0.02337583 0.16147346 -0.54922194
Canto 0.09623273 -0.06679173 -0.22068731
Cortejo 0.29675386 0.25476906 -0.310201
Herbácea -0.03101003 0.31522746 -0.56298243
Medio1a5m 0.49890891 -0.08094883 0.04419601
Percha 0.26175875 -0.22944459 0.0113403
Vocalización 0.16104077 -0.33871316 -0.23951763
vuelo 0.31247308 0.33464619 0.13938294

Importancia de los componentes 
Desviación estándar 1.7547156 1.6839353 1.3005421
Proporción de variación 0.2368482 0.218126 0.1301084
Proporción acumulativa 0.2368482 0.4549742 0.5850827

 

Figura 13. Análisis grafico de los componentes que determinan el uso de hábitat en CT-PT-BMM.
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Análisis de Kruskal wallis 

El análisis de Kruskal wallis para variables significativas en uso de hábitat derivadas del ACP (CT; 
PT; BMM; CT-PT-BMM) evidencia diferencias significativas (P<0.05; Cuadro 11) por lo cual las 
variables que determinan el uso de hábitat es estadísticamente diferente; bajo la hipótesis H0= և1= 
և2 y Ha= և1≠և2 empleando un α=0.05 con un nivel de significancia del 95%. 

Cuadro 11. Análisis de Kruskal wallis con variables significativas derivados del ACP.  

Ji cuadrada Grados de libertad Prob > Ji cuadrado

CT

64.1852 4 <0.0001*

PT

17.5203 5 0.0036*

BMM

14.4583 5 0.0129*

CT-PT-BMM

45.4636 4 <.0001*

DISCUSIÓN 

La tendencia en la riqueza de especies para la avifauna registrada, concuerda con lo reportado por 
Santos et al. (2013) quienes evaluaron la diversidad de aves en cultivares de Santa María de la Sierra 
Madre de Oaxaca. En dicho estudio reportan un total de 52 especies con un valor de Shannon-wiener 
de H´=3.54. De acuerdo con la Nom-059-SEMARNAT-2010 reportan 9 especies endémicas y una 
bajo protección especial. En contraste el presente difiere con lo reportado por Enríquez-Lenis et al. 
(2006) quienes determinaron la riqueza, abundancia y diversidad de aves en un agropaisaje dominado 
por ganadería, en dicho estudio reportan un total de 113 especies, se describe que el uso de la tierra 
y su heterogeneidad es un factor que influye en la riqueza de las aves, declarando que los sistemas 
agroforestales (particularmente silvopastoriles) son una opción para la conservación de las aves.  
Dicho estudio concuerda con lo reportado por Alonso et al. (2004) quienes determinaron la avifauna 
asociada a un sistema silvopastoril leucaena-guinea con diferentes edades de establecimiento. Sus 
resultados demuestran que los sitios con mayor periodo de establecimiento albergan una mayor 
cantidad de aves. La avifauna asociada al sistema silvopastoril muestra interacción entre el periodo 
climático y la evolución del sistema que se ve influenciada por el crecimiento de los árboles y la 
llegada de aves migratorias. Para todos los casos la riqueza asociada al sistema silvopastoril vario 
de 2.75 a 7.56. En este estudio señala que los sistemas silvopastoriles bien planificados promueven 
la conservación de las aves. Otro estudio desarrollado por Botero y De la Ossa (2011) determinaron 
la fauna silvestre asociada al ganado vacuno de doble propósito en sistema de silvopastoreo. En 

dicho estudio se registra un total de 39 especies de aves 7 mamíferos y 26 reptiles señalando que 
los sistemas silvopastoriles favorecen a la conservación de la biodiversidad. Por su parte Ramírez-
Albores (2009) quien determino la diversidad de aves en hábitats naturales y modificados determino 
la presencia de 76 especies de aves presentes en cercos vivos con una diversidad de H´= 3.01 para 
zonas de potrero y pastizales. 

CONCLUSIÓN 

Se logró estimar y comparar la diversidad y principal uso del hábitat de las aves insectívoras presentes 
bajo las tres condiciones evaluadas en esta región particular de Huatusco, Veracruz, México.

 
LITERATURA CITADA

Aide, T. M., Clark, M. L., Grau, H. R., López-Carr, D., Levy, M. A., Redo, D., … Muñiz, M. (2013). 
Deforestation and Reforestation of Latin America and the Caribbean (2001-2010). Biotropica, 
45(2), 262–271. https://doi.org/10.1111/j.1744-7429.2012.00908.x

Alonso Torrens, Y., Hernández Martínez, F. R., & Barrero Medel, H. (2017). Diversidad de aves 
residentes y permanentes asociadas a un pinar natural de Pinus tropicalis y su relación con 
la estructura vertical de la vegetación. Revista Cubana de Ciencias Forestales , 6 (1): 31-44.

Alonso, J., Torres, O., Ruíz, T., Febles, G., Cárdenas, G., & Achan, G. (2004). Estudio de la avifauna 
asociada a un sistema silvopastoril leucaena-guinea con diferentes edades de establecimiento. 
Revista Cubana de Ciencia Agricola, 38(2): 203-210.

Beever, E.A., R.K. Swihart & B.T. Bestelmeyer (2006). Linking the concept of scale to studies of 
biological diversity: evolving approaches and tolos. Divers. Distrib. 12: 229-235.

Botero, L., & De la Ossa, J. (2011). Fauna silvestre asociada a ganado vacuno dobre propósito en 
sistema de silvopastoreo, Pinto, Magdalena, Colombia. Revista MVZ Cordoba, 16(3): 2733-
2741.

Bueno Hurtado, P., Sánchez Cohen, I., Velásquez Valle, M. A., Esquivel Arriaga, G., & Palomo 
Rodríguez , M. (2015). Caracterización de la vegetación de una microcuenca ubicada en la 
parte media de la RH36. AGROFAZ, 15(2):143-149.

Cárdenas, G., Harvey, C. A., Ibrahim, M., & Finegan, B. (2003). Diversidad y riqueza de aves en 
diferentes hábitats en eun paisaje fragmentado en Cañas, Costa Rica. Agroforesteria en las 
Americas , 10 (1): 78-85.

Cerezo, A., Robbins, C. S., & Dowell, B. (2009). Uso de hábitats modificados por aves dependientes 
de bosque tropical en la región caribeña de Guatemala. Revista de Biologia Tropical, 57(1–2), 
401–419. https://doi.org/10.15517/rbt.v57i1-2.11355



128 129

Chazdon, R.L. (2008). Beyond deforestation: restoring forest and ecosystems services on degraded 
land. Science 20: 1458-1460.

Chazdon, R.L., C. Harvey, O. Komar, M. van Breugel, B.G. Ferguson, D.M. Griffith, M. Martínez-Ramos, 
H. Morales, R. Nigh, L. Soto-Pinto & S.M. Philpot (2008). Beyond reserves: A reseach agenda for 
conserving biodiversity in tropical human-modified landscapes. Biotropical 41: 142-153. 

Da Ponte, E; Mack, B; Wohlfart, C; Rodas, O; Fleckenstein, M; Oppelt, N; Dech, S; Kuenzer, 
C. (2017). Assessing forest cover dynamics and forest perception in the Atlantic Forest of 
Paraguay, combining remote sensing and household level data. Forests 8(10):1-21.

Enríquez-Lenis, M. L., Sáenz, J. C., & Ibrahim, M. (2006). Riqueza, abundancia y diversidad de aves 
y su relación con la cobertura arbórea en un agropaisaje domindado por la ganadería en el 
trópico subhúmedo de Costa Rica. Agroforestería en las Américas , 49-57.

Espejo, N., & Morales, N. (2019). Variación de la diversidad taxonómica y funcional de la fauna 
en un bosque seco tropical (bs-T) en diferentes estados de sucesión en el sur del Valle del 
Magdalena, Huila, Colombia . Caldasia, 4(1): 108-123. https://dx.doi.org/10.15446/caldacia.
v4Inl.71272

Figueroa-Sandoval, B., Pimentel-López, J., Ugalde-Lezama, S., Figueroa-Rodríguez, O. L., 
Figueroa-Rodríguez, K. A., & Tarango-Arámbula, L. A. (2019). Aves en sistemas agricolas 
con labranza de conservación en el centro-norte de México. Revista Mexicana de Ciencias 
Agricolas , 22(1): 31-42.

Galicia-García, M. T., Romero-Berny, E. I., Mera-Ortiz, G., & López-Villa, J. (2019). Efecto del 
hábitat sobre la avifauna del sistema lagunar costero La Joya-Buenavista, Chiapas, México. 
Ecosistemas y Recursos Agropecuarios , 6(17): 317-331. DOI: 10.19136/era.a6n17.1913

García Mayoral, L. E., Valdez Hernández, J. I., Luna Cavazos, M., & López Morgado, R. (2015). 
Estructura y diversidad arbórea en sistemas agroforestales de café en la Sierra de Atoyac, 
Veracruz. Madera y Bosques, 21(3), 69–82. Retrieved from http://www.scielo.org.mx/pdf/
mb/v21n3/v21n3a5.pdf

Ibarra, F. de M. M., & Cruzado, C. E. (2017). Avistamiento de aves en el Campus de la Universidad 
Ricardo Palma, Lima, Peru. Biotempo, 14(2), 89–99. 

Molina, D., Torres-Guerrero, J., & Avelarde-Gómez, M. (2012). Riqueza de aves del Área Natural 
Protegida Estero El Salado, Puerto Vallarta, Jalisco, México. . Huitzil, 13(1): 22-38.

Navarro-Sigüenza, A. G., Rebón-Gallardo, M. F., Gordillo-Martínez, A., Peterson, A. T., Berlanga-
García, H., & Sánchez-González, L. A. (2014). Biodiversidad de aves en México. Revista 
Mexicana de Biodiversidad, 85(SUPPL.), 476–495. https://doi.org/10.7550/rmb.41882

Pérez Báez, S. H., Hernández Martínez, F. R., Pérez Hernández , A., & Cué Rivero, M. (2015). 
Diversidad y abundancia de ensamblajes de aves asociadas a bosques semideciduos y pino 
encino del parque nacional viñales. Revista Cubana de Ciencias Forestales , 3(1): 1-23.

Pérez, A. M., Sotelo, M., Ramírez, F., Ramírez, I., López, A., & Siria, I. (2005). Composición y 
diversidad de las comunidades de aves, moluscos y plantas asociadas con sistemas silvopastoriles 
de Matiguás y Río Blanco, Dpto. de Matagalpa, Nicaragua. Encuentro, 71, 136–165.

Perfecto, I., & Vandermeer, J. (2008). Biodiversity Conservation in Tropical Agroecosystems. Annals 
of the New York Academy of Sciences, 173-200.

Ponce Calderón, L. P., Aguilar Valdéz, B. C., Rodríguez Trejo, D. A., López Pérez , E., & Santillán 
Pérez , J. (2012). Influencia del fuego sobre la riqueza y diversidad de aves en un bosque 
templado en Puebla. Revista Mexicana de Ciencias Forestales , 3(10): 65-76. 

Ramos-Reyes, R., Sánchez-Hernández, R., & Gama-Campillo, L. M. (2016). Análisis de cambios 
de uso del suelo en el municipio costero de Comalcalco, Tabasco, México. Ecosistemas y 
Recursos Agropecuarios, 3(8), 151–160.

Ramírez-Albores , J. (2009). Diversidad de aves de hábitats naturales y modificados en un paisaje 
de la Depresión Central de Chiapas, México. Revista de Biología Tropical, 58(1): 511-528. 

Sandoval, L. (2019). Variación mensual y anual de la riqueza y abundancia de aves en un mosaico 
agricola periurbano tropical. Biología Tropical, 67(2): 298-314.

Santos Benitez, A. R., Hernández Ramírez, A. L., Lavariega , M. C., & Gómez-Ugalde, R. M. (2013). 
Diversidad de aves en cultivares de Santa María Yahuiche, Sierra Madre de Oaxaca, México. 
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 6(1): 1241-1250.

Tenza Peral, A., García-barrios, L., & Giménez Casalduero, A. (2011). Agricultura y conservacion en 
latinoamerica en el siglo XXI: ¿Festejamos la “transicion forestal” o construimos activamente 
“la matriz de la naturaleza”? Interciencia, 36(7), 500–507.

Toledo, V. M., & Moguel, P. (2012). Coffee and Sustainability: The Multiple Values of Traditional 
Shaded Coffee. Journal of Sustainable Agriculture, 36(3), 353–377. https://doi.org/10.1080/
10440046.2011.583719

Vilchez, S. J., Harvey, C., Sánchez, D., Medina, A., & Hernández, B. (2017). Diversidad de aves en 
un paisaje fragmentado de bosque seco en Rivas, Nicaragua. Encuentro, 1, 60–75.

Zurita, G., & Bellocq, I. (2007). Pérdida y Fragmentación De La Selva Paranaense: Efectos Sobre 
Las Aves Rapaces Diurnas. Hornero, 22(2), 141–147. Retrieved from http://www.scielo.org.
ar/pdf/hornero/v22n2/v22n2a06.pdf 



130 131

Capítulo IX

Mayra Clementina Zamora Elizalde, Pedro Arturo Martínez Hernández,  
Rosa María García Núñez, Julio Cesar Buendía Espinoza

INTRODUCCIÓN DE Pinus cembroides Zucc. 
Y LEGUMINOSAS HERBÁCEAS COMO 

OPCIÓN DE REHABILITACIÓN EN LA MICRO
CUENCA TULA, MÉXICO

RESUMEN
En México, 65.3% del territorio son tierras secas, es decir han presentado de forma recurrente 
pérdida  del potencial productivo y  34.8% de estas tierras secas son semisecas; la microcuenca 
Tula es un ejemplo de ello. Esta microcuenca tiene  agostaderos degradadados, que requieren ser 
rehabilitados, por lo que, el objetivo de la investigación es analizar una propuesta de introducción 
Pinus cembroides Zucc. y las leguminosas herbáceas Macroptilium atropurpureum, Trifolium 
incarnatum y Vicia sativa L. a partir de su establecimiento como una opción de rehabilitación de un 
agostadero de la microcuenca Tula, México.

	 En el ejido San Felipe Teotitlán ubicado en la microcuenca Tula se identificó un agostadero 
de cinco ha, en él se delimito el área experimental de 1.6 ha. En el área experimental en una 
distribución al azar se establecieron 270 plantas por especie leguminosa (3) a una distancia entre 
plantas  de 0.20 metros.

	 La plantación se estableció en zanjas a 11 m de separación y  roturadas  de 0.30 x 0.25 
x 0.25 m en las que se agregó zeolita (0.5 Kg por planta) y suelo a llenar la cepa. A cinco meses 
de la plantación, la supervivencia fue de 100, 0 y 0 % de Macroptilium atropurpureum, Trifolium 
incarnatum y Vicia sativa L. respectivamente. Con base en evidencias físicas, la pobre supervivencia 
de las dos últimas especies se explicó por herviboría excesiva de fauna local.  

Palabras clave: supervivencia, suelo degradado, zeolita, herviboría  
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ABSTRACT
In Mexico, 65.3% of the land is dryland, that has been subjected to productive loss and 34.8% 
of dryland is semi- dryland, Tula microwatershed is an example of the last. This microwatershed 
has degraded rangelands that required rehabilitation, then, the objective of the study is to analyze 
the proposal of Pinus cembroides Zucc. and Macroptilium atropurpureum, Trifolium incarnatum 
and Vicia sativa L. introduction from the establishment as an option for the rehabilitation of a 
rangeland within Tula Mexico microwatershed In San Felipe Teotitlán communal land within Tula 
microwatershed a 5 ha range was delimited and inside a 1.6 ha experimental area was established. At 
random 270 plants of each legume species (3) were planted at 0.20 m intervals. 

	 Planting was in ditches 11 m apart that, were plowed of de 0.30 x 0.25 x 0.25 m dimensions, 
zeolite (0.5 Kg /plant) and soil were added at each plant. After 5 months 100,0,0 % survival of 
Macroptilium atropurpureum, Trifolium incarnatum and Vicia sativa L. was observed, respectively. 
Based on physical evidence the poor survival was due to excessive foraging by local wildlife. 

Key words: survival, degradedsoil, zeolite, foraging

INTRODUCCIÓN
En México el 65.3% del territorio nacional son tierras secas, es decir han presentado de forma 
recurrente perdida del potencial productivo y el 34.8% de estas tierras secas son semisecas 
(CONAFOR-UACh, 2013). En la región centro del país existen áreas que presentan clima semiseco 
y son agostadero; de acuerdo a Loredo (2005) un agostadero es cualquier área donde pasta el ganado 
sin importar el tipo de vegetación. En las zonas semisecas el agostadero es una fuente importante 
de alimento para ganado, en la actualidad están degradados por la inadecuada utilización de sus 
recursos. En la mayoría de los casos la degradación es producida por la intervención del hombre al 
continuar con las actividades que convencionalmente se realizan para producción de alimentos, la 
ampliación de zonas de cultivo y  la tala ilegal de bosques. 

	 Cuando los agostaderos están deteriorados es necesario realizar acciones para su rehabilitación  
(Loredo, 2005). La rehabilitación implica cualquier acto de mejoramiento desde un estado degradado, 
sin tener como objetivo final producir el ecosistema original (Vargas, 2015). Para la rehabilitación 
se necesita conocer el contexto social y de biodiversidad del sitio en el que se trabajará, además 
de seleccionar especies, las cuales deben ser tolerantes a las condiciones edafoclimaticas del sitio 
(Gómez-Romero et al., 2012; Radulovich, 1994). 

	 La rehabilitación de zonas degradas se puede llevar a cabo a partir de la implementación 
de sistemas agroforestales los cuales estén conformados en su mayoría por especies de la familia 
Fabaceae (Montaño & Monroy, 2000; Lenka, Choudhury, Sudhishri, Dass, & Patnaik, 2012; Palma 
et al., 2007; Sánchez-Bernal et al., 2013). 

	 Se han rehabilitado ambientes degradados en la Montaña de Guerrero a partir de la 
implementación de sistemas agroforestales con leguminosas nativas Leucaena esculenta, Acacia 
acaatlensis y Lysiloma divaricata las cuales mejoraron las características físicas y químicas 
se los suelos, y tuvieron un buen rendimiento en materia seca, principalmente de A. acaatlensis 
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(Hernández, 2013). Por otra parte un trabajo realizado en Granada, España concluyó que es posible 
disminuir la degradación del suelo en plantaciones de almendro en agricultura extensiva de montaña 
en condiciones semiáridas empleando cebada (Hardeum vulgare), veza (Vicia sativa L.) y tomillo 
(Thymbra capitata) (Durán, Francia, García, Arroyo, & Martínez, 2012).

	 Para llevar a cabo la rehabilitación es necesario seguir haciendo ensayos con diversas 
especies evaluando la capacidad de estas para crear micro ambientes y con ello propiciar la 
rehabilitación  (Gómez-Romero et al., 2012) en los cuales se pueden introducir especies nativas 
o exóticas, buscando generar asociaciones entre leñosas y herbáceas, además recomienda la 
micorrización de las plantas para promover su adecuado desarrollo; para  a partir de esto construir 
modelos de rehabilitación de ecosistemas semisecos (De-la-Rosa-Mera & Monroy-Ata, 2006). Los 
estudios de rehabilitación en condiciones de degradación  y climáticas semisecas son escasos, por 
ello la necesidad de incrementar la investigación en este ámbito. En zonas semisecas  es posible 
utilizar herbáceas forrajeras para iniciar el proceso de rehabilitación, estas deben tolerar la escasez 
hídrica y desarrollarse en suelos degradados. 

	 En la microcuenca Tula se encuentra el ejido de San Felipe Teotitlán que como gran parte 
del país, posee características de zonas semisecas y en la actualidad tiene áreas degradas. Motivo 
por el cual los pobladores de este ejido expresaron a las autoridades e instituciones su interés por 
volver sus tierras productivas. Por ello el objetivo de la investigación fue analizar una propuesta de 
introducción Pinus cembroides Zucc. y las leguminosas herbáceas Macroptilium atropurpureum, 
Trifolium incarnatum y Vicia sativa L. a partir de su establecimiento como una opción de rehabilitación 
de un agostadero de la microcuenca Tula, México. Siendo este un trabajo interinstitucional e 
interdisciplinario (Probosque-UACh) lo cual es de utilidad para implementar diferentes especies 
forrajeras incrementar el valor y productividad del predio.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

La microcuenca Tula se encuentra inmersa en la cuenca del río Panuco y en la provincia fisiográfica 
del eje neovolcánico; abarca parte del territorio de los estados de Hidalgo 80084.72 hectáreas (77% 
de su superficie), del Estado de México 18725.22 hectáreas (18.03 %) y del Estado de Tlaxcala 
5014.79 hectáreas (4.8%). Enmarcada dentro de las coordenadas geográficas: al norte  19°55´31.05´´ 
N y 98°39´59´´O y al sur 19°34´28.74´´N y 98°28´16.39´´ O. 

	 Inmerso en la  microcuenca se encuentra el ejido de San Felipe Teotitlán en donde se 
estableció la parcela experimental con 1.6 ha de superficie y abarca parte del territorio de los 
municipios de Nopaltepec y Axapusco del Estado de México. ubicado dentro de las coordenadas 
geográficas: 19°50´24.0´´ y 19°49´00´´ de latitud norte y 98°42´00´´ de longitud oeste.

	 Los suelos predominantes en la microcuenca son Phaeozem, Leptosol y Vertisol, con una 
temperatura media anual de 16 °C y precipitación media anual de 600 mm. Con un clima de acuerdo 
a Köppen modificado por García  BS1K’w (i ‘) g  es decir semiárido, templado con verano fresco 
largo, con regímenes de lluvia de verano y un porcentaje de precipitación invernal respecto a la 
total anual entre 5 y 10.2 con poca oscilación anual de las temperaturas medias mensuales y marcha 

anual de la temperatura del tipo Ganges. Esta microcuenca de acuerdo al censo del 2010 tenía una 
población de 288,196 habitantes.

Figura 2. Localización del área de estudio
Fuente: Elaboración  propia

Identificación de áreas degradadas en la microcuenca Tula

Para identificar áreas degradadas primero se definió el uso de suelo y vegetación en la microcuenca, 
para lo cual se utilizó una imagen de satélite Landsat 8 OLI TIRS (2017/11/23) perteneciente a la 
colección 1 nievel 1, por lo que ya estaba corregida geométricamente, esta se obtuvo de (https://
earthexplorer.usgs.gov/). 

	 Posteriormente se corrigió radiométricamente y atmosféricamente con el software ERDAS 
IMAGINE 2014; y se procedió a recortarla conforme al límite de la microcuenca previamente delimitada. 

	 Previo a realizar la clasificación se eligió la combinación de bandas para determinar 
adecuadamente los elementos y se eligió 6-5-1 como la mejor combinación para esta imagen. Se 
realizó una clasificación supervisada empleando el clasificador de máxima verosimilitud en el 
software ArcMap 10.3; la leyenda usada fue la propuesta por  Velázquez et al. (2002) con algunas 
modificaciones por la vegetación existente en la región (Tabla 1).
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Tabla 1. Clases de uso de suelo

No. Clave Uso de suelo o vegetación

1 AP Agricultura permanente

2 AT Agricultura de temporal

3 BPE Bosque pino-encino

4 MC Matorral crasicaule

5 OTV Otros tipos de vegetación

6 CA Cuerpo de agua

7 AH Asentamiento humano

8 ASVA Área sin vegetación aparente
 
Fuente: Velázquez et al. (2002)

 
	 Después se realizó una verificación de pixeles al azar y verificaron los límites con los 
determinados por INEGI en la serie VI. 

	 Se tomaron como áreas de agostadero degradadas los matorrales crasicaule que actualmente 
son las áreas empleadas para pastorear, así como las áreas sin vegetación aparente. 

Delimitación del área experimental

Se determinó a partir del interés presentado por los ejidatarios de rehabilitar el área común del ejido 
de San Felipe Teotitlán, ante un equipo de trabajo interdisciplinario (UACh-Probosque). La elección 
del área de experimentación se seleccionó conjuntamente con el comisariado quien planteo sus 
necesidades, igualmente se consideró la representatividad de la degradación del área y los caminos 
de acceso (Figura 2).

         
 

Figura 3. Delimitación del área experimental en el ejido San Felipe Teotitlán

Caracterización del suelo de área experimental 

Se caracterizó el suelo del predio para poder determinar la pertinencia de introducir  Pinus cembroides 
Zucc. y las leguminosas herbáceas Macroptilium atropurpureum, Trifolium incarnatum y Vicia sativa 
L. en esta zona de acuerdo a sus requerimientos edafoclimaticos.  

	 Para ello se realizó un muestreo, se obtuvieron seis  muestras compuestas  de suelo de las 
cuales se determinaron las propiedades físicas y químicas. Se determinó la textura por el método 
de hidrómetro modificado (DAY), el pH del suelo se midió en agua por el método electrométrico, 
además se determinó el contenido de materia orgánica por el método de Walkley y Black; el nitrógeno 
inorgánico fue determinado por el procedimiento micro-Kjeldahl, el fosforo se determinó por el 
procedimiento Olsen, la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y bases intercambiables (calcio, 
potasio, magnesio) se determinó con acetato de amonio por el método AS-12  (SEMARNAT, 2002),  
se determinaron los micronutrientes (hierro, manganeso, zinc y cobre) por el método que establece 
la NOM-021-SEMARNAT-2000  y se determinó el boro en el suelo con azometina-h.

Establecimiento del experimento

Se inició en el mes de abril del 2018, para ello se estableció una parcela experimental de 30 x 55 m 
de ancho y largo respectivamente (Figura 3). 

	 La preparación del terreno consistió en la roturación del suelo a curvas de nivel cada 11 m, en 
donde posteriormente se realizaron zanjas de 0.30 x 0.30 x 0.20 metros  de lago, ancho y profundidad 
respectivamente. En cada zanja el suelo se cambió por un suelo obtenido al desensolvar el jagüey más 
cercano en el ejido. En el sitio de cada planta se combinó 0.5 Kg de zeolita con el suelo. 

 

      

Figura 4. Arreglo de la parcela experimental

Fuente: Elaboración  propia



136 137

	 Previo a la producción de plántula se realizaron pruebas de germinación, en un ambiente 
controlado, en donde se obtuvo el 100% de germinación.  La producción de plántula de siratro 
(Macroptilium atropurpureum) y trébol encarnado (Trifolium incarnatum) se llevó a cabo en el 
invernadero del Departamento de Zootecnia de la Universidad Autónoma Chapingo (Figura 4) 
durante los meses de mayo-julio del 2018.

            

Figura 5. Producción de plántula en el invernadero

	 La plantación de Macroptilium atropurpureum y Trifolium incarnatum  se realizó durante la 
temporada de lluvias del año 2018, en nueve metros  lineales a una distancia de 0.2 metros; el ebo 
(Vicia sativa L.) se sembró en la misma temporada en los nueve metros restantes (Figura 5); siendo 
un total de 810 plantas.

 
 

Figura 6. Establecimiento de las especies; a) Vicia sativa L, b) Trifolium incarnatum   
y  c) Macroptilium atropurpureum

ba

	 La evaluación de la supervivencia se llevó a cabo a  los cinco  meses de establecida la 
plantación, para ello se contabilizo el número de individuos por especie vivos, y se obtuvo el 
porcentaje de supervivencia. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Uso de suelo y vegetación de la microcuenca Tula 

La microcuenca Tula tiene una superficie de 103,825 ha, de esa 4,130.18 ha (3.97%) son áreas 
degradadas (Figura 6), que ha ido aumentando a lo largo de los años. Un área representativa de esta 
degradación es en la que se desarrolló el experimento.

 
Tabla 2 . Superficie por uso de suelo en la microcuenca Tula, México

Uso de suelo Superficie (ha)

Agricultura de temporal 64396.61

Agricultura permanente 5141.04

Área sin vegetación aparente 501.53

Asentamientos humanos 6154.17

Bosque de pino-encino 3776.94

Cuerpos de agua 723.01

Matorral cracicaule 3628.65

Otros tipos de vegetación 19491.42

Fuente: Elaboración  propia

c
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Figura 7. Uso de suelo y vegetación de la microcuenca Tula, México

Fuente: Elaboración  propia

 
Caracterización del suelo del área experimental

Al analizar las muestras de suelo se obtuvo una textura franco y en el suelo que se puso en las 
zanjas franco arcilloso.  Además de un pH promedio de 8.2, el porcentaje de materia orgánica (MO) 
vario desde 2.2 a 4.6 % el cual se considera muy bajo (SEMARNAT, 2002) y es consistente con la 
degradación del suelo existente en el sitio (Tabla 2). 

	 Las herbáceas forrajeras utilizadas, como lo es Macroptilium atropurpureum es un perenne 
de corta vida que se desarrolla en un amplio rango de suelo, desarrollándose preferentemente en 
suelos de textura delgada y en pH de 4.5 hasta 8.9; no soporta suelos con mal drenaje  (Peters, 
Franco, Schmidt, & Hincapié, 2010) por lo cual se desarrollara adecuadamente en el sitio el cual 
cumple los requerimientos. Por otra parte Trifolium incarnatum es una leguminosa que se desarrolla 
tanto en suelos arenosos como arcillosos, además de que se adapta a un amplio rango de condiciones 
climáticas (Iglesias & Gómez-Ibarlucea, 1987, Romero, 2006). La herbácea Vicia sativa L. es una 
especie tolerante a la sequía, aunque es relativamente exigente en precipitaciones durante su periodo 
vegetativo, a pesar de eso no soporta encharcamiento; lo cual la hace un especie adecuada a este sitio. 

Tabla 3. Propiedades químicas del suelo en San Felipe Teotitlan

Muestra 1 2 3 4 5 6

MO % 2.546 3.551 4.69 4.02 2.68 2.21

CIC me/100 g 18.5 16.5 12 9.5 15 12.50

NI ppm 59 60 61 62 63 64.00

P-Olsen ppm 7.4 7.4 3.4 1.7 5.7 14.85

K me/100 g 0.51 0.85 1.46 0.79 1.26 1.95

Ca me/100 g 16.10 12.72 22.90 7.35 19.31 16.74

Mg me/100 g 4.90 5.49 6.36 4.01 5.76 5.11

S-SO4 ppm 18.18 17.27 15.45 12.05 12.95 41.82

Fe ppm 2.84 13.21 5.43 12.04 3.41 16.21

Mn ppm 12.20 15.73 7.01 11.75 4.36 9.34

Cu ppm 1.22 1.60 1.02 0.93 0.84 1.23

Zn ppm 1.67 1.22 1.40 1.25 0.90 1.40

B ppm 2.65 1.59 1.25 1.49 1.25 1.69

Fuente: Elaboración  propia

	 El fosforo de acuerdo a los resultados varia de 1.7 a 14.85 ppm lo que indica una distribución 
muy variada en un área reducida; por otra parte la capacidad de intercambio catiónico varia de 9.5 a 
18.5 que de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000 es baja.

Supervivencia de las herbáceas forrajeras

A los cinco  meses se contabilizo el número de plantas, en donde se obtuvieron 270 plantas vivas de 
Macroptilium atropurpureum y 0  plantas vivas completas de Vicia sativa  L y  Trifolium incarnatum. 
Al contabilizar las plantas se observaron  rastros de fauna silvestre.

	 Obteniendo así una supervivencia del 100, 0, 0 % para  Macroptilium atropurpureum, Vicia 
sativa L., Trifolium incarnatum respectivamente (Figura 7). 
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Figura 8. Supervivencia de herbáceas forrajeras en San Felipe Teotitlán

	 En el caso de Macroptilium atropurpureum llego a la etapa de floración y en algunos casos 
producción de semilla, lo que indica que esta especie se puede adaptar y desarrollar en suelos 
degradados (Figura 8).

 

            

Figura 9. Plantas a los 5 meses de plantación. a) Macroptilium atropurpureum  
y b) Vicia sativa L, Trifolium incarnatum. 

CONCLUSIONES
En la microcuenca Tula, existen áreas degradadas que a pesar de ser una mínima parte de la superficie 
los habitantes han solicitado a instituciones externas ayuda para poder volverlos productivos, lo cual 
es posible realizar a través de la rehabilitación de los suelos. 

	 A partir de la investigación fue posible concluir que la introducción de herbáceas forrajeras 
leguminosas es una opción para iniciar con el proceso de rehabilitación. Debido a la supervivencia 
que tuvo el  Macroptilium atropurpureum, esta es la especie que podría tener un mejor desarrollo que 
las demás; cabe destacar que es necesario hacer más pruebas con las otras dos especies Vicia sativa 
L y Trifolium incarnatum. ya que las pérdidas de estas se debió a otros factores externos que pueden 
ser controlados. Además el que hayan sido comidas por fauna silvestre es un indicativo de que si 
pueden ser especies aprovechables. 

	 Esta rehabilitación se puede llevar a cabo en los sitios que se determinaron que  no presentaban 
vegetación o bien son agostaderos degradados en la microcuenca.

Agradecimientos

Agradecemos a la Dirección General de Investigación de la Universidad Autónoma Chapingo por 
financiar el desarrollo de este proyecto, al mismo tiempo se agradece a los alumnos de la Maestría 
en Ciencias en Agroforestería para el Desarrollo Sostenible, Generación 20, por su apoyo en la 
realización de los trabajos de campo.

LITERATURA CITADA
CONAFOR-UACh. (2013). Línea base nacional de degradación de tierras y desertificación. Informe 

Final. Zapopan, Jalisco: Comisión Nacional Forestal y Universidad Autónoma Chapingo.

De-la-Rosa-Mera, C. J., & Monroy-Ata, A. (2006). Mosaicos de vegetación para la restauración 
ecológica en una zona semiárida. Revista Especializada En Ciancias Químico-Biológicas, 
9(2), 96–100.

Durán Zuazo, V. H., Francia Martínez, J. R., García Tjero, I., Arroyo Panadero, L., & Martínez Raya, 
A. (2012). Mitigación de la erosión de suelos en plantaciones de almendro por cubiertas 
vegetales: implicaciones para la agricultura sostenible de montaña (SE España). Comunicata 
Scientice, 3(2), 123–129.

Gómez-Romero, M., Soto-Correa, J. C., Blanco-García, J. A., Sáenz-Romero, C., Villegas, J., & 
Lindig-Cisneros, R. (2012). Estudio de especies de pino para restauración de sitios degradados. 
Agrociencia, 46(8), 795–807.

Gómez-Romero, M., Soto-Correa, J. C., Blanco-García, J. A., Sáenz-Romero, C., Villegas, J., & 
Lindig-Cisneros, R. (2012). Estudio de especies de pino para restauración de sitios degradados. 
Agrociencia, 46(8), 795–807.

Hernández Cruz, E. (2013). Evaluación de los sistemas agroforestales con leguminosas nativas en la 



142 143

restauración del suelo en la montaña de Guerrero, México. México, D.F: Tesis.

Iglesias Díaz, M. I., & Gómez-Ibarlucea Sempere, C. (1987). Producción y valor nutritivo del trébol 
encarnado ( Trifolium incarnatum L .) en Galicia. Pastos, 17(1–2), 97–103.

Lenka, N. K., Choudhury, P. R., Sudhishri, S., Dass, A., & Patnaik, U. S. (2012). Soil aggregation 
, carbon build up and root zone soil moisture in degraded sloping lands under selected 
agroforestry based rehabilitation systems in eastern India. “Agriculture, Ecosystems and 
Environment,” 150, 54–62. https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.01.003

Loredo Osti, C. (2005). Practicas para la conservación del suelo y agua en zonas áridas y semiáridas. 
San Luis Potosí: INIFAP-CIRNE-Campo Exp. San Luis.

Montaño arias, N. M., & Monroy Ata, A. (2000). Conservación ecológica de suelos en zonas áridas 
y semiáridas de México. Ciencia y Desarrollo, 26(154), 27–37.

Palma, J. H. N., Graves, A. R., Bunce, R. G. H., Burgess, P. J., de Filippi, R., Keesman, K. J., … 
Herzog, F. (2007). Modeling environmental benefits of silvoarable agroforestry in Europe. 
Agriculture, Ecosystems and Environment, 119(3–4), 320–334. https://doi.org/10.1016/j.
agee.2006.07.021

Peters, M., Franco, L. H., Schmidt, A., & Hincapié, B. (2010). Especies forrajeras Multipropósito: 
opciones para productores del trópico americano. (CIAT-Cali, Ed.), Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT). Costa Rica. Retrieved from http://ciat-library.ciat.cgiar.org/
Forrajes_Tropicales/pdf/Books/Especies Forrajeras MultipropositoTropico Americano.pdf

Radulovich, R. (1994). Tecnologías productivas para sistemas agrosilvopecuarios de ladera con 
sequía estacional. Turrialba, Costa Rica: Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
Enseñanza.

Romero Escobar, J. E. (2006). Efecto del estado fenologico de Trifolium incarnatum en el rendimiento 
y calidad de la pastura. Doctor. Temuco, Chile.

Sánchez-Bernal, E., Ortega-Baranda, V., Domínguez-Hernández, F., Ortega-Escobar, M., Can-
Chulim, A., & Sarmiento-Bustos, D. (2013). Soil erosion control using agroforestry terraces 
in San Pedro Mixtepec, Oaxaca, Mexico. International Journal of AgriSciense, 3(5), 424–439.

SEMARNAT. (2002). NOM-021-SEMARNAT-2000. Diario Oficial de La Federación.

Vargas, O. (2015). Los pasos fundamentales en la restauración ecológica. In Guía metodológica 
para la restauración ecológica del bosque altoandino (pp. 17–29). Retrieved from http://
observatorioirsb.org/web/wp-content/uploads/2015/11/restauracion-ecologica.pdf

Velázquez, A., Mas, J. F., Díaz Gallegos, J., Mayorga Saucedo, R., Alcántara, P., Castro, R., … 
Palacio, J. (2002). Patrones y tasas de cambio de uso del suelo en México. Gaceta Ecológica, 
(62), 21–37. https://doi.org/10.4067/S0718-23762009000200004

Capítulo X
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PROPUESTAS DE MITIGACIÓN PARA REDUCIR 
IMPACTOS NEGATIVOS EN VERTEBRADOS 

POR EXTRACCIÓN MINERA EN SELVA 
BAJA CADUCIFOLIA

RESUMEN

De junio a diciembre de 2017, se aplicó el seguimiento de aves, mamíferos y reptiles aplicando un 
diseño de muestreo sistemático; Recuento en puntos de radio fijo (observación de aves); captura 
(Caja Sherman y Tomahawk para mamíferos y Redes de Niebla para Aves); Trampas cámara 
(pequeños y medianos mamíferos); seguimiento de excretas; sendas; y huellas. Para determinar el 
estatus de conservación se utilizaron los criterios de la AOU; UICN; WWF; CITES y la NOM-
059-SEMARNAT 2010. Se desarrollaron propuestas de mitigación que permitan reducir el impacto 
negativo para las especies registradas (Aves, mamíferos, reptiles).  Se enlistan 70 especies de aves, 
seis mamíferos y tres Reptiles. La NOM-059 SEMARNAT 2010 describe dos especies en categoría 
Amenazada (Ctenosaura pectinata; Spilogale pygmaea), cuatro Bajo Protección Especial (Barisia 
imbricata; Dermanura watsoni; Passerina ciris; Sceloporus grammicus) y 72 no categorizadas; La 
UICN: 77 especies en categoría de Protección menor (Lc) y una Vulnerable (Spilogale pygmaea); El 
CITES no registra especies amenazadas y para WWF es la misma clasificación de la UICN, ya que 
utiliza el mismo criterio de clasificación. Se describe el uso potencial de cada especie registrada. Se 
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recomiendan 15 medidas de mitigación para las actividades de la cantera; cinco para la comunidad 
faunística; cuatro para la fauna a nivel individuo; y se desarrollaron propuestas para el manejo y 
mejoramiento de hábitat. 

Palabras clave: mastofauna, avifauna, uso potencial, desplazamiento, extinción 

ABSTRACT

From June to December 2016, the monitoring of birds, mammals and reptiles was applied applying 
a systematic sampling design; Count in fixed radius points (bird watching); capture (Sherman and 
Tomahawk Box for mammals and Fog Networks for Birds); Chamber traps (small and medium 
mammals); excreta tracking; paths; and footprints. The AOU criteria were used to determine the 
conservation status; IUCN; WWF; CITES and NOM-059-SEMARNAT 2010. Mitigation proposals 
were developed to reduce the negative impact on registered species (Birds, mammals, reptiles). 
70 species of birds, six mammals and three Reptiles are listed. NOM-059 SEMARNAT 2010 
describes two species in the Threatened category (Ctenosaura pectinata; Spilogale pygmaea), 
four under Special Protection (Barisia imbricata; Dermanura watsoni; Passerina ciris; Sceloporus 
grammicus) and 72 uncategorized; IUCN: 77 species in the category of Minor Protection (Lc) and 
one Vulnerable (Spilogale pygmaea); CITES does not register endangered species and for WWF it is 
the same IUCN classification, since it uses the same classification criteria. The potential use of each 
registered species is described. 15 mitigation measures are recommended for quarry activities; five 
for the wildlife community; four for wildlife at the individual level; and proposals were developed 
for habitat management and improvement. 

Keywords: mastofauna, birdlife, potential use, displacement, extinction

INTRODUCCIÓN 

La selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio representa un tipo de vegetación característico 
por su corto periodo de lluvias y extenso periodo de estiaje, esto derivado de una definida 
estacionalidad climática, altitud y elevación en la que se encuentra (Moya-Moreno, 2002). Para estos 
bosques la disposición del recurso hídrico es preponderante para una marcada estructura fenológica 
y composición vegetal (Vázquez, Moya, & Del Coro Arizmendi, 2009). Es imperativo señalar que 
durante los últimos 50 años más de la mitad de la cobertura forestal mundial se ha perdido con la 
alteración y disturbio irreversible del 30% de los ecosistemas naturales. Dicho acto ha provocado 
que diferentes especies florísticas y faunísticas (aves, mamíferos, reptiles, etc.) disminuyan sus 
poblaciones o se coloquen al margen de la extinción por alteración de su hábitat (Martínez-Meyer, 
Sosa-Escalante, & Álvarez, 2014).  

	 En México la Selva Baja Caducifolia ocupa aproximadamente el 12% de la extensión 
territorial, sin embrago debido a diferentes disturbios humanos por la alta deforestación, expansión de 
las áreas de cultivo, pastoreo mal planificado, expansión urbana y diferentes actividades antropogénicas 
muchas de estas selvas se encuentran degradadas y paralelamente mucha de la biodiversidad florística 

y faunística se ha colocado en peligro de extinción (Trejo & Dirzo, 2000; Mass et al., 2004; Sánchez-
Colon et al., 2008; Bravo-Peña et al., 2010). A pesar de todo es importante mencionar que México 
forma parte de los 17 países megadiversos (almacenan entre el 65 y 70% de la riqueza mundial) 
alberga entre el 10 y 12% de la diversidad mundial con 94 412 especies registradas (Sarukhán et al., 
2009); dicha diversidad se encuentra distribuida en siete tipos de bosque, de los cuales el bosque 
mesófilo al igual que la selva baja caducifolia son de los más susceptibles al disturbio presentando una 
menor superficie territorial (Martínez-Meyer, Sosa-Escalante, & Álvarez, 2014). 

	 Se conoce que en México se han extinguido alrededor de 135 especies, de las cuales más 
de la mitad eran endémicas por lo que se registra una pérdida definitiva (Baena y Halffter, 2008); de 
dichas especies 26 eran plantas, 19 aves, 15 mamíferos, 29 anfibios, 43 peces y 3 crustáceos (IUCN, 
2013). Muchas de estas especies se distribuían en espacios geográficos muy estrechos condición que 
las coloco en alta vulnerabilidad. No obstante, el número real de organismos endémicos de México 
que se han extinto podría presentar valores más altos. Esto estrictamente porque gran número de 
ecosistemas han sido transformados o han desaparecido.  

	 Una zona natural con vegetación conservada y semiconservada de selva baja caducifolia se 
encuentra ubicada en el municipio de Acapulco de Juárez, Guerrero, México. Sin embargo, a pesar 
de ser un bosque en el que se pudiera albergar un gran número de organismos como aves, mamíferos 
y reptiles. Hasta el momento no se tienen estudios en donde se hayan evaluado esta temática y menos 
aún en donde se considere la estructura del hábitat como parte fundamental para la presencia de estas 
especies. Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue realizar propuestas de mitigación (manejo del 
hábitat) para reducir impactos negativos producto de las actividades por extracción minera de caliza 
para esta región particular del municipio de Acapulco de Juárez, Guerrero, México.   

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área geográfica se localiza entre las cordenadas geográficas 17°0´ latitud norte y 99°47´ longitud 
oeste, perteneciente al municipio de Acapulco de Juárez, Guerrero, México. Para dicho estudio se 
consideraron dos condiciones a evaluar: Selva Baja Caducifolia Conservada (SBCC; 35.5 ha) y 
Selva Baja Caducifolia Semiconservada (SBCS; 22.5 ha). Entre cada condición evaluada se aplicó 
un diseño de muestreo sistemático con distancias predeterminadas de 150 m entre cada unidad de 
elección (UEI) y en arreglos a manera lineal (transectos), colocando ocho UEl en SBCC y seis en 
SBCS. El seguimiento de las especies (aves, mamíferos, reptiles) se llevó a cabo durante los meses de 
junio a diciembre de 2016. Para el registro de especies se emplearon métodos de monitoreo directos e 
indirectos; los primeros están integrados por: Recuento en puntos de radio fijo (observación de aves; 
Ponce Calderón, Aguilar Valdéz, Rodríguez Trejo, López Pérez , & Santillán Pérez , 2012), Técnicas 
de captura para aves y mamíferos (Caja Sherman y Tomahawk para mamíferos y Redes de Niebla 
para Aves; Alonso et al., 2017) y Trampas cámara para pequeños y medianos mamíferos. Los métodos 
indirectos se aplicaron mediante seguimiento de excretas, sendas y huellas. En todos los casos se 
utilizaron guías y claves de identificación estándar para cada grupo taxonómico. Para determinar el 
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estatus de conservación de cada especie se utilizaron los criterios establecidos por la AOU (1998); 
UICN (2013); WWF; CITES (2012; estatus internacional) y la NOM-059-SEMARNAT 2010 para 
el estatus nacional. Se determinó el uso actual y potencial de las especies de vertebrados registrados 
en la cantera. Se enlistaron los impactos derivados del establecimiento de la cantera y las propuestas 
de mitigación. Finalmente se establecieron propuestas para el manejo de hábitat de las especies de 
vertebrados registrados. 

RESULTADOS

Conforme a los lineamientos de clasificación empleados para el registro de vertebrados, se enlistan 
70 especies de aves, seis mamíferos y tres Reptiles. De las 78 especies,  la NOM-059 SEMARNAT 
2010 describe  dos especies en categoría Amenazada (Ctenosaura pectinata; Spilogale pygmaea), 
cuatro Bajo Protección Especial (Barisia imbricata; Dermanura watsoni; Passerina ciris; Sceloporus 
grammicus) y el resto (72) no se encuentran categorizadas; La UICN: registra 77 especies en categoría 
de Protección menor (Lc) y una Vulnerable (Spilogale pygmaea); El CITES no registra especies 
amenazadas y para WWF es la misma clasificación de la UICN, ya que utiliza el mismo criterio de 
clasificación. Se logró describir el uso actual y potencial de las diferentes especies de vertebrados 
(aves, mamíferos, reptiles) registrados en el área de estudio (Cuadro 1; Cuadro 2; Cuadro 3). 

Cuadro 1. Uso actual y potencial de las aves reportados en la zona de estudio. 

Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial

Aimophila humeralis Sin uso aparente investigación, Conservación

Amazilia beryllina Dogmáticos Conservación, Turismo, Investigación

Amazilia rutila Dogmáticos Conservación, Turismo, Investigación

Arremonops rufivirgatus Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Baeolophus wollweberi Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Calocitta formosa Comercio Conservación, Turismo, Investigación

Camptostoma imberbe Alimentación Control de insectos, Alimentación

Campylorhynchus 
brunneicapillus

Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Campylorhynchus rufinucha Alimentación, Ornamental Comercio, Alimentación

Campylorhynchus rufinucha Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Caracara cheriway Ornamental Turismo

Cardinalis cardinalis 
carneus Comercio Comercio, Conservación, Turismo

Cassiculus melanicterus Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Cathartes aura Medicinal, Dogmáticos Medicinal, Dogmáticos

Colaptes auratus Ornamental, Comercio Conservación

Columba livia Alimentación Alimentación

Columbina inca Alimentación Alimentación

Columbina passerina Alimentación Alimentación

Contopus pertinax Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Contopus virens Sin uso aparente Conservación, Turismo, Investigación

Coragyps atratus Medicinal, Dogmáticos Medicinal, Dogmáticos

Cyanocompsa parellina Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Cyanocorax yncas Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Dendroica petechia Comercio Conservación, Turismo, Investigación

Empidonax occidentalis Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Empidonax wrightii Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Glaucidium brassilianum Comercio, Ornamental Conservación, Turismo, Investigación, 
Comercio

Heliomaster constantii Dogmáticos Conservación, Turismo, Investigación

Icteria virens Ornamental, Comercio Comercio, Turismo, Alimentación

Icterus spurius Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Icterus wagleri Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Icterus bullockii Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Icterus cucullatus Comercio Conservación, Turismo, Comercio

Icterus parisorum Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Icterus pustulatus Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.
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Icterus pustulatus sclateri Comercio Conservación, Turismo, Comercio

Icterus spurius Comercio Conservación, Turismo, Comercio

Melanerpes chrysogenys Ornamental, Alimentación Turismo, Ornamental

Melanerpes uropygialis Ornamental, Alimentación Ornamental

Mniotilta varia Comercio Conservación, Turismo, Comercio

Momotus mexicanus Comercio Conservación, Turismo, Investigación

Myiarchus cinerascens Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Myiodynastes luteiventris Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Myiozetetes similis Ornamental, Comercio Conservación, Turismo, Comercio

Ortalis poliocephala Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Passerina amoena Ornamental, Comercio Conservación, Turismo, Investigación, 
Comercio

Passerina ciris Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Passerina cyanea Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Passerina leclancherii Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Phaethornis superciliosus Dogmáticos Conservación, Turismo, Investigación

Piaya cayana Ornamental Conservación, Turismo, Investigación

Picoides scalaris Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Piranga rubra Ornamental, Alimentación Turismo, Ornamental

Pitangus sulphuratus Comercio Conservación, Turismo, Comercio

Polioptila caerulea Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Polioptila nigriceps Sin uso aparente  

Quiscalus mexicanus Alimentación Conservación

Saltator coerulescens Ornamental, Alimentación Turismo, Ornamental

Selasphorus rufus Dogmáticos Conservación, Turismo, Investigación

Sphyrapicus varius Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Thryomanes bewickii Ornamental Ornamental, Turismo.

Thryothorus pleurostictus Ornamental Comercio, Turismo, Alimentación

Thryothorus sinaloa Sin uso aparente  

Trogon citreolus Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Turdus migratorius Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Tyrannus vociferans Alimentación Turismo, Alimentación

Vermivora celata Alimentación Turismo, Alimentación

Vermivora ruficapilla Alimentación Turismo, Alimentación

Vireo huttoni Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Vireo olivaceus flavoviridis Alimentación Turismo, Alimentación

Volatinia jacarina Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Wilsonia pusilla Ornamental, Comercio Conservación, Turismo, Investigación, 
Comercio

Wilsonia pusilla Ornamental, Comercio Conservación, Turismo, Investigación, 
Comercio

Cuadro 2. Uso actual y potencial de los mamíferos reportados en el estudio

Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial

Odocoileus virginianus Alimentación Alimentación, Cacería Cinegética

Sciurus aureogaster Alimentación, Ornamental, Dogmáticos. Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Canis latrans Dogmatismo, Medicinal Medicinal, Cacería , Control Natural

Spilogale pigmea Medicinal Precursor de Fijadores

Dermanura watsoni Sin uso aparente Uso de Guano, Turismo, Propagación de 
semilla

Urocyon cinereoargenteus Comercio, Dogamticos, Caceria Control natural, Caceria
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Cuadro 3. Uso actual y potencial de los reptiles reportados en el estudio

Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial

Ctenosaura pectinata Alimentación Alimentación, Conservación.

Hemidactylus frenatus Alimentación, Ornamental, 
Dogmáticos.

Alimentación, Turismo, Ornamental, 
Investigación, Cacería, Conservación.

Sceloporus grammicus Comercio Comercio, Investigación

Recomendaciones de manejo

Impacto y mitigación ambiental

Las actividades de la cantera si repercutieron ambientalmente, sin embargo, la mayor parte del 
impacto ambiental negativo fue suscitado en las primeras etapas del proyecto (Preparación del sitio 
y Construcción), siendo estas las que modificaron las condiciones del sitio.

	 El proyecto en la actualidad se encuentra en la tercera etapa, (Operación y mantenimiento) 
y es en esta etapa en la cual se realizaron los muestreos y monitoreos; En esta etapa los impactos se 
ven disminuidos y realmente no presentan una seria modificación al ambiente, y por lo tanto el efecto 
sobre la fauna es escaso.

	 Algunas de las actividades que se presentan en la etapa actual y que pueden mantener 
un efecto sobre la fauna son: Desmonte y despalme, Barrenación, Cargado, Tumbe, Rezagado y 
transferencia, acarreo y trituración, como se muestra a continuación (Cuadro 4).

Cuadro 4. Índice de afectación por acciones de cantera.

  Suelo Geología Agua Efluentes Aire Ruido y 
vibraciones Flora Fauna

Desmonte y despalme 2 2 1 2 2

Barrenación y cargado         1 1 1

Tumbe, extracción, 
recargado y 
transferencia

        1 1

Acarreo y trituración 1 1     1 1 1 1

(1) Daño escaso (0 – 25%); (2) Daño medio (25 – 50%)

	 Las actividades de mayor afectación a la fauna pueden ser el desmonte y despalme, pues 
dichas actividades propician al desplazamiento de fauna, disminuyendo la diversidad y el número de 
individuos presentes en la zona.

	 También es indispensable considerar a aquellos impactos acumulativos, que si bien, no 
repercuten de manera directa a la fauna, lo hacen sistemáticamente, pues al entender el proceso de 
extracción y aprovechamiento de la cantera como todo un sistema y un proceso deberá entenderse de 
la misma manera al sistema ambiental existente en la zona.

	 Estas actividades aprovechamiento concilian una afectación paisajística pero de mayor 
importancia aún, una afectación en la geomorfología y en las formaciones presentes en el sistema que, 
como un efecto dominó, irá desencadenando una serie de procesos que irremediablemente llegarán 
a la remoción, desplazo y pérdida de gran número de especies inmersas en el mismo sistema, esto a 
través de la pérdida de material rocoso, material edáfico, pérdida de hábitat para especies vegetales 
y al mismo tiempo pérdida de nichos ecológicos, recursos alimenticios y de resguardo que la fauna 
a lo largo de los años habían considerado propios en el lugar.

	 El desmonte y despalme realizados en las primeras etapas del proyecto pudieron haber 
propiciado la pérdida completa o al menos en su mayoría de la cubierta vegetal en las áreas destinadas 
a la extracción, y con esto la fauna posiblemente vio eliminada su fuente de alimentación y hábitat, 
con lo cual se vio en la necesidad de emigrar a otros sitios, sin embargo, aún persiste un número 
considerable de fauna presente en el sitio, así como es mostrado en el presente estudio.

	 Incluyendo a la etapa de operaciones se afirma que debido al uso de una mayor cantidad 
de maquinaria y equipo que en las etapas previas, se tiene una mayor dispersión de gases de la 
combustión y ruido que impactan en la fauna de la región. Por otro lado, si el uso de la maquinaria y 
el equipo se sale del área seleccionada, se tendrá una mayor compactación del suelo natural, lo cual 
traerá como consecuencia la reducción en la capacidad de penetración de los sistemas radicales de 
la vegetación nativa, y como se mencionó anteriormente, traerá consigo un efecto dominó afectando 
igualmente a la fauna presente en la región.

	 De esta forma es como se hacen partícipes a los impactos ambientales dentro del concepto 
fauna, siendo los principales daños los siguientes: Biodiversidad; Distribución; Abundancia.

Medidas de mitigación sobre actividades dentro de la cantera
Con base en el Artículo 19 de la Ley General de Vida Silvestre, se deben adoptar medidas que sean 
necesarias para que, en actividades como la extracción minera de caliza, se evite, prevenga, reparen, 
compensen o minimicen los efectos negativos de las mismas sobre la vida silvestre y su hábitat. 
Extracción
1. Realizar la verificación de los vehículos utilizados para la extracción y el movimiento del material, 
así como instalar, en medida de lo posible, silenciadores y/o amortiguadores del sonido en cada uno 
de los vehículos.
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2. En caso de ser posible, relocalizar o reubicar el material de los terrenos en las áreas que ya no sean 
susceptibles de extracción.
3. Favorecer la integración de la vegetación depositando suelo y material vegetal (materia orgánica 
originada por desmonte, tala, o aquellas actividades que se desarrollen en el sitio) en la superficie de 
las zonas cuya extracción haya llegado a su fin; esto con la intención de generar un sustrato como 
mayor soporte y mayor disponibilidad de nutrientes para la vegetación que se pudiera desarrollar ahí.
4. Se requiere de establecer desde un inicio áreas para conservar la capa de suelo natural removido 
para después poder hacer uso como banco de material para cobertura o formación de un sustrato para 
el posterior establecimiento de la vegetación. 

Desmonte de la vegetación
5. Quitar la vegetación de manera selectiva, iniciar con la vegetación de uso comercial, posteriormente 
retirar el resto.
6. Retirar y triturar la vegetación para mezclarla con el material de despalme e incorporarlo al 
material de los terrenos en las áreas que ya no sean susceptibles de extracción.
7. Recuperar el material vegetativo a fin de producir estacas que puedan servir como germoplasma 
para la incorporación de vegetación en terrenos cercanos.
8. Compensar la vegetación que haya sido eliminada integrando nuevos individuos en otros terrenos, 
o en áreas que se encuentren en proceso de recuperación ecológica.

Movimiento de material
9. Dar mantenimiento preventivo y correctivo al equipo pesado y maquinaria utilizada.
10. Otorgar capacitación continua a los operarios de los equipos, así como concientizarlos de la 
importancia de la fauna nativa de la región.
11. Crear zonas de acceso restringido en el área
12. señalizar las prohibiciones necesarias para evitar cualquier tipo de accidente, así como carteles 
de paso de fauna por donde se le haya visto cruzar a la fauna silvestre. 

Trituración
13. Otorgar capacitación ambiental permanente y/o periódica a todo el personal integrado en estas 
actividades.
14. Dotar de equipo de protección y vigilar su uso adecuado.
15. Dar mantenimiento preventivo y correctivo a toda la planta de trituración y molienda, reemplazar 
las partes que hayan sido dañadas y que hayan dado ya su vida útil.

Medidas de mitigación sobre la fauna
Comunidades faunísticas
1. Establecer un programa de mejoramiento de hábitat en áreas no sujetas a explotación y 
aprovechamiento de la cantera mediante el manejo de la vegetación (revegetación, manejo de 
estructura), así como la protección del hábitat residual.
2. Establecer medidas adicionales de protección como la prohibición de la caza, captura y 

comercialización, a excepción del aprovechamiento por necesidad de algunos pobladores aledaños.
3. Dentro del programa de revegetación y propagación vegetal se pueden considerar las especies 
aprovechadas por la fauna silvestre; en este caso, las especies propuestas para revegetación serán 
aquellas que formen parte de la vegetación nativa del lugar. 
4. Se deberá permitir y facilitar el escape y ausentamiento de la fauna silvestre existente en el 
sitio a utilizar, con el fin de evitar la pérdida y muerte de la fauna a causa de las actividades de 
aprovechamiento.
5. Colocación de señalamientos preventivos para salvaguardar la fauna silvestre.

Fauna, como individuos
1. A fin de evitar el ingreso de la fauna a zonas de extracción y trituración por la búsqueda de agua, 
se deberán colocar bebederos en las zonas no impactadas por el proyecto.
2. La fauna del lugar recibirá en forma directa impactos por el movimiento del material y equipo, sin 
embargo, estos pueden ser reversibles en un alto porcentaje, realizando la intervención en el terreno 
en forma paulatina, con ello se propicia que las especies animales busquen refugio en las áreas 
contiguas, ya que la vegetación natural les ayudará a continuar viviendo en su ecosistema natural.
3. En el caso particular de la posible presencia de herpetofauna, será necesaria la reubicación de 
ejemplares en las diversas especies de reptiles, principalmente serpientes, ya que estos organismos 
no poseen un desplazamiento rápido para alejarse del peligro que conllevarán las distintas actividades 
de despalme, voladero, extracción y tránsito que se presentan en el predio.
4. Elaborar un reglamento interno que señale los derechos y obligaciones de los trabajadores 
de la empresa relativos a la conservación y protección de la fauna silvestre presente en el lugar, 
particularmente de aquellas que se encuentren en la NOM-059 de SEMARNAT 2010, en la lista roja 
de UICN, o apéndices CITES. 

Propuestas para el manejo de hábitat de la Fauna Vertebrada
Con fundamento al artículo 1º de la Ley General de Vida Silvestre, las recomendaciones de manejo 
estarán enfocadas a la conservación y aprovechamiento sustentable* de la vida silvestre y su hábitat 
en la cantera. Así como lo establece el artículo 3o. fracción II. Se recomienda llevar a cabo actividades 
directamente relacionadas con la vida silvestre en su hábitat natural que no impliquen la remoción 
de ejemplares, partes o derivados; sin que estos causen impactos significativos sobre eventos 
biológicos, poblaciones o el hábitat de las especies silvestres. Dicho aprovechamiento* se entiende 
como aprovechamiento no extractivo. Por lo tanto las recomendaciones medulares tendrán su base 
en la Conservación, la cual se entenderá como, la protección, cuidado, manejo y mantenimiento 
de los ecosistemas, los hábitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro de sus 
entornos naturales, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para su permanencia a 
largo plazo; generando de esta forma prácticas planificadas de manejo de poblaciones de especies 
silvestres en vida libre, dentro de su ámbito de distribución natural, para de esta forma garantizar la 
conservación de sus hábitats e incrementar sus tasas de sobrevivencia, de manera tal que se asegure 
la permanencia de las especies de vida silvestre.
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	 Para dicho fin, el Manejo del hábitat considera como componentes de manejo aquellos 
que tengan un impacto positivo sobre la vegetación, el suelo y otros elementos o características 
fisiográficas en áreas definidas. 

Manejo del Hábitat en la Cantera. La Cobertura del sitio puede estar regulada por un manejo Silvícola 
el cual será de utilidad para las condiciones óptimas para cada sitio, es importante que en ambos 
haya una apertura de Dosel para la entrada de Iluminación en el sitio, esto para la afinidad de las 
especies a esta condición. Si bien es necesaria para algunos de los reptiles la presencia de suelo con 
pedregosidad, en los sitios que ya haya una exposición de pedregosidad son fundamentales para la 
presencia de estos.

	 Para la Condición Conservada. En este sitio la vegetación con Hojas Verdes es necesaria 
para la ocurrencia de especies que buscan estos sustratos para sus ámbitos hogareños, así como la 
presencia de Cobertura y evitar el aumento de suelo desnudo. También se recomienda la revegetación 
en algunos sitios con especies frutícolas pues se puede tener una mayor disposición de alimento para 
aquellos individuos que fuesen frugívoros.

	 Para la Condición semiconservada. En este sitio el Manejo Silvícola estará priorizando las 
especies arbustivas que cumplen una significancia para la ocurrencia de las especies en el sitio; 
también se evitara la remoción de hojas secas que servirán de cobijo o para la producción de alimento 
de algunas especies. La lluvia no es un fenómeno que se pueda controlar, pero en caso de una 
situación de sequía podría tomarse la decisión de disponer de agua para el sitio.

	 Citando al Capítulo VII, Articulo 38, fracción II. Es necesaria la difusión, capacitación, 
monitoreo, evaluación, muestreo, manejo, seguimiento permanente y cualquiera otras que 
contribuyan al desarrollo del conocimiento de la vida silvestre y su hábitat, con el objetivo de 
generar en los trabajadores y de ser posible en la población aledaña una educación de cuidado y 
protección a las especies presentes en la zona y sobre todo de aquellas que están registradas como 
endémicas o con categoría de riesgo. Se sugiere mantener monitoreos mensuales para tener registro 
de la dinámica de las especies registradas, así como de aquellas que no estuvieron presentes en el 
estudio; previa capacitación del personal de planta. El Artículo 31 de la ley general de vida silvestre, 
menciona las condiciones con que debe efectuarse un traslado de algún individuo de Fauna Silvestre, 
evitando efectos negativos sobre el individuo, por lo que proponemos implementar estrategias de 
translocación de ejemplares de manera apropiada, mismas que garanticen el bienestar y la integridad 
del ejemplar, del manejador y de los datos propiedad de la cantera.

	 Dentro de las recomendaciones de manejo y mejora del hábitat, será necesario mantener 
aquellos hábitat sumideros o bien hábitats críticos como lo marca Ley General de Vida Silvestre 
en su Capítulo II, Artículo 63 en el cual señala que dichas zonas son áreas específicas terrestres, en 
las que ocurren procesos biológicos, físicos y químicos esenciales, ya sea para la supervivencia de 
especies en categoría de riesgo, ya sea para una especie o para una de las poblaciones, y que por 
tanto requieren manejo y protección especial, estas son áreas que regularmente son utilizadas para 

alimentación, depredación, forrajeo, descanso, crianza o reproducción, o rutas de migración; así, las 
áreas monitoreadas son de importancia para la riqueza de especies de vertebrados en el sitio, por 
lo cual es recomendable mantener esas áreas como áreas de importancia para la conservación de la 
diversidad de la cantera. Por esta razón también se debe tomar medidas en las cuales se propicie el 
efecto de borde; esta acción se puede realizar al acondicionar el sitio para mantener o permitir la 
creación de los nichos en los cuales las especies registradas realicen sus ámbitos hogareños, evitando 
de esta manera su presencia dentro de la zona de extracción de materiales en la cantera. Como medida 
de control del efecto de borde, se puede suplementar alimento para que las especies que forrajeen 
solo utilicen las zonas destinadas para su alimentación, esto se realiza con la implementación de 
comederos con diferentes tipos de suplementos, que pueden ser granos o frutas, dependiendo la dieta 
de los animales que se desea alimentar y la promoción de estratos y sustratos de alimentación a través 
de estrategias de manejo silvícola.

	 Una recomendación más para el sitio es el control de comunidades ferales y exóticas; 
entendiendo como ferales, aquellos pertenecientes a especies domésticas que al quedar fuera del 
control del hombre, se establecen en el hábitat natural de la vida silvestre; las especies exóticas 
son aquellas no nativas y que se encuentran fuera de su ámbito de distribución natural, aunque son 
capaces de sobrevivir, reproducirse y establecerse en hábitat y ecosistemas naturales y que amenaza 
la diversidad biológica nativa, la economía o la salud pública. Dichas especies pueden tornarse 
como ejemplares o poblaciones perjudiciales. Según la LGVS, Capítulo VI, Artículo 72, los medios 
y técnicas de control de especies ferales y exóticas deberán ser los adecuados para no afectar a otros 
ejemplares, a las poblaciones, especies nativas y sus hábitats. Estas medidas pueden ser utilizando 
técnicas de control letal o exclusores del sitio, para evitar su propagación y afectación al ecosistema.

Discusión 
El número de especies de aves registradas concuerda con lo reportado por Vázquez et al. (2009) 
quienes evaluaron la riqueza de aves en una selva baja caducifolia en la cañada del río Sabino 
en Oaxaca, México. Sin embargo el numero de especies registrado difiere debido a que tales 
investigadores aplicaron su estudio por un periodo mas largo (junio de 2005 a octubre de 2006) 
comparado con el presente. Para dicho estudio reportan 23 especies amanazadas y dos especies 
bajo proteccion especial (Ara militaris; Falco peregrinus). En contraste el presente difiere con lo 
reportado por Medina-Macías et al. (2010) quienes evaluaron la distribución altitudinal de aves 
en una zona prioritaria en Sinaloa y Durango, México. En su estudio reportan la presencia de 209 
especies de aves describen seis en la lista de especies prioritarias tanto nacional como internacional 
(BirdLife International, 2000; IUCN, 2009): Ara militaris, Rhynchopsitta pachyrhyncha, Amazona 
fi nschi, Euptilotis neoxenus, Vireo atricapilla y Cyanocorax dickeyi; y 42 especies bajo protección 
especial según la NOM-059. Sin embargo, debemos resaltar que estos investigadores aplicaron un 
mayor esfuerzo de muestreo (junio de 1998 a abril de 2000) por ello registraron un mayor número 
de especies. 
 
	 Por su parte para la lista de mamíferos registrados en el presente difieren con lo reportado por 



156 157

Monroy–Vilchis et al. (2010) quienes evaluaron la diversidad de mamíferos de la Reserva Natural 
Sierra Nanchititla, México. En dicho estudio reportan 53 especies de mamíferos distribuidos en 40 
géneros, 17 familias y 7 órdenes. Sin embargo, es importante señalar que la discrepancia entre dicho 
estudio y el presente se debe a que para tal estudio se aplicó un mayor esfuerzo de muestreo (junio 
de 1995 y mayo de 1997) con mayor superficie y más puntos de monitoreo. 

	 Por otro lado, el número de especies de reptiles registrados discrepa con lo reportado por 
Percino-Daniel et al. (2013) quienes determinaron la diversidad de reptiles en dos microcuencas del 
río Grijalva. En tal estudio reportan 36 especies de reptiles siendo el grupo de lagartijas el de mayor 
registro. No obstante, debemos aclarar que esta diferencia en el registro de especies es debido a que 
tales investigadores desarrollaron su estudio en una mayor superficie considerando dos microcuencas 
con condiciones ambientales propicias para una mayor riqueza de especies. 

	 Finalmente, las propuestas de mitigación para reducir el impacto negativo que afecta el 
hábitat de los vertebrados enlistados. Concuerdan con los lineamientos diseñados y establecidos por 
la ley general de vida silvestre y la ley general del equilibrio ecológico y la protección al ambiente.  

CONCLUSIÓN 

Derivado de los análisis se consiguieron recomendar medidas de mitigación sobre las actividades de 
la cantera (15 medidas), la fauna a nivel de comunidades (5 medidas), la fauna como individuo (4 
medidas) y sobre el manejo y mejoramiento del hábitat. 
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ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA PRODUCCIÓN DE 
GOMA DE HUIZACHE (Acacia farnesiana) EN UNA 

POBLACIÓN NATIVA VERSUS UNA PLANTACIÓN URBANA 
DE LA REGIÓN CENTRO SUR DE CHIHUAHUA

RESUMEN

La investigación se realizó en una población nativa de huizache de Naica, Saucillo y una plantación 
urbana de Delicias, Chihuahua. En el ecosistema nativo se realizó un estudio exploratorio con tres 
tratamientos (10%, 15%, 20%) de una hormona y un testigo, para determinar la altura de aplicación 
del fuste principal que fue desde 50 cm y la distancia de corte de las ramas secundarias desde su 
bifurcación que fue de 15 cm. La longitud de corte fue de 2.5 cm y la profundidad de 0.5 cm.  
Se observó que las plantas no manifestaron signos externos en el follaje y en la producción de 
flores y vainas en el ciclo siguiente. Se realizó como segunda fase, un experimento de bloques 
completamente al azar con los tres tratamientos de la hormona vegetal con seis repeticiones. Los 
resultados promedio por tratamiento indicaron que el 20% fue el mejor tratamiento con 170.97 gr. de 
goma durante dos meses. En la plantación urbana de una hectárea de huizache, se aplicó el mismo 
diseño experimental evaluando los mismos tratamientos. Los resultados obtenidos demuestran que el 
mejor tratamiento en promedio fue el de 10% con 374.14 gr. de goma durante tres meses.

Palabras clave: Etileno, Resina, Emulsificante, Planta del desierto, Industria alimenticia.

ABSTRACT

The research was conducted in a native population of huizache of Naica, Saucillo and a urban 
plantation of Delicias, Chihuahua. In the native ecosystem was conducted an exploratory study with 
three treatments (10%, 15%, 20%) applying a vegetative hormone and a witness, to determine the 
height of cut in the main trunk which was 50 cm and the distance of the secondary branches cut 
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which was 15 cm. The cutting length was 2.5 cm and depth of 0.5 cm.  It was noted that the plants did 
not manifest outward signs in the foliage and the production of flowers and pods in the next cycle. 
It was as a second phase, an experiment in completely randomized blocks with three treatments of 
the plant hormone with six replications. The average treatment results indicated that 20% was the 
best treatment with 170.97 gr. of gum for two months. The same experimental design was applied in 
a urban planting of one hectare of huizache, it was applied the same experimental design evaluating 
the same treatments. The results obtained show that the best treatment on average was 10% with 
374.14 gr. of gum for three months. 

Key words: Ethylene, Resin, Emulsifier, Desert plant, Food industry.

INTRODUCCIÓN

El Desierto Chihuahuense es considerado el más grande en Norteamérica y una de las regiones 
secas con mayor número de especies del mundo (Sutton, 2000).  El propósito del presente trabajo de 
investigación fue el de contribuir al desarrollo económico de las comunidades rurales marginadas 
y de pobreza extrema que viven en el desierto de Chihuahua a través del aprovechamiento integral 
y sustentable de sus recursos naturales como el huizache y mezquite que conducen a preservar la 
biodiversidad. De acuerdo a la ONU (2016), la degradación de las zonas áridas en el mundo ha sido 
el resultado de las acciones del ser humano y están promoviendo retos más grandes para la lucha 
contra la pobreza de millones de seres humanos. Así mismo, la biodiversidad se perjudica por lo que 
se requiere concientizar en el cuidado y preservación de los ecosistemas, su mejora y el desarrollo 
social comunitario. 

	 Las gomas son secreciones resinosas que producen algunas especies vegetales como un 
mecanismo de defensa natural, con el objetivo de proteger al árbol contra plagas y enfermedades 
(Verbeken et al., 2003). Las principales especies productoras de goma de mayor uso y demanda en 
la industria son las Acacia senegal y Acacia seyal de origen africano (Cabañas, 2012). La goma o 
resina de Acacia farnesiana puede sustituir a la goma arábiga que es usada como conservador natural 
de alimentos reduciendo así su importación (Reséndiz et al., 2016). 

	 Las exportaciones africanas de la goma arábiga son provenientes de Acacia senegal y Acacia 
seyal. En crudo han ido aumentando en los últimos 25 años alcanzando en promedio anual de 35,000 
t en 1992-1994 a 102,000 t en 2014-2016, lo equivalente en dólares de Estados Unidos de 95.4 
millones de dólares a 150.3 millones de dólares aumentando en un 158%. De igual forma la goma 
arábiga procesada paso de 17,000 t a 53,000 t con valor de 74.4 millones de dólares a 192 millones 
de dólares en los mismos periodos. 

	 Los principales países exportadores de goma arábiga (Acacia senegal y Acacia seyal) 
del mundo son Sudan con 66%, el Chad con el 13% y Nigeria con el 8.5%. Otros países que han 
aumentado su exportación son el Mali, Senegal y Camerún mientras que en Sudán del Sur, Etiopía y 
Kenia no se aprovecha completamente este recurso. Los principales importadores de la goma arábiga 

en crudo con el 75% son Francia e India, siendo Nexira (fabricante europeo), quien controla a nivel 
mundial el 50% de este (Conferencia de la Naciones Unidas sobre comercio y desarrollo, 2018).     

REVISIÓN DE LITERATURA

México cuenta con una variedad muy amplia de flora de la cual se extraen resinas y gomas que son 
utilizadas en distintas industrias. Algunas especias de acacias tienen la capacidad de producir goma 
y en su composición química llevan los carbohidratos y proteínas, dependiendo de la especie la 
proporción varia en estas (Verbeken et al., 2003). El huizache es utilizado como fijador de metales 
pesados en algunas regiones del país, es uno de los usos que se le puede dar al huizache (Landeros 
et al., 2011). Según Verbeken et al., 2003, la composición y las características bioquímicas de las 
gomas depende de su edad vegetal, del sitio donde se presenta la secreción, de las características del 
suelo y las condiciones climáticas donde se encuentra la planta. Estos son factores importantes para 
la producción de goma.

Taxonomía 

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivisión: Spermatophyta (plantas 
con semillas); División: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida (dicotiledóneas); 
Subclase: Rosidae; Orden: Fabales, Rosidas, Familia: Fabacea, Subfamilia: Mimosideae. 
Leguminoseae, Género: Acacia, Especie: Farnesiana (L) Will D.

Descripción técnica

Según Rzedowski y Rzedowski, (2001).

Hábito y forma de vida: Arbusto o arbolito, tamaño: de 2 a 5 m de altura.

Tallo: Tronco muy ramificado con las últimas ramillas pubescentes en la juventud; estípulas en forma 
de espinas de color blanquecino.

Hojas: De 2 a 6 cm de largo, pecíolo corto, con 2 a 6 pares de pinnas, cada una con 10 a 25 pares de 
foliolos lineares, de 3 a 6 mm de largo por 1 mm de ancho, ápice agudo u obtuso, margen entero, 
base obtusa. Inflorescencia: Cabezuelas de ± 1 cm de diámetro, solitarias o fasciculadas, pedúnculos 
de 1 a 3 cm de largo. Flores: Sésiles, reunidas en cabezuelas; cáliz en forma de embudo, pubescente 
hacia el ápice; corola tubular, de 2 a 2.5 mm de largo, amarilla. Huele a miel cuando florece. Frutos 
y semillas: El fruto es una legumbre cilíndrica, verde al principio y negra después, sin pelos, de 4 a 
8 cm de largo por ± 1 cm de diámetro, con el ápice agudo.

Usos:

Se cultiva como ornamental y por su leña. Es cultivada o fomentada como forrajera y para el control 
de erosión, sobre todo en suelos degradados. Es medicinal y se usa para curtir. Es la fuente de un 
aceite usado en la perfumería. Se emplea contra la diarrea, la tifoidea, el bazo crecido, la inflamación 
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de la garganta, heridas, dolor de cabeza y contra las nubes en los ojos. La raíz cocida y combinada 
con la de tuna se utiliza contra el empacho; hervida se toma como agua de tiempo para combatir las 
hemorragias vaginales. Su fruto se aplica contra los fuegos en la boca, para afianzar la dentadura, 
como antiespasmódico y astringente y contra la tuberculosis. El cocimiento de su corteza cura el 
dolor de estómago y abre el apetito (Márquez et al., 1999).

Como tintura es útil para curar piquetes de insectos y en té para curar picaduras de alacrán. La 
infusión de las flores se bebe contra la disentería, la dispepsia, las inflamaciones de la piel y las 
mucosas (Márquez et al., 1999).

Tabla 1. Principales fuentes de gomas de origen natural.

Origen Fuente

Exudados vegetales Goma arábiga (Acacia spp.)

Goma tragacanto (Astragalus spp.)

Goma de mezquite (Prosopis spp.)

Goma karaya (Sterculia spp.)

Goma gatti (Anogeissus latifolia)

Semillas Goma basil (Ocimum basilicum)

Goma locust (Ceratonia siliqua)

Algas Agar, carragenina (Algas rojas)

Alginato (Algas café)

Fuentes microbianas Goma xantana (Xanthomonas camprestris)

Goma curdlana (Alcaligenes fecalis)
         

Fuente: Tomado de Emmanuel Cabañas García (2012)

	 La goma arábiga ha sido utilizada desde hace cientos de años en la industria alimenticia, 
en la farmacéutica, en vitivinícola, pinturas y recubrimientos además de la refresquera, papel y 
adhesivos, entre otros. Existen otras plantas que producen goma también (tabla 1). En México existen 
diversas especies del género acacia que pueden ser sustitutos de esta goma, sin embargo, en zonas 
semidesérticas se encuentra de forma natural la especie de Acacia farnesiana (huizache), la cual 
también produce secreciones semejantes a las de la goma arábiga. El huizache por su gran habilidad 
de adaptarse a varios tipos de suelo y clima cuenta con una amplia biodisponibilidad (Barrientos 
et al, 2012), en gran parte del estado de Chihuahua, sin embargo, no se ha logrado aprovechar de 
manera adecuada.

	 Actualmente en el Ejido Naica del municipio de Saucillo perteneciente al estado de Chihuahua, 

cuenta con 1500 ha de tierras ejidales en las cuales se distribuye de forma natural la especie de Acacia 
farnesiana y que es objeto de estudio para calcular el potencial de producción de goma.

METODOLOGÍA

Localización del área de estudio 

El área de trabajo está localizada en el ejido de Naica, en el municipio de Saucillo, se localiza en 
las coordenadas extremas: oeste y sur en -105°29’ 52.8’’ y 27°51’41.4’’, mientras al este y norte 
-105° 29’ 6’’ y 27 52’ 33.6’’. Es una de las principales poblaciones núcleo dentro del municipio de 
Saucillo. El clima es semiárido extremoso, con una temperatura máxima de 41.7 °C y una mínima de 
-14.1 °C; su temperatura media anual es de 18.3 °C. Tiene una precipitación pluvial media anual de 
363.9 milímetros, con un promedio de 61 días de lluvia y una humedad relativa del 48%; sus vientos 
dominantes son del sudoeste (figura 1).

Figura 1. Serie de tiempo de la precipitación, estimada con la fusión del satélite Merged  recomendad 
para uso general. Con una resolución a 1° mm/hr de diciembre del 2014 a enero del 2018.

Fuente: Municipio de Saucillo, Chihuahua.

	 Su flora consta de plantas xerófilas, herbáceas, arbustos de diferentes tamaños, 
entremezclados con algunas especies de agaves, yucas y cactáceas, leguminosas como el huisache, 
mezquite guamúchil, quiebre hacha, zacates, peyote, bonete y chaparral espinoso. La fauna está 
constituida por la paloma güilota y alas blancas, conejo, liebre, venado bura, puma, gato montés y 
coyote. Recursos Naturales: la minería es una de las principales actividades en el ejido, en Naica es 
localizada la cueva de los cristales, donde se encontraron los cristales más grandes descubiertos en 
el mundo. El uso predominante del suelo es ganadero.

	 El otro sitio fue una plantación urbana de huizache de una ha en ciudad Delicias que se 
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localiza en la latitud norte 28°11” y longitud oeste 105°28”; a una altitud de 1,170 metros sobre 
el nivel del mar. Está situado en la zona central del estado de Chihuahua. Es semiárido extremoso, 
temperatura media anual de 18.6º C, temperatura máxima es de 42º C y la mínima de -13º C. La 
precipitación pluvial media anual es de 294.7 milímetros, con un promedio anual de 82 días de lluvia 
y una humedad relativa del 45%. Se estiman 60 días de lluvia y 2 de granizo. Los días con heladas 
son 110 y existen 3 días de heladas tempranas en octubre y 4 de heladas tardías en abril, según las 
estadísticas oficiales. Los vientos dominantes proceden del sudoeste. El periodo vegetativo es de 232 
días. La flora comprende plantas xerófilas, herbáceas, arbustos de diferentes tamaños entremezclados 
con algunas especies de agaves, yucas, cactáceas, leguminosas como huisache, guamúchil, quiebre 
hacha, retama, zacates, peyote y bonete.

	 El tipo de investigación fue descriptiva y correlacionad. Las variables que se evaluaron 
fueron: la concentración de la hormona para determinar las 3 clases de tratamiento y el peso de la 
goma exudado por tratamiento. Se llevó a cabo de la siguiente manera:

1.	 Se aplicó Etileno (Etephon), regulador de crecimiento líquido con una formula, Acido 2, 
(cloroetil) fosfórico; no menos de 21.70 % en peso.

2.	 En la población nativa se realizó un estudio exploratorio para determinar ergonómicamente 
la altura de aplicación del tratamiento en el tronco principal. Se utilizaron alturas de 50, 
60 y 70 cm, la longitud de corte de aplicación fue de 2.0, 3.5 y 5.0 cm y la profundidad 
del corte a 0.25, 0.40 y 0.60 cm.

3.	 Con los resultados obtenidos se realizó un diseño experimental de bloques completamente 
al azar con tres dosis y 6 repeticiones en la población nativa los tratamientos fueron del 
10%, 15% y el 20%.

4.	 En la plantación urbana se realizó un diseño de bloques completamente al azar con los 
tratamientos del 10%, 15% y el 20% con 10 repeticiones cada uno.

5.	 Las variables de estudio son: la cantidad de goma exudada o escurrida por árbol (de 
tronco principal y observaciones del follaje y de los cortes.

6.	 El producto se aplicó con una jeringa en el corte.

7.	 Se usa un formón o cincel para remover la goma de la planta.

8.	 Posteriormente se pesó el exudado por árbol.

9.	 Algunas de las muestras se mandaron a un laboratorio químico, para conocer sus 
propiedades y determinar la similitud con las demás gomas. 

10.	 Se utilizó el programa de SPSS IBM v22 para el análisis estadístico de las variables.

 Materiales, herramientas y equipo

•	 Materiales: El producto a aplicar es una hormona (etileno) y agua destilada.

•	 Herramientas para limpiar y delimitar las áreas nativas: machetes, tijeras para poda, azadón, 
estacas y GPS.

•	 Equipo para realizar los cortes en fuste y ramas: formón y martillo.

•	 Equipo de aplicación: jeringas, recipientes para colocar la mezcla de la hormona vegetal con 
agua destilada, una para cada porcentaje de tratamiento. 

•	 Equipo de protección: guantes y máscara.

•	 Equipo para recolección de la goma: formón, bolsas plásticas.

•	 Equipo para pesado: báscula de precisión. 

•	 Las mezclas se realizaron en contenedores de plástico o vidrio esterilizados uno por 
tratamiento y en cantidad requerida para el experimento a aplicar en el momento, debido a 
que una vez que se elabora la mezcla, el efecto de la hormona es de 6 horas.

•	 Se realizó un análisis proximal a las muestras de la goma de mezquite al 10%15% y 20% y 
huizache recolectadas en las áreas nativas por el laboratorio de análisis de agua y alimentos 
de la UACH (REG EF/573, S.S.A. REG JMA-PSAL-002-93. CED. PROF. 7915859).

 
RESULTADOS

Para cumplir con el primer objetivo, se hizo una selección de los árboles al azar teniendo de 
diferentes diámetros. Posteriormente se procedió a aplicar la hormona, para lo cual se procedió a 
realizar una incisión en el fuste o tronco principal. La altura de corte fue diferente en cada árbol 
siendo la altura, desde un punto de vista ergonómico, la que facilito la aplicación de la hormona 
y la recolección de la goma. Siendo esta, a partir de los 50 cm de altura del tronco principal. 
Los árboles seleccionados cumplieron con una característica común del árbol de huizache que 
fue el de tener tres o más ramas secundarias. La incisión de aplicación de la hormona se realizó 
considerando la parte anterior de la rama que tira al centro del árbol y no aplicarlo abajo porque 
se tira el producto y la goma se cae. El ángulo de corte fue entre 30° y 40° cuidando que la 
solución fuera absorbida por el árbol. La longitud óptima de corte fue de 2.5 centímetros. En 
virtud de que la corteza del árbol de huizache es más delgada, la profundidad de corte óptima 
fue de 0.5 centímetros de profundidad. Posteriormente se aplicó, en cada corte o incisión, el 
producto con una jeringa, en tres concentraciones: 15%, 20% y 25%. Se utilizo una máscara 
para evitar absorber los vapores del producto y guantes para evitar el contacto con el mismo. 
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	 El tiempo en que la hormona fue absorbida y translocada fue de alrededor de ocho días en la 
plantación y de 15 en la nativa para recolectar o realizar la primera cosecha. Se utilizó el formón para 
despegar la goma y se colocó en bolsas plásticas una por árbol. Las posteriores recolecciones fueron 
cada siete días. Se pesaron y se registraron los pesos para realizar el análisis de los datos. Se realizó una 
comparación entre los diferentes tratamientos con la obtención de goma por árbol. La producción de 
goma en la población nativa fue de dos meses en tanto que en la plantación urbana fue de 21/2 meses. 

	 A continuación, se presenta la tabla 2, correspondiente al experimento exploratorio con 21 
árboles respectivamente, donde se arrojan los primeros resultados.

Tabla 2. Resultados de tres porcentajes diferentes de tratamientos  
en el primer experimento aplicados el 28/04/2018. Población nativa.

Árbol Tratamiento
Peso 
goma 
1R gr.

Peso 
goma 
2R gr.

Peso 
goma 
3R gr.

Peso 
goma 
4R gr.

Peso goma 
total por 
árbol gr.

Peso promedio 
por árbol/

tratamiento gr.

Producción por 
ha= 100 árboles  

kg.
1 10% 37.34 45.78 18.87 34.00 135.99

   

4 10% 42.33 21.73 2
0.02 28.03 112.11

7 10% 26.65 81.44 27.46 45.18 180.73

10 10% 31.55 28.47 10.11 23.38 93.51

13 10% 0.57 12.90 7.16 6.88 27.51
16 10% 9.68 28.05 20.02 19.25 77.00 104.47 10.45
2 15% 125.37 61.91 15.45 67.58 270.31

   

5 15% 32.18 122.18 50.86 68.41 273.63

8 15% 22.86 62.17 7.76 30.93 123.72

11 15% 52.20 82.82 12.71 49.24 196.97

14 15% 2.03 44.12 19.12 21.76 87.03
17 15% 59.76 67.87 51.84 59.82 239.29 198.49 19.85
3 20% 65.51 52.90 9.21 42.54 170.16

   

6 20% 57.60 63.20 6.82 42.54 170.16

9 20% 128.09 139.65 18.52 95.42 381.68

12 20% 75.01 165.95 32.16 91.04 364.16

15 20% 3.00 64.97 35.15 34.37 137.49
18 20% 2.73 68.34 37.00 36.02 144.09 227.96 22.80

 
Fuente: Elaboración propia con datos tomados en campo. 1R= Primera recolección.

	 En la tabla 3, se muestran los resultados del experimento que se aplicó a 18 árboles de 
huizache, de los cuales 6 fueron con un tratamiento del 10%, 6 con el 15% y 6 con el 20%. El mejor 

tratamiento fue el del 20% con una producción promedio por árbol de 227.96 gr. y una producción 
estimada por hectárea de 22.80 kg.

Tabla 3. Resultados de tres tratamientos en el experimento en plantación urbana de huizache, 2019.

Número 
de árbol Tratamiento

1ra 
Cosecha 

gr.

2da. 
Cosecha 

gr.

3ra. 
Cosecha 

gr.

4ta. 
Cosecha 

gr.
Total         

gr.
Promedio 

gr.
Producción 

ha= 625 
árboles kg.

1 10% 102 64 44 70.07 280.27

2 10% 86 62 47 64.93 259.73

3 10% 116 108 94 105.87 423.47

4 10% 290 218 138 215.27 861.07

5 10% 230 210 130 190.00 760.00

6 10% 136 114 52 100.67 402.67

7 10% 48 42 23 37.80 151.20

8 10% 204 98 44 115.40 461.60

9 10% 266 226 151 214.27 857.07

10 10% 202 116 81 132.87 531.47 498.9 311.8

1 15% 32 14 12 19.33 77.33

2 15% 24 58 34 38.67 154.67

3 15% 50 52 16 39.33 157.33

4 15% 30 50 24 34.67 138.67

5 15% 44 66 34 48.00 192.00

6 15% 28 88 32 49.33 197.33

7 15% 10 26 16 17.33 69.33

8 15% 32 114 50 65.33 261.33

9 15% 20 36 18 24.67 98.67

10 15% 52 80 16 49.33 197.33 154.4 96.5
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1 20% 4 60 44 36.00 144.00

2 20% 96 178 118 120.00 512.00

3 20% 22 42 20 28.00 112.00

4 20% 142 132 56 110.00 440.00

5 20% 62 128 92 94.00 376.00

6 20% 44 60 48 50.67 202.67

7 20% 48 68 18 44.67 178.67

8 20% 14 58 44 38.67 154.67

9 20% 46 76 18 46.67 186.67

10 20% 10 36 32 26.00 104.00 241.1 150.7

Fuente: Elaboración propia con datos tomados en campo.

	 En la tabla 4, se presentan las producciones promedio por tratamiento en población nativa y 
plantación, lo que hace referencia a que la reacción de la hormona se manifiesta totalmente diferente 
en cada población. Se observa en base a la producción promedio que en la plantación se produjo 
mayor cantidad de goma para el porcentaje del 10%, así mismo el tratamiento del 20% fue el de 
mayor producción en la población nativa.   

Tabla 4. Comparativo de producción promedio por hectárea  
en población nativa versus plantación urbana.

Tratamiento Producción promedio 
población nativa kgrs.

Producción promedio 
plantación urbana kgrs.

10% 10.45 311.80

15% 19.85 96.50

20% 22.80 150.70

Fuente: Elaboración propia con datos tomados en campo.

	 Para dar respuesta al objetivo 3 de esta investigación, se realizó el análisis proximal a las 
muestras de la goma de mezquite con los tratamientos del 15% y 20% recolectadas en las áreas 
nativas y una de huizache. Esta prueba fue realizada por el laboratorio de análisis de agua y alimentos 
de la UACH (REG EF/573, S.S.A. REG JMA-PSAL-002-93. CED. PROF. 7915859), el 26 de junio 
de 2018. El análisis químico proximal mostro diferencias en el contenido de los carbohidratos y 
proteínas de ambas especies de acacias (tabla 5). 

	 La goma de huizache presento el contenido menor de carbohidratos (68.49%), este valor es 
aproximadamente un 20% menor que en la goma de mezquite al 15% (80.69 %) y que en la goma 
de mezquite al 20% en comparación de la goma arábiga que se está tomando de referencia y no se 
reportó este dato.

Tabla 5. Datos fisicoquímicos de las gomas analizadas comparadas con la goma arábiga.

Especies
H u m e d a d 
%

Cenizas 
%

P r o t e í n a 
%

Grasa total 
% Carbohidratos %

Goma de Huizache de Naica 
(acacia farnesiana) 10% 17.49 4.37 5.09 4.53 68.49

Goma de Mezquite de Naica 
(prosopis glandulosa) (15%) 10.09 2.16 2.94 4.10 80.69

Goma de Mezquite de Naica 
(prosopis glandulosa) (20%) 10.49 2.19 6.65 6.40 74.26

Goma Arábiga (acacia 
senegal y acacia seyal) 10-20 5 2.1 NR NR

Fuente: Elaboración propia con datos de laboratorio de la Facultad de Ciencias Químicas de la UACH y Reséndiz et al. (2016).

	 Los carbohidratos son un importante componente químico que modifica la capacidad de 
espesamiento y promueve la estabilidad de emulsiones de agua (Adewusi et al., 2010). La fracción 
que presentan las gomas de carbohidratos juegan un papel muy importante en la estabilización, ya 
que esta fracción está asociada con el impedimento estérico entre las gotas de la emulsión, las cuales 
reducen y evitan la coalescencia de gotas por contacto (Gulrez, et al. 2011).

	 Los altos contenidos de proteína están relacionados con la capacidad emulsionante. La 
goma de mezquite al (20%) mostro el mayor contenido de proteína (6.65%) que es 2 veces mayor 
que las otras gomas. Este valor es mayor que el contenido de proteína registrado para Paolii 0.34% 
(Anderson & Weiping, 1990). Así mismo, la acacia polyacantha tuvo un contenido de 2.9% (S. 
Mhinzi & Mrosso.1995). 

	 Algunos autores como Wang et al. (2011) menciona que las proteínas tienen una 
actividad superficial e interacciones electrostáticas que promueven la formación, engrosamiento y 
estabilización de la emulsión. Por lo que la proporción carbohidrato/proteína de la goma podría ser 
responsable de la estabilidad de las emulsiones.

	 La goma de huizache tuvo el contenido de ceniza mayor (4.37%) que la goma de Mezquite 
al 15% (2.16 %) a comparación con la referencia en donde estándares mínimos para la goma arábiga 
de buena calidad han sido definidos en la Farmacopea de los Estados Unidos, Edición XVII (1965) de 
la siguiente forma: 4% de cenizas totales (máximo), 0.5 % de cenizas insolubles al ácido (máximo), 
1% de residuo insoluble en agua (máximo). 
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	 Mientras que el contenido de humedad de la goma de Huizache fue mucho mayor (17.49 %) 
que las otras dos gomas. El contenido de grasas totales fue muy similar en todas las gomas analizadas.

	 Así mismo, se realizó la comparación de todos los parámetros del análisis proximal de 
las gomas de mezquite al 15% y 20% y huizache de las muestras recolectadas en Naica, Saucillo, 
Chihuahua con los resultados de Reséndiz, et al. (2016), como observan en la tabla 6.

Tabla 6. Comparación de análisis proximal de la goma de mezquite con tratamiento  
aplicado al 15% y 20% y huizache en Naica, Chihuahua (2018) versus resultados  

de Reséndiz, et al. (2016) en goma de mezquite, huizache y goma arábiga.

Parámetros

Mezquite 
tratamiento 

15% 
Naica 2018

Mezquite 
tratamiento 

20%
 Naica 2018

Mezquite 
Plantación
Reséndiz, et 

al. 2016

Huizache 
Naica 2018

Huizache 
Plantación 
Reséndiz, et 

al. 2016

Goma 
Arábiga

Reséndiz, 
et al. 2016

Humedad % 10.09 10.49 10.25 17.49 12.65 10 a 20

Cenizas % 2.16 2.19 2.63 4.37 3.69 5

Proteína % 2.94 6.65 4.72 5.09 7.94 2.1 +- 0.2

Grasa total % 4.10 6.40 NR 4.53 NR NR

Carbohidratos 
% 80.69 74.26 5.96 68.49 2.2 NR

Fuente: Elaboración propia con datos del laboratorio de análisis de agua y alimentos de la UACH y de Reséndiz, et al. (2016). NR = 
No reportado.

	 Los resultados que se obtuvieron en el análisis proximal de las muestras de goma de 
mezquite obtenidas en Naica Chihuahua en el año 2018, se observan en el cuadro 6 y se compararon 
con los del estudio realizado en Celaya, Guanajuato por Reséndiz et al. (2016) en goma de mezquite, 
huizache y goma arábiga. 

	 Al respecto las muestras de mezquite y huizache de Naica, Chihuahua dieron porcentajes 
de humedad muy similares a los obtenidos en Celaya, Guanajuato comparadas con la de la goma 
arábiga que observa un rango que va de 10% al 20%, en dicho rango se encuentran todas las muestras 
en el entendido que en el límite inferior del 10% es el límite mínimo aceptable, en tanto el límite 
máximo de la goma arábiga que es el máximo aceptable. Esto es muy importante en virtud de que la 
humedad puede ser un factor con una ilusión óptica en el peso cuando su humedad es mayor. 

	 El contenido de cenizas de la goma arábiga es del 5%. Las muestras de la goma de mezquite 

de Naica, Chihuahua y Celaya, Guanajuato en relación a este parámetro, se encuentran en un rango 
de 2.16% a 2.63% que están por debajo del porcentaje de cenizas de la goma arábiga. En tanto que 
la goma de huizache de Naica, Chihuahua es la más cercano a la goma arábiga. 

	 El contenido de proteína más alto fue el de la goma de huizache de Celaya, Guanajuato con 
7.94%. Siguiéndole en ese orden la goma de mezquite con el tratamiento del 20%. Comparando los 
contenidos de proteína, encontramos que el porcentaje de la goma arábiga, está por debajo de todos 
los porcentajes de las gomas de mezquite y huizache.

	 En el contenido de grasa total predominan el del mezquite con tratamiento al 20% y el 
huizache, obtenidas en Naica, Chihuahua. Los porcentajes de contenido de carbohidratos en 
mezquite y huizache de Naica, Chihuahua son mayores por encima de los obtenidos en las muestras 
de Celaya, Guanajuato sin poder compararse con la goma arábiga la cual no se reportó en este 
informe.

	 Así mismo dando respuesta al objetivo 4, se establecieron las fuentes de compradores para 
su comercialización. Entre ellos se encuentran: BAFAR, Industrias Coca Cola, Dulces Montes, De 
la Rosa, Dulces Benny, Chocolates Ibarra, Cosméticos Natura, JAFRA, entre otros.  

 
CONCLUSIONES 

Se comprobó mediante el análisis químico proximal que ambas gomas de mezquite y huizache 
tienen semejanza e incluso mejora los parámetros requeridos por la Food and Drug Administration 
para el uso de la goma arábiga en la industria alimenticia. La goma de estas dos especies es un buen 
sustituto de la goma arábiga presentando un potencial similar e incluso mayor. Lo que concuerda 
con lo citado por López-Franco et al., 2006 donde menciona que las gomas del mezquite y huizache, 
pueden ser un insumo de las industrias cosmética, medicinal y alimenticia, y podrían reducir la alta 
demanda que tiene la goma arábiga, presentando una alternativa de uso industrial.

	 Los resultados arrojaron que los árboles de huizache nativos a los que se les aplico el 
tratamiento con mayor concentración (20%) son los que presentan mayor producción de goma. En 
tanto que en la plantación urbana el tratamiento que dio mayor producción de goma fue el menor 
(10%). Haciendo una prospección en las plantaciones nativas se consideró una producción por 
hectárea de 22.80 kg, en tanto que la producción promedio estimada en la plantación urbana fue de 
311.80 kg.  Los árboles tanto en la población nativa como en la urbana, no manifestaron signos de 
deterioro.

Recomendaciones

•	 Hacer un plan de manejo en la población nativa para mejorar la constitución fisiológica del 
árbol dándole espacios de cinco metros entre planta y planta.
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•	 Establecer plantaciones nativas con plantas derivadas de árboles de huizache seleccionados 
por su producción de goma.

•	 Establecer plantaciones regadas con aguas tratadas para aprovechar que le huizache es un 
recolector de metales y mejorador de suelos.

•	 Elaborar un proyecto de inversión para financiar la creación de un laboratorio para purificar 
la goma.

•	 Por último, es necesario crear una empresa cooperativa para comercializar la goma de 
huizache y del mezquite.    
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Anexo 1. Fotografías de goma de huizache de plantación nativa y plantación urbana. Capítulo XII

María Sol Robledo y Monterrubio1, Higinio Francisco Arias Velázquez1

PROPAGACIÓN DEL HELECHO Pteris altissima 
poir. A PARTIR DE ESPORAS EN CUATRO 

DIFERENTES SUBSTRATOS

 

RESUMEN

Los helechos son apreciados por su belleza como plantas de interior y exterior; el hombre también 
les ha dado usos medicinales, otros más se han utilizado en la construcción de casas en los trópicos. 
Los helechos son más abundantes en las zonas tropicales húmedas y subhúmedas, siendo estas 
las más diversas. En nuestro país, están representadas por el Bosque Mesófilo de Montaña y el 
Bosque tropical caducifolio, el primero con 0.07% de cobertura nacional y el segundo con 6.98%.  
P. altissima, se encuentra en Centro y Sur de América, y en México; ha sido citado en Chiapas, 
Hidago, Oaxaca, Puebla, Veracruz, Querétaro, San Luis Potosí y Tabasco. Es un helecho terrestre 
con frondas de 100 a 250 cm de altura, sus láminas van de 60 a 100 cm de ancho, de bipinnado-
pinnatifida a tripinnado-pinnatifida, son subcoriáceas. Debido a la belleza de sus frondas y su amplia 
distribución es una especie candidata a usos ornamentales. Sin embargo, en México no hay estudios 
sobre el ciclo de vida y el desarrollo del gametofito a partir de la germinación de esporas. Por lo que 
el objetivo del presente trabajo fue propagar a P. altissima a partir de la germinación de sus esporas 
en sustratos como tierra negra, Promix, fibra de coco y vermiculita, para describir a través del tiempo 
la formación del gametofito en sus diferentes fases hasta obtener esporofitos.

ABSTRACT

Ferns are recognized for their beauty as indoor and outdoor plants; man has also given them different 
uses such as medicinal and others have been used in the construction of houses in the tropics. 
Ferns are more abundant in humid and subhumid tropical areas, these being the most diverse. In 
our country, they are represented by the Mountain Mesophilic Forest and the tropical deciduous 
forest, the first with 0.07% national coverage and the second with 6.98%. P. altissima, is located in 

1 Centro de Agricultura Orgánica. Universidad Autónoma Chapingo. Km. 38.5 Carretera México-Texcoco. 
56230, Chapingo, Estado de México. Correo-e: mrobledoym@yahoo.com.mx; ariasvel@hotmail.com, 
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Central and South America, and Mexico; It has been reported in Chiapas, Hidago, Oaxaca, Puebla, 
Veracruz, Querétaro, San Luis Potosí and Tabasco.  It is a terrestrial fern with leaves of 100 to 
250 cm height, its foliar area goes from 60 to 100 cm wide, from bipinnate to tripinnade, they 
are subcoriáceas. Due to the beauty of its foliage and its wide distribution it is a candidate for 
ornamental uses. However, in Mexico it isn’t known. There are few studies about its life cycle and 
the development of gametophyte from spore germination. Therefore, this works objective was P. 
altissima propagation from the germination of its spores in substrates such as black earth, Promix, 
coconut fiber and vermiculite, to describe over time the gametophyte development in its different 
phases until sporophytes are obtained. 

Palabras clave: helecho, germinación, esporofito, morfogénesis, gametofito

 
INTRODUCCIÓN

México es un país megadiverso, ubicado entre los cinco países con mayor biodiversidad en el 
mundo, esto es debido a que se encuentra entre la zona neártica y neotropical, proporcionado así 
una gran variedad de climas, siendo favorecido por la orografía y topografía. Esta biodiversidad 
se ha visto amenazada por la explotación irracional de las poblaciones, la destrucción de hábitats, 
la introducción de especies exóticas, las prácticas culturales inadecuadas como la fertilización y la 
fumigación. 

	 Las consecuencias de estos procesos se pueden corroborar mediante los cambios en la 
abundancia de las especies registradas en las Listas Rojas de Especies Amenazadas elaboradas por la 
IUCN, (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) en 2008. De acuerdo 
con las Listas Rojas, a escala mundial, de un total de 1 642 189 especies que se encontraban descritas 
en 2008, 44 838 especies estaban evaluadas y 16 928 de éstas (38%) se consideraban amenazadas. 
Los grupos en situación grave incluyen a los hongos y líquenes (100%), los musgos (86%), los 
gusanos onicóforos (82%), las dicotiledóneas (74%), las monocotiledóneas (68%) y los helechos 
(66%) (UICN, 2008).

	 En cuanto a Monilofitas (helechos) se refiere, el número estimado de especies es de 1,000 a 
1,100, correspondiente a 11.11%-12.22 % de la vegetación mundial con 190 endemismos, ocupando 
así el sexto lugar de biodiversidad de especies vegetales en México.

	 Los helechos son más abundantes en las zonas tropicales húmedas y subhúmedas, siendo 
estas las más diversas (Toledo y Ordoñez 1993), ya que albergan 11,000 especies vegetales y de ellas 
2,650 (70%) son endémicas. En nuestro país, están representadas por el Bosque Mesófilo de Montaña 
y el Bosque tropical caducifolio, el primero con 0.07% de cobertura nacional y el segundo con 
6.98%. Por lo que se considera uno de los principales centros de especies autóctonas, resultado de su 
historia y distribución insular, caracterizada por gran diversidad de briofitas, licofitas y monilofitas, 
consideradas como plantas pioneras en la evolución vegetal.

	 Si consideramos que 1,000 especies vegetales están a punto de extinguirse en nuestro 
territorio y que unas de cada cinco especies se encuentran en peligro de desaparecer (Ceballos, 
1993), podemos establecer un índice aproximado de extinción de pteridofitas mexicanas. 

	 Los helechos son apreciados por su belleza como plantas de interior y exterior; el hombre 
también les ha dado otros usos como son los medicinales (vermífugos, antiespasmódicos, diuréticos, 
etc.), otros más se han utilizado en la construcción de casas en los trópicos; en países asiáticos, 
algunas especies son consumidas en ensaladas (Jones, 1987). 

	 El género Pteris L. es preferentemente pantropical de áreas templado-frías; de origen 
parafilético comprende entre 200 a 280 especies, 60 de las cuales son americanas (Martínez, 2010; 
Martínez 2011; Tanco, Martínez y Bonomo, 2009). Sus especies son de gran belleza, ya que presentan 
frondas con segmentos lineales y con división subpalmada, son heteroblásticas en su desarrollo, en 
los márgenes de las pinas de las frondas fértiles se encuentran los soros lineares en el envés, cubiertos 
por un falso indusio, los pecíolos presenta un haz vascular en forma de omega (Moran, 2012). Es un 
género ubicuo, y la mayoría de las especies se pueden encontrar en bosques maduros, secundarios, 
en claros o a lo largo de rocas. Las especies americanas crecen en bosques húmedos como bosques 
de niebla y bosques de galería (Rojas y Chávez, 2014).  

	 Varias especies tienen importancia ornamental como plantas de interior, entre ellas Pteris 
tremula, P. ensiformis, P. multifida, P. cretica, P. quadriaurita entre otras. 

	 P. altissima llamado “forest Brake”, se encuentra en Centro y Sur América, y en México; ha 
sido citado en Chiapas, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Veracruz, Querétaro, San Luis Potosí y Tabasco. 
Es un helecho terrestre con frondas de 100 a 250 cm de altura, rizoma erecto a rastrero con escamas 
estrechamente triangulares, gruesas y oscuras con un margen delgado y escamoso. Sus láminas 
van de 60 a 100 cm de ancho, de bipinnado-pinnatifida a tripinnado-pinnatifida, son subcoriáceas; 
pecíolos casi tan largos como las láminas, café claro, brillante; pinas oblongo-lanceoladas, 
afilados a un ápice estrechamente triangular, acuminado, agudamente aserrado, lobulado hacia el 
centro, glabro o escasamente pubescente, nervadura principal central en cada pina (Figuras 1A-
1E). Debido a la belleza de sus frondas y su amplia distribución es una especie candidata a usos 
ornamentales, de hecho Jones (1987) lo cita como ornamental, en donde menciona que puede ser 
crecido en grandes macetas en sombra, en condiciones de abundante agua, sin embargo en México 
no se conoce su uso ornamental. Sin embargo, recientemente se observó a la venta en el Mercado 
de la Flores en el Poblado de Tenango de las Flores, Puebla; detectando que era un espécimen 
extraído.
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Figura 1. Pteris altissima. A. Fronda, B. Pina, C. Pínula, soros, falso indusio,  
D. Rizoma y E. Crecimiento circinado de la fronda

Fuente: Elaboración propia

	 Los estudios sobre el ciclo de vida y la morfogénesis del gametofito y esporofito de las 
especies de Pteris son escasas, Martínez (2010) describe el desarrollo del gametofito a partir de la 
germinación de esporas de P. cretica, P. ensiformis, P. multifida y P. vittata, todos ellos naturalizados 
en América y por Tanco, Martínez y Bonomo (2009) quienes estudiaron la germinación de P. vitata. 
En lo referente a P. altissima no se conocen trabajos con respecto a este tema. El género Pteris 
presenta dificultades en la determinación de sus especímenes, por lo que el aporte de estudios de las 
primeras etapas de desarrollo del esporofito podría contribuir a un mejor conocimiento del grupo 
con datos que caractericen a sus taxones y permitan determinarlos desde etapas tempranas en su 
ambiente natural (Martínez, 2010). 

	 Es de suma importancia conservar aquellas monilofitas en categoría de riesgo o las que 
son candidatas a usos ornamentales o medicinales, por lo que el objetivo del presente trabajo fue 
propagar a P. altissima a partir de la germinación de sus esporas en cuatro diferentes substratos 
(tierra negra, Promix, vermiculita y fibra de coco) para describir a través del tiempo la formación del 
gametofito en sus diferentes fases hasta obtener esporofitos completando su ciclo de vida.

B 

Pertenece a esta clasificación:

Dominio: Biota

     Reino: Plantae

         Subreino: Viriplantae

             Infrareino: Streptophyta

                 Clase: Equisetopsida

                     Clado: Tracheophyta

                           Clado: Monylophyta

                                Subclase: Polypodidae

                                       Orden: Polypodiales

                                            Suborden: Pteridineae

                                                  Familia: Pteridaceae

                                                        Subfamilia: Pteridoideae

                                                              Género: Pteris L.

                                                                      Especie: Pteris altissima Poir.
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Figura 2. Sala uno del Invernadero de Especies Tropicales de la Universidad Autónoma Chapingo

Fuente: Elaboración propia

 
MATERIALES Y MÉTODOS

1) Recolecta 

Se llevó a cabo en ejemplares conservados ex situ en el Invernadero de Especies Tropicales de 
la Universidad Chapingo,  son dos especímenes ya adaptados y que provienen del Río Filobobos 
en Tlapacoyan, Veracruz (Figura 4). Se seleccionaron hojas fértiles (con presencia de soros), las 
que fueron cortadas con una tijera de podar, posteriormente se colocaron en bolsas de papel o en 
sobres, se sellaron con cinta adhesiva y se llevaron al laboratorio (Figura 6), donde se dejaron secar a 
temperatura ambiente; al secarse los esporangios se abren y liberan las esporas, las que a simple vista 
se ven como un polvo muy fino (Figura 7A). En seguida, en una campana de flujo laminar se pasaron 
por un cernidor de 0.070 cm de diámetro (Figura 7B), para separarlas de restos de las frondas y de los 
esporangios (Figura 7C), posteriormente fueron depositados en tubos de ensaye estériles o frascos 
eppendorf (Figura 7D) y conservadas en la colección de germoplasma de helechos del Laboratorio 
de Histología y Citología General del Área de Biología, Departamento de Preparatoria Agrícola de la 
Universidad Autónoma Chapingo y se mantuvieron a 5°C en refrigeración hasta su siembra.

2) Siembra de esporas

Se utilizaron tres diferentes substratos: tierra negra estéril,  Promix, fibra de coco y vermiculita. 
Los substratos fueron colocados en cajas de pet (sandwicheras) desinfectadas con alcohol y 
posteriormente se inocularon las esporas directamente sobre el substrato distribuyéndolas de 
manera uniforme con ayuda de un pincel estéril. Cada experimento se realizó por triplicado (Figura 
8 ) (Robledo et al., 2017). 

3) Incubación

Una vez sembradas las esporas, las cajas se colocaron en el laboratorio a temperatura ambiente 
junto a una ventana. Se hicieron riegos continuos cada tercer día con un atomizador y se realizaron 
observaciones diarias (Figura 9).

4) Descripción del gametofito

Una vez germinadas las esporas, con ayuda de un microscopio estereoscópico se realizaron las 
preparaciones temporales, se tomaron muestras de gametofitos con unas pinzas de relojero, se lavaron 
con agua destilada en una caja de Petri para limpiar el substrato y posteriormente se depositaron en 
un portaobjeto, se agregó una gota de agua y se colocó el cubreobjetos  y se describió el tipo de 
germinación, el desarrollo del gametofito en su fase filamentosa, fase espatulada, fase cordiforme y 
formación de anteridios y arquegonios. Se tomaron microfotografías con un microscopio óptico Carl 
Zeiss modelo AXIO, así como también con un microscopio estereoscópico (Figura 10).

Figura 3. Sitio de recolecta del material vegetal para su conservación ex situ.
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Fuente: Elaboración propia

Figura 4. Pteris altissima. Ejemplares conservados en el Invernadero de Especies Tropicales  
de la Universidad Autónoma Chapingo, provenientes de Tlapacoyan, Ver.

Fuente: Elaboración propia

 

Figura 5. Pteris altissima. Fronda nueva; ejemplar conservada en el Invernadero  
de Especies Tropicales de la Universidad Autónoma Chapingo, proveniente de Tlapacoyan, Ver.

 

Figura 6. Secado de frondas en sobres de papel a temperatura ambiente

Fuente: Elaboración propia

 
 

Figura 7. Pteris altissima. Obtención y Conservación de esporas. 
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Figura 8. Siembra de esporas en los diferentes sustratos

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboració

 

Figura 9. Monitoreo del desarrollo prótalico

5) Descripción del esporofito

Esta se realizó haciendo énfasis en la morfología de las primeras hojas (prófilas) y las subsecuentes. 
Todo esto se relacionó con el tiempo en semanas.

 

Figura 10. El Laboratorio de Histología y Citología General en donde se desarrolló la investigación

Fuente: Elaboración propia

6) Transplante a maceta

Una vez crecidos los esporofitos se transplantaron a macetas con la finalidad de permitir su crecimiento 
(varios años) para posteriormente ubicarlas en invernadero (Figura 11).

 

Figura 11. Invernadero de Especies Tropicales de la Universidad Autónoma Chapingo
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la tabla 1 se observa el tiempo en que se formó cada fase del ciclo de vida de P. altissima, la 
germinación de esporas fue gradual, se presentó entre los 19 hasta los 30 días posteriores a la siembra, 
esto es similar a lo citado por Martínez (2009) en otras especies del género. Los mejores resultados 
se obtuvieron en tierra negra y Promix, el vermiculita y fibra de coco no hubo germinación, por lo 
que se describe la morfogénesis en esporas desarrolladas en tierra negra. 

	 El inicio de la fase filamentosa fue entre los 20 a 25 días, formada por siete células con 
abundantes cloroplastos (Figura 12A y 12B), la fase espatulada del gametofito se forma a los 35 días 
después de la siembra, generalmente es angosta (Fig. 12C y 12D); el gametofito cordiforme se origina 
a los 50 días, es asimétrico con abundantes rizoides (Fig. 12F), las láminas se ubican de manera 
semierecta, debido al anclaje que le permiten los rizoides ubicados en el extremo más antiguo del 
prótalo. A partir de este momento se observan proliferaciones, los nuevos individuos se desarrollan 
de cada ramificación generada durante la etapa filamentosa. Cada lámina se dispone alternadamente 
con la siguiente, evitando de esta manera la superposición. Los nuevos individuos se ubican hacia 
el centro de manera helicoidal. (Fig. 12E). El gametofito adulto es cordiforme, simétrico (Fig. 13A), 
diferenciado en cuello, alas y costilla central. Las alas son uniestratificadas en la zona marginal, 
mientras que en la región próxima a la costilla contienen de 4 a 6 estratos celulares, el margen tiende 
a ondularse. Son protándricos, es decir se forman primero los anteridios, son globosos, formados 
por tres células: basal, anular y opercular (Fig. 13B), esto ocurre a los 60 días de la siembra y a 
los 65 se originan los arquegonios. Los primeros esporofitos se forman a los 180 días, formando 
prófilas trilobuladas (Fig. 13C y 13D). Los esporofitos trasplantados a un pequeño invernadero han 
alcanzado una talla de 80 cm. en 1460 días.

Tabla 1. P. altissima, desarrollo del gametofito y esporofito

Tiempo (días) Proceso

19-30 Germinación de esporas

20-25 Fase filamentosa (gametofito)

35 Fase espatulada (gametofito)

50 Fase cordiforme (gametofito)

60 Fase cordiforme con anteridios

65 Fase cordiforme con arquegonios

180 Esporofito con prófilas trilobuladas

1460 Esporofito con 80 cm. de altura

Fuente: Elaboración propia
Figura 12. Peris altissima. A. y B. Fase filamentosa, C y D. Fase espatulada,  

E y F. Fase cordiforme juvenil

Fuente: Elaboración propia



188 189

Figura 13. Pteris altissima. A. Gametofito cordado maduro con anteridios, células fotosintéticas  
y rizoides. B. Anteridios con anterozoides. C. Vista de gametofitos y esporofitos jóvenes.  

D. Esporofitos y prófilas. E. Esporofitos de 80 cm. de altura

Fuente: Elaboración propia

CONCLUSIONES

1.	 Se obtuvo aproximadamente un 80% de producción de P. altissima a partir de la germinación 
de esporas

2.	 El mejor substrato fue Promix (peat moss) y tierra negra.
3.	 Es necesario continuar con la descripción detallada de la morfología del gametofito.   
4.	 P. altissima es un gran candidato a domesticar  para uso ornamental, fue de fácil propagación.
5.	 Este es el primer estudio sobre la propagación de P. altissima a partir de esporas y sobre la 

descripción de su morfogénesis.
6.	 Se propone una técnica sencilla, para la propagación de este helecho, el cual reviste una gran 

importancia ecológica, de conservación así como también se debe considerar el potencial 
económico de la misma.
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