La crisis y el detrimento de los recursos naturales ha generado preocupa-
cion en diferentes actores para encontrar soluciones debido a la degrada-
cion de los ecosistemas que repercuten en el calentamiento global, la
extincion de especies, la contaminacion del agua, del aire y del suelo.

Hasta hace poco las alternativas de solucion se generaban
desde cada disciplina, sin embargo, se ha vislumbrado la necesidad de
genera respuestas integradas que vayan mas alla de un campo disciplinary
reflejen mayor conciencia de la condicion problematica de los ecosistemas
en todo el mundo y el bienestar humano por lo que se requiere de trabajos
transdisciplinario desde una perspectiva convergente.

Estos nuevos enfoques se integran en lo que se ha denominado
los Sistemas Socio-Ecolégicos Complejos, un concepto que se propuso como
una forma de reconocer, estudiar y gestionar las relaciones entre los seres
humanos y la naturaleza con un enfoque transdisciplinario que se asocia a
problemas complejos que requieren la integracion de conocimiento. Algunos
autores senalan que es “artificial y arbitrario” separar los sistemas sociales
y ecoldgicos por lo que lograron acuiar el concepto socio-ecoldgico. Esto
implica la interaccion entre las ciencias sociales y las biolégicas para
estudiarlos como sistemas complejos, mas apegados a la realidad.
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Presentacion

En este tomo se revisan los siguientes temas:

ELEMENTOS PARA UNA AGRICULTURA SUSTENTABLE EN EL ESTADO DE MORELOS, pretende difundir
la estrategia de manejo agroecoldgico donde se busca incrementar la produccién agricola organica
en el marco de la sustentabilidad.

EL MANEJO FORESTAL SUSTENTABLE, LA SILVICULTURA COMUNITARIA Y EL PROGRAMA SEMBRANDO
VIDA EN EL EJIDO PENUELAS PUEBLO NUEVO, CHIGNAHUAPAN, PUEBLA, analiza las formas de manejo
y aprovechamiento de los recursos forestales, asi como las formas de organizacién social para la
produccién bajo el esquema de silvicultura comunitaria.

VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DEL USO DE FEROMONAS ATRAYENTES DE ABEJAS EN EL CULTIVO
DE SANDfA (CITRULLUS LANATUS), EN ROSALES, CHIHUAHUA, busca incrementar la polinizacién
considerando los tiempos de desarrollo floral.

DESARROLLO SOSTENIBLE DEL DESIERTO CHIHUAHUENSE Y LA AGENDA 2030 DE LA ORGANIZACION
DE NAcIoNES UNipas (ONU): USO DE LA GOMA DE MEZQUITE (PROSOPIS SPP) EN LA COCINA
MOLECULAR , determina el tratamiento de goma minimo requerido como aditivo para realizar la
técnica de aires (espuma saborizada).

NANOPART{CULAS DE PLATA INCREMENTAN EL NUMERO DE FLORESY FRUTOS EN PLANTAS DE FRESA
(FRAGARIA X ANANASsA DucH.) cv. FESTIVAL, evalta la aplicaciéon de NPsAg via foliar a dosis
crecientes y su efecto en el crecimiento de estas plantas.

EFECTO DE LAS FITOHORMONAS EN PEPINO CULTIVADO EN INVERNADERO, evalua la respuesta fisioldgica,
rendimiento y calidad de frutos de pepino en la aplicacion de tres fitohormonas vegetales comerciales.

RESPUESTAS HIDRICAS EN CLONES DE COFFEA CANEPHORA A LA INUNDACION DE SUELO Y
REOXIGENACION POSTERIOR A LA INUNDACION, revisa el factor limitante en la produccién de C.
canephora, especialmente en regiones con suelos arcillosos y de topografia plana.



AcIDO ABSCISICO Y ETILENO NO INFLUYEN EN EL CIERRE ESTOMATICO Y TOLERANCIA DE COFFEA
CANEPHORA A LA INUNDACION, analiza la relacion entre la sequia y la inundacién como los principales
estreses abioticos que afectan el desarrollo y productividad de los cultivos.

ANALISIS DE LAS POLITICAS, PROGRAMAS Y PROYECTOS EN LOS SISTEMAS SOCIO-ECOLOGICOS PARA
LA SUSTENTABILIDAD EN MEXICO: EL PROGRAMA SEMBRANDO VIDA Y PROYECTOS UNIVERSITARIOS,
analiza la operatividad de dicho programa para identificar sus beneficios.

Los SISTEMAS SOCIO-ECOLOGICOS: UN ANALISIS DESDE LA COMPLEJIDAD, busca reconocer, estudiar
y gestionar las relaciones entre los seres humanos y la naturaleza con un enfoque transdisciplinario.

ANALISIS DE LA OPERATIVIDAD DEL PROGRAMA SEMBRANDO VIDA: UN INSTRUMENTO DE MEDICION
PARA BENEFICIARIOS, analiza la operatividad del PSV respecto a conservacion de la biodiversidad, el
desarrollo de los sistemas agroforestales, la implementacion de las practicas agricolas y transferencia
de tecnologia.

INSTRUMENTOS DE COLECTA PARA ACTORES PARTICIPANTES DEL PROGRAMA SEMBRANDO VIDA,
presenta las guias de entrevistas que se utilizaran para la colecta de informacién de los técnicos
productivos, técnicos sociales y de facilitadores que participan en dicho programa como parte del
proyecto estratégico “Analisis de las politicas, programas y proyectos en los sistemas socio ecoldgicos
para la sustentabilidad en México: el Programa Sembrando Vida y Proyectos Universitarios”.

PROYECTO DE IMPLEMENTACION PARA LA PRODUCCION DE HUEVO EN COMUNIDADES DEL MUNICIPIO
DE TEXCOCO CON ENFOQUE SOCIO-PEDAGOGICO, busca establecer una unidad de produccién que
contribuya a satisfacer necesidades alimenticias de una comunidad, pues se pretende capacitar a
miembros de la comunidad, documentando, midiendo los avances y el grado de apropiacion del
proceso productivo.

PUESTA EN MARCHA DE UN HUERTO ESCUELA EN LAS INSTALACIONES DE LA CASA HOGAR “HOGARES
INFANTILES SAN MARTIN DE PORRES Y Juan XXIII, A.C”, busca atender la necesidad explicita en
cuanto a apoyo en la capacitacion de algunos integrantes de dichas comunidades para producir y
replicar los conocimientos obtenidos como parte de la vinculacién de la UACh con su entorno.

ANALISIS DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE MAIZ EN FUNCION DEL GENOTIPO Y NITROGENO, en
clima templado, determina el numero de hojas, indice y duracion de area foliar, materia seca, tasa de
crecimiento del cultivo y rendimiento de grano en maiz criollo y mejorado, en funcién del nitrégeno.

VARIACION CLONAL DEL CRECIMIENTO DE CEDRO ROJO (CEDRELA ODORATA L.) EN UN HUERTO
SEMILLERO ASEXUAL, evaltia la variacion del crecimiento de 64 clones, con la finalidad de identificar a
los sobresalientes y proponerlos como fuentes de germoplasma de calidad genética superior.

Fraternalmente

Francisco Pérez Soto

Capitulo |

Sergio Cruz Herndndez' y Gerardo Noriega Altamirano’

ELEMENTOS PARA UNA
AGRICULTURA SUSTENTABLE EN
EL ESTADO DE MORELOS

RESUMEN

En la degradacion de los recursos naturales como el suelo, se vuelve necesaria la restauracion
bioldgica para recuperar su fertilidad. El objetivo del presente trabajo es difundir la estrategia de
manejo agroecoldgico donde se busca incrementar la produccion agricola organica en el marco de la
sustentabilidad. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, las variables analizadas fueron puntos
georreferenciados de 118 perfiles de suelos, 1159 analisis de suelos y 52 estaciones meteorologicas; los
resultados de los analisis quimicos de suelos fueron interpretados segun Castellanos, interpolados
con el analisis geoestadistico Kriging, estos criterios se aplican para la generacién de mapas en un
formato raster. La interpolacion generé mapas de distribucion de las variaciones de pH, materia
organica y capacidad de intercambio catiénico (CIC); la interaccion de estas propiedades permitié
delimitar zonas de manejo agronémico y para la fertilidad por sitio especifico. Los resultados indican
que es posible la construccion de un planteamiento tecnoldgico con el fin de diferenciar la capacidad
productiva de los suelos del estado de Morelos, por ello se integran los mapas de pH, materia organica
y capacidad de intercambio catidnico, delimitando 23 zonas de manejo que seran de auxilio en la
reduccion del impacto degradativo por la realizacion de actividades agricolas.

Palabras clave: Manejo agroecologico, cultivos basicos, restauracion ecoldgica.

ABSTRACT

In the degradation of natural resources such as soil, biological restoration becomes necessary to recover
its fertility. The objective of this work is to disseminate the agroecological management strategy which
seeks to increase organic agricultural production within the framework of sustainability. The research
approach was quantitative, the variables analyzed were georeferenced points of 118 soil profiles, 1159
soil analyzes and 52 weather stations; the result of the chemical analyzes of soils were interpreted

! Universidad Auténoma Chapingo. km. 38.5, Carretera México-Texcoco, Chapingo, Estado de México. C.P.56230. Email: gerardono-
rieg@gmail.com; sergiocruzhdz@gmail.com
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according to Castellanos, interpolated with the geostatistical analysis Kriging, these criteria are
applied for the generation of maps in a raster format. The interpolation generated distribution maps
of the variations of pH, organic matter and cation exchange capacity (CEC); the interaction of these
properties allowed to delimit agronomic management zones and for fertility by specific site. The
results indicate that the construction of a technological approach is possible in order to differentiate
the productive capacity of the soils of the state of Morelos, for this reason the maps of pH, organic
matter and cation exchange capacity are integrated, delimiting 23 management zones. that will be
helpful in reducing the degradation impact of carrying out agricultural activities.

Keywords: Agroecological management, staple crops, ecological restoration.

INTRODUCCION

En la gestion ecoldgica de suelos, producto de la intensificacion agricola se han provocado pérdidas
importantes de materia organica, lo cual explica la menor capacidad agrondmica, que se relaciona con
la degradacion bioldgica y de la estructura fisica, de los agregados que definen la macroestructura, la
cual se sostiene por los cementantes organicos producto de la biologia del suelo: hongos, bacterias y
actinomicetos. La actividad microbiana se favorece con el contenido de materia orgéanica. Por ello, en
el manejo agroecoldgico se promueve la aplicacion de la materia organica para restaurar la capacidad
agronomica y de servicios ambientales de los suelos, promoviendo el funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos al reactivar procesos de mineralizacién y movilizacién, asi como la sanidad del suelo
y de los cultivos.

Los componentes de un programa con vision de agricultura sustentable, con enfoque de
produccion organica, incluyen: (1) rescate del conocimiento campesino combinado conlasaportaciones
de la sociedad del conocimiento; (2) diagnodstico de la fertilidad del suelo; (3) aprovechamiento
intensivo del potencial genético del cultivo; (4) incorporacién de minerales no metalicos al suelo; (5)
incorporacién de la materia organica; (6) restauracion de la biologia del suelo: (7) manejo adecuado
y suplementario de fertilizantes quimicos; (8) complementacién nutrimental con fertilizantes foliares;
(9) manejo de malezas; (10) manejo de plagas y enfermedades; (11) practicas de restauracion,
conservacion de suelo y agua; (12) asistencia técnica; y (13) monitoreo de los cultivos.

El estado de Morelos forma parte de la region del Pacifico Sur junto con Guerrero, Chiapas y
Oaxaca, se caracteriza por la variabilidad genética de maiz y sus parientes silvestres, que debido a la
orografia se cuenta con aislamientos geograficos naturales, por ello existen aislamientos de diferentes
razas de maiz, las mds frecuentes en Morelos son: Ancho, Pepitilla, Elotes Occidentales, Vandeno,
Tuxpefio, Chalqueiio, Olotillo, Arrocillo, Bolita, Cacahuacintle, Raton, Elotes Cénicos y Palomero
toluquefio; en el patrimonio genético se tienen maices de colores Negro (azul), Amarillo y Rojo en
diferentes tonalidades.

Desde el punto de vista de un programa de restauracion de la fertilidad de suelos con
manejo organico para mejorar la productividad, con rendimientos competitivos, existen aspectos
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de interés: (1) uso de materiales con genética que exprese potencial productivo y (2) interacciones
variedad-fertilidad. En los factores ambientales, que son la integracion de las condiciones externas
que afectan el crecimiento y desarrollo de un cultivo, por ejemplo, el maiz, se consideran importantes,
los siguientes: (1) temperatura; (2) humedad; (3) radiacion solar; (4) estructura del suelo; (5) reaccion
del suelo; (6) factores bioticos; (7) calidad del suelo y oferta de nutrientes en el suelo.

Otro factor de importancia es la materia organica, cuyo contenido en el suelo es importante
para el desarrollo de la biologia del suelo, por ejemplo, Azospirillum, y en general microorganismos,
los cuales deben sobrevivir a las interacciones que ocurren entre la raiz y el suelo, ademas de disponer
de fuentes de carbono, nitrégeno y otros metabolitos. De ahi la importancia de la materia organica
con este componente del planteamiento, que promueve la restauracion de las propiedades edaficas
para mejorar la distribucion de raices, hongos, por ello se fomenta la aireacion, retencién de humedad
y fertilidad alta en Ca**, K**y P mediante la incorporacion de materiales compostados para favorecer
condiciones para el desarrollo radicular (Labrador, 1996).

Los objetivos del trabajo son los de difundir la estrategia que se viene construyendo en
la restauracion de suelos, donde ademas de mitigar el cambio climatico, se busca incrementar la
produccion agricola organica en el marco de la sustentabilidad, donde se recomienda un plan de cultivo
y de nutricion vegetal que favorezca a los suelos y cultivos con el fin de incrementar rendimientos,
reducir costos de produccion y mejorar la fertilidad de los suelos con un impacto ambiental minimo.
Para incrementar los niveles de productividad del cultivo de maiz con un enfoque organico, se
promueve la adopcién de innovaciones tecnoldgicas de bajo costo con enfoque agroecologico, se
debe capacitar a los extensionistas, inducir el establecimiento de parcelas y dias demostrativos.

MATERIALES Y METODOS

El Estado de Morelos se encuentra en la parte centro-sur de la Repuiblica Mexicana, entre los paralelos
18°20” y 19°10” de latitud norte y en los meridianos 98°30’ y 99°30” de longitud oeste. Comprende
una superficie de 4,893 km?, equivale al 0.2% del territorio nacional Limita con el Distrito Federal, el
Estado de Puebla al oriente y suroriente, con el Estado de Guerrero al sur y suroeste y el Estado de
México al norte y oeste; su capital es Cuernavaca. Posee caracteristicas ecoldgicas explicables por
su ubicacién geografica en la zona neotropical; recibe influencia directa del Eje Neovolcanico en la
parte alta por el norte; por el centro- sur tiene la influencia de la Cuenca del Balsas, con un gradiente
altitudinal en direccion norte-sur, ello favorece una amplia biodiversidad.

Con el objetivo de delimitar zonas de manejo agronémico y el manejo de la abonadura
por sitio especifico se acudi6 a los criterios de Avadia et al.,(2004), para ello se utilizaron puntos
georreferenciados de 118 perfiles de suelos, 1159 andlisis de suelos y 52 estaciones meteorologicas;
los resultados de los anlisis quimicos de suelos fueron interpretados segiin Castellano et al, (2000),
interpolados con el andlisis geoestadistico Kriging, segin Clay y Shanahan (2011), estos criterios
se aplican para la generacion de mapas en un formato raster. La interpolacion generd mapas de
distribuciéon de las variaciones de pH, materia organica y capacidad de intercambio catidénico

13



(CIC); la interaccion de estas propiedades permitié delimitar zonas de manejo agronémico y para la
fertilidad por sitio especifico en el Estado de Morelos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo es un cuerpo natural, forma parte de los ecosistemas, desde el punto de vista agronémico, es
un producto natural resultado del intemperismo de las rocas, se encuentra en la parte superficial
de la corteza terrestre, sirve como soporte para las plantas y es habitat para ellas, de ahi obtienen
agua y nutrimentos, es fuente de servicios ambientales (Ortiz y Ortiz, 2003; Porta et al., 2003). El
suelo posee profundidad y extension, se conforma por: materiales minerales: arcillas, limos y arenas;
materia organica; agua y aire. En esta mezcla viven innumerables macro y microorganismos: hongos,
bacterias y actinomicetos. El suelo es el contacto entre la atmodsfera y la litdsfera, su espesor varia de
unos centimetros hasta varios metros, ahi coexisten el reino mineral, vegetal, animal, fungi, monera
y protista.

Reaccién del suelo. La distribucion de los suelos alcalinos esta relacionada con el clima y
el material parental; en los suelos calcareos el pH se relaciona con las reacciones entre el carbonato
célcico, el agua y el CO,. Valores de pH superiores a 7 se asocian a la presencia de carbonatos en el
suelo y en la solucién del suelo. En los suelos un aumento en el pH reduce la solubilidad de
hierro y manganeso, conduce a una clorosis en los cultivos; en el caso del fosforo la disponibilidad es
baja en los suelos calizos; con frecuencia se encuentran deficiencias de zinc (Fassbender y Bornemisa,
1987; Mengel y Kirby, 1987). En el Estado de Morelos 34% de los suelos son moderadamente
acidos; 33% califican como neutros; los alcalinos alcanzan 24.1% del territorio estatal, son suelos
moderadamente alcalinos, por ello requieren la incorporaciéon de mejoradores de suelos, como se
reporta en el Cuadro 1y, en la Figura 1 se muestra su distribucién.

Cuadro 1.- Distribucion porcentual del pH en los suelos del estado de Morelos.

Clasificacion del pH Superficie %
pH moderadamente acido: 5.1 - 6.5 165,636 33.98
pH neutro: 6.6 - 7.3 161,489 33.13
pH medianamente alcalino: 7.4 - 8.5 115,625 23.72
mancha urbana 43,630 8.95
cuerpos de agua 1,126 0.23
Total 487,506 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo
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Figura 1.- Distribucion espacial de la reaccion del suelo en el territorio morelense.

Materia organica. En el estado de Morelos los suelos revelan que el 21% tienen valores
de materia orgdnica que se interpretan como clase baja; un 62% tiene valores que califican en la clase
media; la clase alta representa 8%. La superficie restante lo conforma la mancha urbana y cuerpos
de agua. El suelo tiene fertilidad bioldgica alta cuando los microorganismos edaficos mineralizan la
materia organica y liberan nutrientes inorganicos (Labrador, 1996).

El nivel de materia organica en la region revela que la actividad bioldgica se encuentra
suprimida. Como—politica de manejo para mantener la calidad de los suelos se recomienda
incorporarla de manera humificada, como: composta, lombricomposta, acidos himicos y fulvicos,
estos materiales contribuyen a mejorar el drenaje y la aireacién de los suelos, ademas, los acidos
hdamicos y fulvicos tienen un efecto positivo sobre muchas funciones de la planta, a nivel de células y
organos; estos compuestos son estimulantes para la formacién de raices al acelerar la diferenciaciéon
del punto de crecimiento, asi los suelos donde se incorpora materia contienen un mayor contenido de
C, Ca, Mg, Mn, Cuy Zn (Chen y Aviad, 1990), el Cuadro 2 reporta el contenido de materia organica
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y la Figura 2 su distribucion en el estado de Morelos.

Cuadro 2.- Distribucién porcentual del contenido de materia
orgéanica en los suelos del estado de Morelos

CIC baja; el 14% tienen una media. Por ello es conveniente la remineralizacion con zeolitas en el 18

% del territorio en estudio, el Cuadro 3 muestra lo descrito.

Cuadro 3. Distribucidn porcentual de la capacidad de intercambio
cationico de los suelos del estado de Morelos.

Interpretacion de materia orgdnica Superficie %
nivel de materia organica bajo: 0.6 - 1.5 % 101,820 20.89
nivel de materia orgdnica medio: 1.6 - 3.5 % 300,942 61.73
nivel de materia orgénica nivel alto: 3.6 - 6.0 % 39,988 8.2
mancha urbana 43,630 8.95
cuerpos de agua 1,126 0.23
TOTAL 487,506 10000

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo
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Figura 2. Distribucion de la materia organica en los suelos del estado de Morelos.

Capacidad de Intercambio Catidnico. La capacidad de intercambio cationico (CIC) es un pardmetro
que mide la cantidad de cargas negativas que existen en la superficie de los minerales que tiene el
suelo, asi como la de los compuestos organicos del suelo, de la materia organica y las sustancias
htmicas (Marschner, 1995). Asi se tuvo que el 4 % de los suelos en el estado de Morelos posee una
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Clasificacion de CIC Superficie %
CIC nivel muy bajo: < 5 (Cmol(+)kg-1) 297 0.1
CIC nivel bajo: 5 - 15 (Cmol(+)kg-1) 18,680 3.8
CIC nivel medio: 15 - 25 (Cmol(+)kg-1) 68,140 14
CIC nivel alto: 25 - 40 (Cmol(+)kg-1) 294,437 60.4
CIC nivel muy alto: > 40 (Cmol(+)kg-1) 61,196 12.6
Mancha urbana 43,630 8.9
Cuerpos de agua 1,126 0.2
Total 487,506 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo

Los resultados conducen a la construccién de un planteamiento tecnolégico con el fin de
diferenciar la capacidad productiva de los suelos del estado de Morelos, por ello se integran los mapas
de pH, materia organica y capacidad de intercambio catiénico, delimitando 23 zonas de manejo que
seran de auxilio enlareduccién del impacto degradativo por la realizacién de actividades agricolas.
Se recomienda la incorporacion de materia organica, minerales no metalicos ricos en silicio, asi como
la biologia de suelos incluyendo bacterias fijadoras de nitrégeno, micorrizas y microorganismos
entomopatdgenos para suprimir plagas y enfermedades, con ello se promovera la colonizacién por
microorganismos simbioticos, como bacterias y hongos.

El manejo agrondmico con estos componentes promueve la colonizacién radicular por algas,
liquenes, bacterias y micorrizas, mejorando la fijacién y asimilacién de nitrégeno y fésforo entre
otros minerales, corrigiendo el desarrollo radicular en las plantas y aumentando el rendimiento de
los cultivos. Con estos componentes activara la movilizacion de nutrientes, entre ellos fésforo, hierro,
potasio y zinc; reducird la lixiviacién de fésforo, nitrégeno y potasio, en las areas de cultivo agricola.

La agricultura organica en sus propdsitos es mas conservadora de los recursos naturales,
representa una estrategia para mantener la armonia entre el hombre y la naturaleza, pretende:

% Comprender y respetar las leyes ecoldgicas para abordar y solucionar problemas ambientales
con tecnologias dirigidas a restaurar sistemas de produccién, para ofertar a los consumidores
productos limpios ambientalmente hablando.
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% Producir alimentos de alta calidad nutritiva, en cantidades suficientes y exentas de residuos
toxicos, acudiendo a un manejo agroecoldgico.

% Aprovechar los ciclos biogeoquimicos para el funcionamiento nutrimental de la relaciéon
suelo-cultivo y biorremediar los recursos suelo, agua y atmosfera.

% Considerar al suelo como un organismo vivo, asi como difundir e impulsar las practicas que
garanticen conservar y restaurar la fertilidad del suelo.

% Conservar las cuencas y microcuencas hidrograficas que suministran agua para consumo
humano, animal, uso agricola e industrial.

% Proteger a los recursos renovables; evitar las formas de contaminacién que pudieran resultar
de las técnicas agricolas y disminuir el uso de los recursos no renovables.

% Cuidar la salud de productores, consumidores y del ambiente, al disminuir los riesgos
inherentes al uso de productos de sintesis quimica.

% Generar fuentes de empleo en el sector rural, que sumado a la produccién agricola permite

que los productores alcancen una vida digna, obtengan ingresos aceptables y alcancen los

servicios de salud y educacion en un ambiente sano.

En Morelos, el costo Social por el deterioro ambiental es alto, el abandono del campo, la
pobreza, la migracion, el desempleo, la desnutricion son la expresion del sector rural. Para recomendar
un manejo agroecoldgico con un enfoque organico de abonadura, por ejemplo, en el cultivo de maiz,
se debe reconocer el requerimiento de nutrientes del cultivo, los cuales se reportan como promedio
en distintas fuentes bibliograficas, estos requerimientos se expresan en kg de nutrientes que deben ser
absorbidos por el cultivo de maiz para producir una tonelada de grano.

Las dosis actuales de fertilizacion que utilizan los productores en el cultivo de maiz revelan
que se deben incluir otros factores que inciden en el crecimiento de las plantas. En el caso de la
nutricién del cultivo de maiz, sélo se esta aplicando Nitrégeno y Fosforo, principalmente. Por ello
la fijacién bioldgica de Nitrogeno, los abonos organicos mediante el compostaje, la lumbricultura y
la incorporacién de minerales son una estrategia promisoria que conducira al alto rendimiento en
la produccion organica de maiz. En nutricion vegetal se reconoce que cualquier nutriente limita el
crecimiento y desarrollo del cultivo, amén de otros factores abioticos. Ni el buen material genético, ni
las tecnologias de riego o las mejores practicas culturales lograran un maximo rendimiento, si existe
un factor de la produccion que sea deficiente. Se debe reconocer que la aplicacion de fertilizante
nitrogenado y fosforado es insuficiente para una produccion de alto rendimiento y alta calidad de
grano de maiz.

Paralas condiciones del territorio explorado, podria implementarse un manejo agroecoldgico,
con los siguientes componentes:

» Incorporacion de mezclas minerales, para mejorar las condiciones de alcalinidad y capacidad
de intercambio cationico, asi como aportar nutrientes.

» Incorporacion de materia organica humificada.
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» Inoculacién a la semilla con microorganismos promotores del crecimiento.

> Fertilizacion via foliar con insumos de especialidad: micronutrientes y bioestimulantes de
acuerdo con la fenologia del cultivo.

» Manejo preventivo de plagas y enfermedades mediante consorcios microbianos.

En general, bajo el escenario de cambio climatico que permea, las condiciones actuales en
el mercado de los fertilizantes, las importaciones de granos basicos que realiza México y, desde los
resultados obtenidos, se planeta la siguiente propuesta como recomendaciones para el ciclo agricola
primavera verano 2022.

% Inoculacion de la semilla de maiz. Utilizar 500 ml de microorganismos promotores del
crecimiento vegetal para estimular una germinacién homogénea.

% Remineralizacion del suelo. Aplicar 200 kg de mezcla mineral, que debera ser diseniada
en funcién de las condiciones de degradacion de la fertilidad del suelo, que se aplicara al
momento de la siembra.

% Densidad de poblacién. Sembrar 5 semillas por metro lineal (20 cm de distancia entre planta
y planta). Una sola semilla por punto. Distancia entre surcos 80 cm. La densidad de siembra
sera de 62,500 semillas por hectarea.

% Fertilizacion al suelo. En funcion del andlisis de suelos definir una dosis racional de NPK en
el caso de los productores convencionales, o una dosis de abonadura con composta.

% Fertilizacion foliar. Se recomienda realizar tres aplicaciones:

Primera fertilizacion foliar. Aplicar en hoja 2, mezclando 2 litros de fertilizante foliar,
2 litros de bioestimulante y 2 litros de consorcio microbiano en 200 litros de agua. Estos
insumos son los que se vienen formulando en el M6dulo de Producciéon de Abonos Organicos
y Lombricultura en el Campo Agricola San Ignacio.

Segunda fertilizacion foliar. Aplicar en hoja 5, mezclando 2 litros de fertilizante foliar, 2
litros de bioestimulante y 2 litros de consorcio microbiano en 200 litros de agua.

Tercera fertilizacion foliar. Aplicar cuando el cultivo tenga de 9 a 10 hojas, mezclando 2
litros de fertilizante foliar, 2 litros de bioestimulante y 2 litros de consorcio microbiano en
200 litros de agua.

Aplicacion de silicio foliar. En cada fertilizacion foliar, agregar a la mezcla 2 Kg de silicio
organico soluble.

Para fortalecer la estrategia de produccion de alimentos y la construccion del desarrollo
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rural sustentable en Morelos en el contexto de las actividades productivas del sector agropecuario
y rural, se presenta un resumen en el Cuadro 4, donde se ilustra el impacto social-econdmico
que podra alcanzarse en las familias rurales que cultivan maiz por efecto de la induccion
tecnoldgica.

Cuadro 4. Impacto social y econémico de la propuesta de manejo a
groecoldgico con vision sustentable en Morelos.

CONCEPTOS Maiz grano

Superficie Total cosechada en Morelos (ha) 18,737

Superficie cosechada con maiz de temporal (ha) 8850
Rendimiento actual (t/ha) 2.0
Incremento en rendimiento en la agricultura de temporal(impacto) t/ha 1.0

Precio promedio ($/t) 6,000

Superficie a atender (ha) 8,850

Incremento (impacto) ($/ha) 6,000

Valor total de la produccién de maiz en el Programa ($) 159,300,000.00
Volumen de produccién que se incrementa (tn) 8,850

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo

Morelos es una entidad maicera, un programa como el descrito en el Cuadro anterior,
significa una contribucién para la produccion agricola, en el marco de la sustentabilidad, donde se
recomienda un plan de cultivo y de nutricion vegetal que favorezca a los suelos y cultivos con el fin
de incrementar rendimientos, reducir costos de produccién y mejorar la fertilidad de los suelos con
un impacto ambiental minimo. Para incrementar los niveles de productividad del cultivo de maiz con
un enfoque organico, la presente propuesta orienta que, mediante la organizacion para la produccion,
asistencia técnica, adopcién de innovaciones tecnoldgicas de bajo costo con enfoque agroecoldgico,
capacitacion a los extensionistas, parcelas y dias demostrativos, se impulsara la adopcion tecnoldgica
por parte de los productores para transitar a una agricultura organica.

Zonas de manejo Agroecoldgico

Se delimitaron tres zonas de manejo que se identifican en el poligono donde se encuentran emplazadas
las parcelas de maiz de alto rendimiento, las cuales se reportan en el Cuadro 5, cada una de
ellas requiere de una propuesta de manejo que conduzca a la restauracioén y a la productividad
sustentable.
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Cuadro 5. Zonas de manejo agronémico en Morelos donde
se ubican las parcelas maiz de alto rendimiento

CIC
pH M.O. HA % | CLASE
(Cmol(+)kg-1)
, NIVEL DE MATERIA NIVEL MEDIO:
PHNEUTRO: 66 -7.3 | on AMICA BAYO 0 40 15 % e 15913.00 | 7.00 1
_ NIVEL DE MATERIA NIVEL ALTO:
PHNEUTRO: 6673 | p G ANICA BAJO: 0.6 1.5 % LA 28,396.00 |  13.00 12
NIVEL DE MATERIA NIVEL ALTO:
PHNEUTRO: 6673 | (oot DEATBEA i 99,788.00 |  44.00 14
P NIVEL DE MATERIA NIVEL ALTO:
A AMENTY, | ORGANICA MEDIO: L6 - 35% 25-40 8161500 | 3600 20
TOTAL 205712 | 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo.

Considerando las caracteristicas de las zonas de manejo, de manera general, se recomienda
que se valore la incorporacion de practicas agricolas, como el impulso de sistemas de labranza de
conservacion por sus efectos benéficos, como: restauracion de la fertilidad del suelo; reduccion de
la erosién, de la maleza y del uso de fertilizantes quimicos, en parte atribuible a la incorporacién
de los residuos de cosecha, restauracion de la biologia del suelo y reactivacion de algunos ciclos
biogeoquimicos.

CONCLUSIONES

El presente trabajo ofrece propuestas de manejo agrondmico, restauracion ambiental y, de fertilidad
de suelos; asi como de la observacion meteoroldgica con un fundamento geoestadistico, brinda
elementos para disefar el aprovechamiento sustentable, la preservacion y la restauracion del recurso
suelo. Se pretende atender la degradacion y los desequilibrios ecoldgicos que afloran en los suelos,
lo cual exige la ejecucion de un programa de restauracion ecoldgica.

Este documento sienta las bases para promover una reingenieria de las practicas agricolas
actuales, que su ejecucion en la produccion agricola convencional puede conducir ala pérdida, cambio,
deterioro, menoscabo, afectacion o modificacion adversos y mensurables de los habitat, ecosistemas,
elementos y recursos naturales, de sus condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas, de las relaciones de
interacciéon que se dan entre éstos, asi como de los servicios ambientales que proporcionan, en este
caso particular el recurso suelo.

La produccién de biomasa en una estrategia basada en la restauracion de la fertilidad del
suelo, constituye una estrategia de transicion de la agricultura del modelo de revoluciéon verde a
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una agricultura organica, la cual se orienta al manejo agrondémico organico, elevar rendimientos
y disminuir costos de produccién, partiendo de un aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales de cada predio, impulsando las siguientes lineas de accion:

(1) diagnostico de la fertilidad de suelos y nutricion vegetal balanceada atendiendo la abonadura
y fertilizacion foliar con nutrientes, aminoacidos, inductores de resistencia y sustancias fisioldgicamente
activas; (2) labranza de restauracion y conservacion; (3) restauracion de la capacidad productiva de
los suelos, mediante la correccion del pH, elevar el contenido de materia organica, rompimiento de
la compactacion de suelo, mejoramiento de la Capacidad de Intercambio Catidnico, inoculacién de
bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre, micorrizas, hongos entomopatdgenos y actinomicetos; (4)
siembra de precision para el mejor aprovechamiento de la radiacion solar; (5) manejo bioldgico de plagas
y enfermedades haciendo uso de microorganismos, elementos haldgenos y biopreparados; (6) practicas
de conservacion de suelos y aguas; (7) monitoreo contintio del cultivo; (8) parcelas demostrativas y de
seguimiento; capacitacion a extensionistas, productores y lideres tecnoldgicos.

La importancia de desarrollar estrategias para atender la produccién de alimentos, en este
primer momento enfatizando en la produccién de maiz es impostergable; no se omite comentar
que por el cambio climatico, en breve se tendra un escenario nacional de reduccion de superficie a
cultivar tanto en riego como en temporal; ademas, ante la crisis energética y los altos precios de los
fertilizantes, deben contemplarse escenarios de mediano y largo plazo que garanticen la alimentacion
de los mexicanos y el mejor aprovechamiento de los recursos naturales, asi como la viabilidad de la
agricultura y la mejoria en los niveles de bienestar de los productores.

El desarrollo rural busca armonia entre el crecimiento econdémico y el bienestar en las
localidades. Requiere que actores econdmicos, sociales, politicos, tecnoldgicos y ambientales
incidan en la transformacion de las comunidades, incrementando oportunidades, valores sociales y
ambientales, capacidad productiva, ingreso, riqueza y calidad de vida para el desarrollo humano.

En la politica publica se carece de una estrategia para la construccion del desarrollo rural a
nivel de los ejidos, comunidades indigenas y localidades rurales, por ello, se pretende desarrollar la
propuesta tecnoldgica que contribuya a fomentar acciones para impulsar un crecimiento econémico
y bienestar con sustentabilidad y orientado a desarrollar la agricultura organica. Se espera contribuir
al manejo agrondmico, incrementar rendimientos, reducir costos de produccién y aumentar la
fertilidad del suelo, producir alimentos sanos y de alta calidad, entre otros.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar las formas de manejo y aprovechamiento de los
recursos forestales, asi como las formas de organizacion social para la produccion bajo el esquema
de silvicultura comunitaria, en el ejido de Pefiuelas Pueblo Nuevo, Municipio de Chignahuapan en el
estado de Puebla y su vinculacion con el Programa Sembrando Vida (2020). Desde esta perspectiva
se ha realizado el aprovechamiento forestal maderable sustentable en mas de 800 hectareas de sus
bosques sin cambiar el uso del suelo, lo que ha generado ventajas como la recuperacion de terrenos de
uso agricola a forestal, la conformacion de varias empresas sociales generadoras de alrededor de 100
fuentes de empleo para los habitantes del ejido, la comunidad ha obtenido certificaciones nacionales e
internacionales por el buen manejo de los bosques y se han constituido en una comunidad de escuela
forestal han impartido cursos y talleres intercambiando sus saberes con otros ejidos y comunidades.
En este marco un grupo de mujeres y hombres del poblado se incorpor6 al Programa Sembrando Vida
(PSV, 2020), como una alternativa mas de desarrollo comunitario. Este trabajo se llevé a cabo durante
los periodos 2012-2015 y 2015- 2018 y 2022, a través de las técnicas de investigaciéon como son
entrevistas a los representantes ejidales, observacion en diferentes momentos, revision documental
de la carpeta basica del nucleo agrario y la literatura existente sobre el tema.

Palabras clave: Silvicultura comunitaria, manejo forestal sustentable, organizaciéon comunitaria,
programa sembrando vida.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to analyzed the forms of managment and use the forest resources,
as well as, the social organization for production under the community forestry in the ejido Pefiuelas
Pueblo Nuevo, Municipality of Chignahuapan, Puebla and its relationship with Sembrando Vida
Program (2020). On this way, sustainable timber harvesting has been carried out in more tan 800
hectares of its forest without changing the use of the land, wich has generated advantages such as
the recovery of land fron agricultural to forest use, the formation of several social enterprises that
generate around 100 sources of employment for the inhabitants of the area, the community has
obtained national and international certifications for good forest management and has become a
comunnity forest school, has given courses and workshops exchanging their knowledge with other
ejidos and communities. In this framework, a group of women and men from the town joined the
Sembrando Vida Program (PSV, 2020), as one more community development alternative. This work
was carried out during the peiods 2012-2015 and 2015-2018 through research techniques such as
interviews with ejido representatives, observation at diferente momento, documentary review and
the basic folder of the agrarian nucleus about the literature on the subject.

Key words: community forestry, sustainable forest management, community organization, Programa
Sembrando Vida.

INTRODUCCION

La superficie forestal arbolada de México ocupa alrededor de 65 millones de hectareas, cerca del
80% son de propiedad ejidal y comunal, el 15 % es propiedad privada y el 5% restante son terrenos
nacionales. En varios ejidos y comunidades originarias, con terrenos forestales de uso comun, se
ha desarrollado la silvicultura comunitaria, una actividad en la cual se aprovechan los bosques para
beneficio de sus duefios (Bray et al, 2007; Gerez y Purata, 2008), sin embargo, los bosques y selvas
del pais se les ha considerado de interés publico, ya que contribuyen con una serie de servicios
ecoldgicos como la produccién de oxigeno, la limpieza del aire, la captacion de CO,, la recarga de
mantos acuiferos, la proteccion a la biodiversidad, entre otros beneficios. Para aprovecharlos es
necesario que los duefios soliciten permisos a las dependencias oficiales que regulan su manejo para
que dicho aprovechamiento sea en forma legal y sustentable, sin cambiar el uso del suelo. El concepto
manejo forestal sustentable consiste en aprovechar los bosques y selvas para la produccion de bienes,
productos y servicios de manera continua y dptima conservando las funciones de los ecosistemas,
asi como los bienes y servicios que de ellos se obtienen. Cuando se cortan los arboles se vuelve a
regenerar el bosque de forma natural mediante semillas y brotes o con el establecimiento de plantas
producidas en viveros, haciendo un uso diversificado y generando oportunidades de desarrollo
comunitario, empleos y el mejoramiento en los niveles de vida e ingresos de los pobladores locales
(CONAFOR, 2017). E1 PSV es un programa federal que pretende contribuir al bienestar social de la
poblacion del campo impulsar la autosuficiencia alimentaria, la reconstruccion del tejido social y la
recuperacion del medio ambiente, implementando parcelas con sistemas productivos agroforestales
lo que redundaria en la disminucién de la pobreza y la degradacion ambiental (DOF-PSV, 2020).
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MATERIALES Y METODOS
Método

En esta investigacion descriptiva que recuperaron los datos de las condiciones existentes de la comunidad
aestudiar, analizando sus précticas agricolas, los procesos agroforestales, asi como las experiencias en sus
formas de produccion, organizacion y empleos generados. La investigacion descriptiva no solo reporta
lo que se encuentra, sino que también interpreta los significados y los analiza para, posteriormente,
tomar decisiones de atencion e intervencion. En la descripcion se vinculan otros procesos como la
comparacion, el contraste, la clasificacion, el andlisis y la interpretacion (Best, 1982).

Técnicas e Instrumentos

Se utilizaron dos técnicas de investigacion social: la entrevista y la observacion. La entrevista es
una técnica que nos permitié recopilar informacion sobre los conocimientos, las experiencias, las
creencias, los acontecimientos de la comunidad. Es una conversacion profunda, no estructurada, por
medio de la cual se posibilito la libre expresion del entrevistado sobre el tema. Asimismo, se realizaron
observaciones sobre los procesos y a partir de esto se interactud con los integrantes de la comunidad,
lo que permitié alcanzar el objetivo y comprender e interpretar la informacion (Varguillas y Ribot,
2007). Con base en ello se disefiaron dos instrumentos como las guias de entrevista y de observacion
que posibilitaron la recopilacién de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales del poblado Pueblo Nuevo

El poblado de Pueblo Nuevo pertenece al Municipio de Chignahuapan, Puebla, nicleo poblacional
del Ejido Pefiuelas Pueblo Nuevo. Se localiza en la Sierra Norte de Puebla, al noroeste, en los limites
con Hidalgo y el Municipio de Zacatlan. Entre los 19° 57’ 21” de Latitud Norte y 98° 06’ 40” y Longitud
Oeste. A una altitud promedio entre 2650 a 3100 msnm. En el aflo 2020 habia 553 habitantes, de
ello 273 (49.37%) eran hombres y 280 (50.63%) mujeres, la poblacion mayor de 18 aflos era de
274 personas (Foro México, 2019; Pueblo América, s/f). La escolaridad promedio era de 4.67 afos
con una poblacién economicamente activa (PEA) de 151 personas (27.31% del total). En el sector
primario se ocupaban 126 (el 85.71%), en el secundario habia 8 personas (5.44%) y en el terciario 13
personas (8.84%)) (Foro México, 2019). Las principales actividades son el aprovechamiento forestal,
la agricultura y la ganaderia en baja escala, la trasformaciéon primaria de la madera, camiones de
trasporte de madera y el comercio local. En el afio 2005 existian un total de 129 viviendas de las cuales
71 tenian piso de tierra, 11 consistian en una sola habitacidn, 110 tenian instalaciones sanitarias y
123 tenian acceso a energia eléctrica. Ese afio, habia 66 personas analfabetas de 15 y mas afios. De
la poblacién de los 15 afios en adelante, 63 personas no tenian ninguna escolaridad, 150 primaria
incompleta, otras 78 tenian primaria y 33 contaban con secundaria a bachillerato (Nuestro México,
s/f). Para el afo 2020 la distribuciéon poblacional fue la siguiente.
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Tabla 1.- Poblacion total y distribucion por edades (afio 2020)

Categoria Franja de afios Mujeres Hombres Total
Nifios Oas5 38 25 63
Edad escolar 6al4 47 36 83
Edad productiva 15a59 162 187 349
Tercera edad 60 afios 0 mds 33 24 57
Poblacion total 280 272 552

Fuente: Modificado de Pueblo América (s/f)
El ejido Pefiuelas Pueblo Nuevo, sus caracteristicas y organizacion
Aspectos generales

Este ejido es uno de los 2943 ejidos y comunidades, que segun la CONAFOR (2020), realizan
algun tipo de aprovechamiento forestal en México de los 15,584 que cuentan con al menos 200
hectdreas de bosques o selvas. El ejido fue creado por resolucion presidencial de fecha 28 de
febrero de 1929, publicada en el Diario Oficial de la Federacion, beneficiando a 105 ejidatarios
con una superficie de 1260 hectareas iniciales. Posteriormente, les otorgaron una ampliacién
de 371.36 hectareas, con resolucion presidencial del dia 12 de mayo de 1943. Anos después les
adjudicaron otras 60.2925 hectareas para completar las 1691.6525 hectareas con que actualmente
cuentan (SRA s/f; RIEPPN, 2002).

La misién de ejido consiste en: “La conservacion, restauracion y proteccion de los recursos
naturales en base a un aprovechamiento sustentable, contribuyendo al desarrollo socioeconémico
y mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del ejido”. Como visioén se plantea: “Ser un
ejido ejemplar en el ramo del manejo forestal sustentable cumpliendo con los mas altos estandares
de calidad a nivel nacional e internacional, generando empleos y contribuyendo al desarrollo de sus
integrantes” (RIEPPN; 2002). Llevan mas de 35 afios realizando el aprovechamiento sustentable y legal
de sus bosques. Hasta mediados de la década de 1980, los servicios técnicos forestales dependian de la
Secretariade Agriculturay Recursos Hidraulicos (SARH), los ejidos y comunidades dependian de ellos.
Con la Ley Forestal de 1986 los servicios técnicos forestales quedaron en manos de los profesionistas
forestales quienes ejercieron como tutores mas que como asesores de los ejidos. Actualmente, existen
ejidos que todavia no se han liberado de esa dependencia, los técnicos proponen los proyectos a
gestionar, aunque no correspondan a los intereses y necesidades de los ejidatarios. Proyectos que no
avanzan por porque los no productores los sienten como propios ni son acorde a sus (Merino y Segura,
2007). Las autoridades ejidales sefialan que, aproximadamente durante 20 afos, esta fue la situacion
de Pefiuelas Pueblo Nuevo, los técnicos determinaban que proyectos se gestionaban y se los daban al
presidente del comisariado ejidal para que los propusiera a la asamblea para su aprobacion, en otras
ocasiones, eran los mismos técnicos quienes los registraban en las dependencias sin consultar antes
con los integrantes de la comunidad. Durante el periodo de 2010 al 2015 los ejidatarios se opusieron a
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esas practicas y acordaron que los proyectos a implementar serian segtin sus necesidades de desarrollo
y los técnicos sélo serian acompanantes y facilitadores (Ortega Hernandez, José Antonio presidente
del comisariado ejidal, periodo 2012 - 2015, comunicacion personal y Ortega Ortega, Baldomero,
presidente del comisariado ejidal, periodo, 2015 - 2018, comunicacién personal). Los elementos que
les permitieron consolidar su organizacion fueron el establecimiento de los derechos y obligaciones
que todos los ejidatarios deberian acatar, plasmados en el Reglamento Interno (RIEPPN, 2002) del
ejido, aprobado en el afio 2000 (Vega, 2022) y la rendicién periddica de cuentas a la asamblea de
ejidatarios. La organizacion actual del ejido se presenta en el siguiente diagrama.

Tabla 2. Distribucion de la superficie del ejido Pefiuelas Pueblo Nuevo

Clasificacion Superficie (hectareas) Porcentaje (%)
Uso comun (bosques) 834.7004 49.3423
Area Parcelada 784.9877 46.4036
Asentamiento humano 53.4330 03.1586
Parcela agricola 09.5229 00.5629
Parcela de la mujer 05.0455 00.2982
Ocupada con infraestructura 03.9630 00.2342
Total 1691.6525 100.00

Fuente: RIEPPN (2002).
La organizacion del ejido y el aprovechamiento sustentable del bosque

Una vez aprobado el reglamento, se dio a conocer tanto al interior como al exterior del ejido, con
colindantes y vecinos, explicando las medidas y sanciones que aplicarian para cuidar y proteger
sus bosques. Para la aplicacion del reglamento al interior, las autoridades debian demostrar que
las sanciones se aplicarian a todos por igual, sin importar parentesco o grado de autoridad. Por
reglamento y acuerdos de asamblea, los ejidatarios deben realizar trabajo comunitario o faenas,
ademas conformar brigadas que les toca cuidar los bosques un dia al mes. Los que no asisten a esas
actividades deberan pagar un jornal para que asista en su representacion, en caso de no hacerlo
se cobra una multa. Algunos llegaban tarde, incluso al medio dia y pedian que se les pasara el
dia completo. Cuando ello ocurrié con el promotor forestal y con un familiar del presidente del
comisariado ejidal, este no les acepto que llegaran tarde y no les considero esa actividad. De alli en
adelante todos se empezaron a disciplinar y cumplir. De igual forma las autoridades necesitaban
crear las condiciones para generar confianza y trasparencia en el manejo de las finanzas del ejido,
aspecto que lograron al establecer asambleas mensuales para informar sobre los asuntos financieros
y contables. Los ejecutantes de las disposiciones que emanan de la asamblea son el comisariado
ejidal, el consejo de vigilancia y las comisiones especiales conformadas para diferentes actividades,
que incluyen a los responsables o encargados de las empresas y los comités establecidos para alguna
necesidad (Ortega Hernandez, José Antonio; Comunicacién personal).
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Figura 1. Organigrama del Ejido Pefiuelas Pueblo Nuevo

Las obligaciones y los derechos de los ejidatarios

Los derechos y obligaciones de los ejidatarios estan plasmados en la Ley Agraria vigente desde 1992
y las disposiciones especificas en el Reglamento Interno Ejido (RIEPPN; 2002), donde se sefialan que
todos los miembros deben: 1) participar en las labores de conservacion, fomento y proteccion de los
recursos renovables y no renovables, asi como en todas las labores que se lleven a cabo en el ejido de
conformidad con los programas autorizados y actividades acordadas por la asamblea; 2) integrarse
en las labores comunes de cuidado de los bosques, conservaciéon y mantenimiento de caminos,
construccion de edificios e infraestructura comunal, controlar y apagar incendios forestales y todas las
demas actividades donde se requiera la participacién comunitaria; 3) aquellos que no puedan realizar
sus faenas deberdn enviar a una persona capacitada fisicamente, segin sea el trabajo que se realice,
o hacer una aportacién econémica como sancién. Mientras que se plantean como derechos para
todos los ejidatarios que cumplen con sus obligaciones: a) recibir los beneficios econémicos y sociales
que les corresponde; b) aprovechar madera y lefia con fines domésticos propios; c) recibir asesoria y
capacitacion para las actividades forestales, agropecuarias, horticolas y fruticolas que realicen.
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Los érganos de gobierno, las comisiones y sus funciones

La Asamblea de ejidatarios como 6rgano rector del ejido. El 6rgano maximo de decision del ejido es
la Asamblea, constituida por todos los ejidatarios con sus derechos legalmente reconocidos. Regula
el uso, aprovechamiento, acceso y conservacion de los recursos naturales del ejido, apegandose a las
leyes, reglamentos, decretos y disposiciones correspondientes. Para que sus decisiones sean validas
y obligatorias deberan ser tomadas en asamblea de ejidatarios con el 50% mas uno de los miembros
que integran el nucleo agrario o con los porcentajes que la Ley Agraria sefiala para la segunda
convocatoria.

El Comisariado ejidal, sus funciones y obligaciones. Es el 6rgano encargado de la ejecuciéon de
los acuerdos de la asamblea y en quien recae la representacion, gestion administrativa y legal del
ejido. Esta constituido por un presidente, un secretario y un tesorero y tienen como funciones: a) el
representar al ejido y administrar sus bienes; b) vigilar que se respeten los derechos de los ejidatarios;
¢) informar de las labores efectuadas y del movimiento de recursos; d) proponer los proyectos y
calendario de actividades a realizar en las empresas ejidales; e) hacer cumplir los acuerdos de la
asamblea y aplicar las sanciones correspondientes en caso de incumplimiento; f) cambiar a los
representantes cada tres afos.

El Consejo de vigilancia y la buena marcha de los asuntos ejidales. Es el 6rgano encargado de
vigilar el buen funcionamiento del comisariado ejidal y los asuntos del ejido y se cambia cada tres
afnos. Esta integrado por un presidente y dos secretarios y sus funciones son: a) vigilar que los actos del
comisariado ejidal se apeguen a las normas vigentes, asi como a los acuerdos de asamblea; b) revisar
las cuentas y operaciones del comisariado ejidal; c) apoyar al comisariado ejidal en las actividades que
acuerden o decida la asamblea; d) vigilar y verificar cualquier acto juridico dentro del ejido.

Los fondos comunes y su papel en el desarrollo del ejido. Son los recursos econémicos obtenidos
por el ejido que forman parte de su patrimonio, provenientes de las utilidades obtenidas por la
operacion de sus empresas o por el aprovechamiento de los recursos y comercializaciéon de los
bosques, montes, pastos y recursos no renovables, arrendamiento de terrenos, indemnizaciones,
cuotas y sanciones econémicas a sus integrantes. El fondo comuin de ejido se destinara a: i)
realizar trabajo u obras de conservacidon de suelos, aprovechamiento de aguas para el riego,
para abrevaderos, uso doméstico y otros servicios urbanos; ii) construcciéon de obras de
infraestructura para apoyar las actividades productivas, de industrializacién y comercializacion
de sus productos o para el 6ptimo aprovechamiento de sus recursos naturales; iii) adquisicion de
maquinaria, implementos de labranza, animales de trabajo o de cria, semillas y fertilizantes; iv)
gasto de oficina de los 6rganos de representacion y vigilancia; v) pago de honorarios a asesores del
ejido; vi) los demas que la asamblea considere pertinentes (RIEPPN, 2002). La creacion de este
fondo fue decisiva en la historia del ejido, porque le permitié contar con recursos para invertir e
impulsar empresas comunitarias (Ortega Hernandez José Antonio y Baldomero Ortega Ortega,
comunicacién personal; Vega, 2022).
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Las comisiones especiales y sus funciones

La asamblea tiene la facultad de nombrar a los secretarios, auxiliares, comisiones y asesores que se
requieran como apoyo a los miembros del comisariado ejidal, para el mejor desarrollo y control de las
actividades econdmicas y productivas del ejido. Las mas importantes son las siguientes:

La comision de vigilancia, su papel e importancia. Todos los ejidatarios deben incorporarse a tareas
de vigilancia a realizarse los 365 dias del afio, en los terrenos y bosques de uso comunal. Se conforman
grupos integrados por tres a cinco ejidatarios o sus representantes, quienes realizan recorridos por
el bosque con el propdsito de detectar la tala y caceria ilegal, las invasiones, los incendios o dafios en
los bienes ejidales y cualquier otro delito dentro del ejido. Cuando se requiere se hacen rondines de
vigilancia por las noches, mediante comisiones especiales.

El grupo técnico comunitario y los asesores técnicos. En su conjunto, el presidente del consejo
de vigilancia y los encargados o responsables de las actividades productivas conforman en grupo
técnico comunitario que analiza, discute y propone alternativas a los problemas de produccién en
las empresas forestales en apoyo a las autoridades ejidales. En el afio 2018 estaba integrado por
un representante del consejo de vigilancia; el jefe de monte quien distribuye el trabajo durante los
aprovechamientos forestales; el documentador, encargado de documentar la madera en rollo que sale
del bosque; el encargado del vivero forestal, un auxiliar del vivero forestal, el encargado del aserradero
ejidal y el promotor forestal comunitario. Asimismo, contaba con los siguientes asesores técnicos: a)
un despacho de técnicos forestales, para realizar los estudios sobre el aprovechamiento forestal y su
ejecucion técnica; b) un Banco de germoplasma y laboratorio de analisis de semillas forestales; c)
personal que impartia seminarios y capacitacion.

Las empresas sociales forestales y su importancia en el desarrollo social y econémico

Los dos programas de mayor relevancia son el Programa de Manejo Forestal Sustentable y la
Comunidad escuela, Comunidad instructora o Comunidad extensionista.

El Programa de Manejo Forestal Sustentable. Llevan aproximadamente 35 afios de experiencia en
el aprovechamiento forestal sustentable, en los bosques comunales, donde a partir de la incorporacién
de parcelas individuales con plantaciones forestales ha alcanzado una superficie de 910.74.20 hectareas
de bosque bajo aprovechamiento forestal sustentable, aplicando el Método de Desarrollo Silvicola
(MDS), con un plan de manejo a 50 afios y refrendos cada 10 afios, mediante los tratamientos de
arboles semilleros y corta total; ambos con resalvos y reforestacién mediante plantaciones, asi como
el método de seleccion en las dreas con mayores pendientes o donde existe mayor biodiversidad. De
la superficie indicada, 835 hectareas son de propiedad comunal, las que se dividieron en 50 areas de
corta. En promedio aprovechan unas 16 hectareas por aflo, mismas que inmediatamente se reforestan
con la planta producida en su vivero y la mayor cantidad de madera la procesan en los aserraderos de
la comunidad, vendiendo madera aserrada como producto principal.
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Comunidad escuela o instructora. En el afio 2013 el ejido fue autorizado para desempenarse como
comunidad instructora, comunidad escuela o comunidad extensionista. Estas comunidades son
nucleos forestales organizados y con un manejo sustentable consolidado, mismas que son habilitados
por la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), con la finalidad de capacitar a otros ejidos y
comunidades con menor nivel de organizacién y desarrollo productivo a través del intercambio de
experienciasy conocimientos sobre organizacién y manejo de sus empresas, asi como el establecimiento
de acuerdos de cooperacion y la formacién de capital humano. Situacién que permite transmitir sus
experiencias y procesos de organizacion a ejidos y comunidades que inician o sustentan un incipiente
manejo (CONAFOR, 2014).

Las empresas forestales con enfoque social

En el afo 2014 el ejido tenia: a) 35 afios de experiencia en el aprovechamiento maderable en una
superficie de 910.74.20 hectareas; b) contaba con un vivero forestal con 18 afos de experiencia
en la producciéon de plantas forestales, con una capacidad instalada para producir 4 millones
de plantas, en contenedor y riego semiautomatizado, ¢) un Banco de Germoplasma con area de
beneficio, invernadero para secado de frutos, laboratorio de andlisis de semilla y una camara fria,
con capacidad de almacenamiento de una tonelada de semilla; d) capacitacidon para la colecta de
germoplasma forestal; e) tres Unidades Productoras de Germoplasma Forestal (UPGF) clasificadas
como Ensayos de Procedencia, previstas para convertirse en Huertos Semilleros, los cuales estaban
bajo la supervision y direccidn técnica de un profesor investigador del Colegio de Posgraduados,
Campus Montecillo, en el Estado de México (CONAFOR, 2014). Actualmente el ejido cuenta con las
siguientes empresas comunitarias, con las que aprovecha sus bosques, fomenta empleos permanentes
y temporales, para obtener ingresos para todos los ejidatarios, hijos de ejidatarios y avecindados
(Comunicacion personal José Antonio Ortega Hernandez y Baldomero Ortega Ortega; Vega, 2022).

1)  Aprovechamiento del bosque bajo manejo sustentable en 835 hectéreas, con un plan a 50
afios, donde aplican los métodos de ordenacién de Desarrollo Silvicola (MDS) con édreas de
corta promedio de 16 hectareas por ano, las que inmediatamente son reforestadas con la
planta producida en su vivero reforestando unas 1200 plantas por hectarea.

2)  Un vivero forestal de dos hectareas, con capacidad e infraestructura para producir dos
millones de planta forestal de diferentes especies, tanto para cubrir sus necesidades como
para la venta a la CONAFOR, asi como a ejidos y particulares.

3)  Unbanco de germoplasma regional integrado por: a) 100 arboles semilleros; b) dos huertos
semilleros; c¢) un huerto clonal; d) instalaciones para la extraccidn, limpieza y tratamiento de
las semillas; e) un laboratorio de analisis de semillas y el personal capacitado para la colecta,
limpieza, analisis de pureza y viabilidad de la semilla.

4)  Un aserradero moderno semi automatizado y otro tradicional los que se abastecen de los
bosques del ejido y procesan la mayor cantidad de lamadera obtenida delos aprovechamientos
forestales que tienen autorizados. Ademas, cuentan con una estufa para el secado para la
madera y obtener productos de mayor calidad.
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5) Es Comunidad instructora o comunidad escuela, capacitan e imparte cursos a otras
comunidades, grupos de productores y a estudiantes de diferentes instituciones que los
visitan para conocer su desarrollo, organizacién y empresas sociales con las que cuentan.

6) Disponen de dormitorios, personal y comedor para proporcionar alojamiento y alimentacién
a grupos de hasta 40 integrantes.

7) Cuentan con maquinara pesada para realizar caminos; tractores montacargas,
retroexcavadora, camiones de volteo y camionetas y tractores agricolas. Con esta maquinaria
también construyen o dan mantenimiento a los caminos de otras comunidades y ejidos.

8) Realizan el cobro por servicios ambientales hidrol6gicos en mds de 240 hectéreas.

9) Tienen una bateria de hornos para elaborar carbén con lefia de encino.

10) Un taller de artesanias y muebles de madera de un grupo de mujeres de la comunidad.

11) Unos 10 camiones madereros pertenecientes a ejidatarios y pobladores.

12) Un aserradero particular de uno de los ejidatarios

13) Presay sistemas de riego. En afios pasados, con recursos del ejido, se construyo una pequefa

presa y se instalé un sistema de riego para varias parcelas.

Ademas, cuentan con un proyecto ecoturistico a consolidar, con cabaias, restaurante y un
recorrido por el bosque, asi como un proyecto para establecer una embotelladora del agua que captan
en sus bosques. Actualmente estdn en proceso de recuperar empleos, ya que, con la pandemia del
coronavirus, algunas de las actividades disminuyeron. Si se considera una poblaciéon econémicamente
activa de unas 250 personas, en los momentos de mayor ocupacién se emplea mas de 50% de ella.
Con las empresas comunitarias han generado empleos, de los recursos econdmicos obtenidos una
parte se destina a los ejidatarios y con otra parte se conforma un fondo comun para financiar las obras
e infraestructura que se requiere en el ejido, asi como a obras de beneficio social para la comunidad.
Recursos que también se destinan a nuevos proyectos para generar empleos. Todo ello ha permitido
que algunas personas que habian emigrado regresen a la comunidad al generarse fuentes de empleo
(Vega, 2022). Con todo lo anterior, en la comunidad se han generado unos 60 empleos permanentes y
mas del doble de empleos temporales, ademas de un nimero indefinidos de empleos indirectos como
se puede apreciar en la tabla 3.
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Tabla 3. Empleos anuales generados en el gjido

Empleos generados
Empresa o proyecto
Permanentes | Temporales
Comisariado ejidal, ecoturismo y alojamiento 5 3
Aprovechamiento del bosque 0 60 a 90
Aserradero ejidal 10 5
Vivero, banco de germoplasma y laboratorio 10 10
Construccion de caminos 0 10
Mujeres artesanas 5 5
Aserradero particular 8 0
Camiones madereros (10) 20 10
Hornos de carbon 2 1
Empleos generados 60 104 a 134

Fuente: Datos proporcionados por los representantes ejidales
Certificaciones y reconocimientos obtenidos

Ademas de ser comunidad instructora, el ejido actualmente cuenta con certificaciones nacionales
e internacionales, que les ha valido el reconocimiento como uno de los ejidos que hacen un buen
manejo forestal sustentable de sus bosques, aspectos que dan a conocer mediante la capacitacion a
otros nucleos agrarios.

Certificacion nacional para el aprovechamiento del bosque. A partir del afio 2012 obtuvieron la
certificacion Manejo Sustentable de Bosques (MSB) para 912 hectareas, bajo el esquema de la Norma
Mexicana NMX-AA-143-SCFI-2008, la cual contempla los principios, criterios e indicadores que
aseguran la sustentabilidad ambiental, econémica y social de los aprovechamientos forestales
con lo que se verifica el cumplimiento de principios, criterios e indicadores y certifica el manejo
sustentable de los bosques. Algunas de las hectareas certificadas fueron parcelas individuales con
plantaciones forestales de ejidatarios (CONAFOR, 1016). En la actualidad, la certificacion vigente,
con numero NMX-143-BS-2018/180, se les otorgd para 830 hectareas de bosques de uso comun
(CONAFOR, 2022).

Certificacion internacional de manejo forestal sustentable. Desde el afio 2015 obtuvieron la
certificacién internacional de manejo sustentable del bosque, FSC (Forest Stewardship Council;
Consejo de Manejo Forestal), para 903.66 hectareas. Actualmente cuentan con el certificado FSC
para 830 hectdreas de bosques, con numero NC-FM/COC-007242 y vigencia del 22/01/2021 al
21/01/2026 (CCMSS, 2020).

Certificacion internacional del aserradero. En el afio 2016 certificaron su aserradero, bajo el concepto
de madera controlada provenientes de bosques sustentables y certificados, mediante los estdndares
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del Forest Stewardship Council (FSC) (CONAFOR, 2018). Certificado que se otorga para procesar
la madera proveniente de los bosques certificados y sustentables, mismo que les posibilita el uso de
madera como elemento de empaques y tarimas para productos de exportacion, conceptos que le
agregan valor.

El Programa Sembrando Vida y sus perspectivas en Pueblo Nuevo

En este marco, un grupo de personas conformado por hombres y mujeres del ejido, se incorporaron
al Programa Sembrando Vida (PSV). En la region existia cierto escepticismo sobre este programa por
lo que los productores no se querian incorporar, sin embargo, la experiencia de trabajo y aprendizaje
comunitario fue lo que los motivé a ingresar y ser de los primeros grupos con la perspectiva de
incorporarlo a las actividades de mejora del ejido. Los logros alcanzados, entre los involucrados, han
motivado a otros a tomar la decisién de incorporarse. El grupo esta constituido por 25 integrantes,
15 hombres y 10 mujeres, de ellos, 16 son ejidatarios y 9 son hijos de ejidatarios. En la visita realizada
el 25 de junio de 2022 se tuvo la oportunidad de conocer el trabajo realizado en la parcela del C.
Baldomero Ortega, integrante del PSV, quien, ademas, ha sido presidente del comisariado ejidal
en dos ocasiones. Asimismo, se pudo establecer una platica con algunos productores integrantes
de este grupo, quienes expresaron que estan aprovechando y aplicando los saberes adquiridos de
otras actividades realizadas con anterioridad, por ejemplo, la experiencia en la produccion de planta
forestal, la organizacion y el trabajo comunal, habitos adquiridos durante su participacion en las
actividades y empresas comunales del ejido. En esa visita se detectd que cuentan con una organizaciéon
muy eficiente, ya que el grupo trabaja sin necesidad de tener el acompanamiento completo del
técnico encargado, han logrado tener una vision clara de cada una de las actividades a realizar y
con ello, una programacion eficaz de las mismas. Las habilidades desarrolladas en las actividades
anteriores les permitieron conseguir beneficios extras en algunas actividades a realizar dentro del
PSV, como sucedié en la adquisiciéon de insumos vegetales. Nuestro informante comentaba que,
al negociar con una empresa, la compra de arboles de manzana, ésta se comprometi6 a brindarles
capacitacion en manejo de los frutales, la técnica de injertos, el proceso de industrializacion del
producto y el establecimiento de una camara fria para almacenar la cosecha. Lo mismo sucedié con
la compra de nopal semilla, en una de las visitas realizadas se pudo constatar que les estaba llegando
un tréiler de nopal y que les habian impartido talleres sobre su cultivo. Otro aspecto importante y
de especial relevancia ha sido la adquisiciéon de insumos y otros materiales ubicados a partir de la
busqueda de alternativas, por parte de los ejidatarios, a fin de tomar la mejor decisién con base en sus
necesidades y condiciones (climaticas, estructurales y de manejo) y no aceptar todas las cotizaciones
sugeridas por el técnico. Los beneficios de estas decisiones les han permitido conseguir insumos
vegetales y beneficios extras para los productores. En el grupo se observa compromiso y disposicion,
actitud positiva hacia el trabajo, con visiéon de futuro para emplear sus recursos. Sefialan que con
los ahorros del grupo apoyaran proyectos comunitarios en desarrollo como una embotelladora de
agua o la camara fria para el manejo post cosecha de la manzana y otros frutales, resultado de la
implementacion del PSV. El recurso econdémico otorgado para los beneficiarios no limita la ejecucion
de las actividades, no dependen de él en su totalidad, ya que desarrollan otras actividades dentro del
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ejido. La mayoria de los ejidatarios manifestaron su interés de incrementar sus aprendizajes en los
sistemas de produccion y en la comercializacion de sus productos. Son conscientes de las habilidades
de los hombres y las mujeres. El programa tiene buena ejecucion en la comunidad por el esfuerzo
de los productores. Asimismo, sefialan que observan deficiencias en los técnicos productivos y en
el programa en su conjunto. Si bien la capacitacion es deficiente sus proyectos avanzan porque ellos
realizan las actividades de acuerdo con el tiempo del desarrollo de las plantas porque tienen los
conocimientos sobre el proceso.

CONCLUSIONES

e En esta comunidad existe una cultura de organizacién y cumplimiento de compromisos de
mas de tres décadas.

e La elaboracién participativa de todos en la elaboracién, aprobacién y aplicacién de su
Reglamento interno y la rendiciéon de cuentas en forma periddica ha sido los elementos
centrales para la trasparencia y aplicacion de los recursos del ejido.

e Larendicion de cuentas a la asamblea de manera periddica y la aplicacion de su Reglamento
interno han sido factores claves para la organizacion del ejido y la comunidad.

e En el ejido se tiene como principal finalidad de las empresas sociales, la creacion de fuentes de
empleo para los ejidatarios, para sus hijos y para otros pobladores del nucleo ejidal.

¢ Hanlogrado la generacion de empleos, tanto permanentes como temporales, para mas del 50%
de la poblacion econémicamente activa del nicleo poblacional.

e Desde varios enfoques, particularmente en cuestiones de organizacion el Ejido Penuelas
Pueblo Nuevo, ha sido ejemplo para seguir para el aprovechamiento forestal sustentable bajo
un enfoque de silvicultura comunitaria.

e Ha sido un claro ejemplo de como debe ser un aprovechamiento integral de los recursos
naturales.

e Seespera que el Programa Sembrando Vida (PSV) tenga buenos resultados en esta comunidad.
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VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA
DEL USO DE FEROMONAS ATRAYENTES
DE ABEJAS EN EL CULTIVO DE SANDiIiA
(CITRULLUS LANATUS), EN ROSALES, CHIHUAHUA

RESUMEN

La presente es una investigacion exploratoria y descriptiva y fue realizada en un predio agricola
de Rosales, Chihuahua, dedicado al cultivo de sandia. Se utilizé una feromona como atrayente de
abejas para el proceso de polinizacién del cultivo, el cual tiene flores masculinas y femeninas por
separado; por esta condicion la polinizacién entomofila es critica. Con el objetivo de incrementar la
polinizacién considerando los tiempos de desarrollo floral. Se aplicé 1.5 kg. de la feromona Nasanov
a una hectdrea de cultivo. Se utilizaron catorce colmenas ubicadas estratégicamente en dicho predio.
La fecha de la aplicacion fue el 4 de mayo del 2020, al inicio de la floracién. El primer corte fue el
29 de mayo del 2020 en donde se observé una diferencia por unidad de .63 kg. mas en las sandias
tratadas; el segundo corte también hubo un incremento de 5.33 kg; en el tercer corte 1.3346 kg en las
tratadas y en el cuarto corte la diferencia por unidad fue .53 kg. en las tratadas. Las plantas tratadas
con feromona manifestaron procesos de polinizacién a tiempo por lo que los frutos tuvieron un
mayor peso. En cada corte se realizé una prueba t de Student utilizando el paquete R Studio, en los
cuales el segundo y tercer corte, tuvieron una significancia menor a 0.05 por lo que se concluye que
el incremento promedio en el peso de sandia tratada fue superior al testigo. La evaluacién estimada
econdmica y financiera fue viable.

Palabras clave: Cucurbitaceas, polinizacion, colmenas, factibilidad.
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ABSTRACT

The present exploratory and descriptive research was carried out in a farm in Rosales, Chihuahua,
in the culture of watermelon. A pheromone was used as an attractant of bees for the pollination
process of the crop, which has male and female flowers separately; for this condition, entomophilic
pollination is critical. With the aim of increasing pollination considering the times of flower
development. 1.5 kg was applied. of the Nasanov pheromone to one hectare of cultivation. Fourteen
hives strategically located on the property were used. The application date was May 4, 2020, at the
beginning of flowering. The first cut was on May 29, 2020 where a difference per unit of .63 kg was
observed. more on treated watermelons; the second cut there was also an increase of 5.33 kg; in the
third cut 1.3346 kg in the treated ones and in the fourth cut the difference per unit was .53 kg. in those
treated. The plants treated with pheromone showed pollination processes in time, so the fruits had a
greater weight. In each cut, a Student’s t-test was performed using the R Studio package, in which the
second and third cut had a significance lower than 0.05, which is why it is concluded that the average
increase in the weight of treated watermelon was higher than the control. The estimated economic
and financial evaluation was feasible.

Palabras clave: Cucurbits, poliination, bees, feasibility.

INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus), es una planta herbdcea monoica cuyo origen se presume en Africa,
donde atin hoy crece en forma silvestre (Giaconi, 1989). Es un cultivo de amplia difusion en el pais y de
consumo generalmente crudo como postre, resulta una fruta muy refrescante que aporta muy pocas
calorias, algunas vitaminas y minerales, compuesta en mas de un 90% de agua, la hacen una fruta muy
hidratante propia de la temporada de verano. En México la produccion de sandia (Citrullus lanatus)
se realiza en 27 estados siendo Sonora, Chihuahua y Jalisco los principales productores, los cuales en
conjunto aportan mas de la mitad de la produccion total a nivel nacional. La informacion estadistica
nos indica que la produccion nacional en el afio 2018 fue de 1,472,459 toneladas, de las cuales 119,794
fueron producidas en el estado de Chihuahua, lo que represent6 un 12.29% de la produccion total.
El distrito de riego 005 de Delicias produjo en el afio 2018, 47,277 toneladas de sandia. El municipio
bajo estudio tuvo una produccion de 7,782 toneladas lo que representd un 16.5% de la produccion de
sandia en el distrito. Lo que signific6 una gran importancia econdmica en la regiéon (SIAP, 2018).

Dentro de los factores que integran el sistema de produccion de la sandia, el uso de agentes
polinizadores es el de mayor importancia para la fecundacion. Siendo las abejas (Apis melifera)
quienes desarrollan esta actividad fundamental para la alimentacion del ser humano y de todos los
animales; “La Polinizacion”. Las plantas destinadas a la produccion de frutos deben pasar por este
proceso (Frost, 1987).

En la sandia, donde se presentan muchos dvulos, el numero de granos de polen y/o visitas que
realice la abeja a la flor es clave para dar origen a frutos de buen tamano y sin deformaciones, debido
al desarrollo normal de las semillas. El uso de abejas para polinizar el cultivo de sandia, es la forma
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mas segura y eficaz. Una flor polinizada se traduce en fruta con mas semillas y, por lo tanto, de mayor
tamafio y con mejor forma. De esta manera se aumenta considerablemente los rendimientos por
hectarea. Cuando se utilizan abejas como factor de polinizacién entomofila se tiene que considerar o
verificar el estado de las colmenas al momento de la instalacién y durante el periodo de la polinizacién,
aspectos que determinan la actividad pecoreadora de las abejas (Montenegro, 2013).

Los frutos originados por polinizacion con abejas, son mas grandes y pesados porque cuentan
con mas semillas. Cuando el polen de la misma flor o de otra es depositado sobre la superficie del
estigma, la activacion del mismo se produce en menos de 30 minutos, en condiciones climaticas 6ptimas.
Durante este periodo es fundamental que la temperatura favorezca el desarrollo del tubo polinico,
requiriéndose 18 °C como minimo. El tubo polinico toma de 24 a 30 horas para alcanzar los 6vulos en
el ovario, produciéndose la fecundacion de las flores de sandia horas mas tarde de la polinizacién. Sila
fecundacion no se lleva a cabo, las flores se marchitan, comenzando por los pétalos (Penaloza, 2001).

Las feromonas son sustancias secretadas por los seres vivos con el fin de provocar
comportamientos especificos en otros individuos de la misma especie. La feromona de Nasonov es
liberada por las abejas obreras para marcar las flores que tienen néctar. Para difundir este olor, las
abejas poseen la glandula en la parte superior de sus abddémenes por encima del canal del aguijon,
para difundir este olor agitan sus alas vigorosamente. Las abejas utilizan este rastro para que otras
abejas se den cuenta que flores tienen néctar. La feromona Nasonov se utiliza para atraer abejas
a las plantas y asi contribuir al proceso de polinizacién. La feromona consiste en una mezcla de
compuestos volatiles siendo el principal el geraniol. Los compuestos de mayor actividad para las
abejas son los acidos citral y geraniol.

El rendimiento en el cultivo de sandia se reduce por la falta de presencia de abejas. El efecto
de una pobre polinizacién nos muestra frutos pequefos y deformes (Frost, 1987). En los frutos de las
cucurbitdceas, la calidad estd vinculada al nimero de semillas, teniendo una relacién muy estrecha el
tamafo y forma de los frutos con la cantidad de semilla presente en el mismo.

En el caso de las cucurbiticeas (familia a la que pertenece la sandia), el periodo de
polinizacién es muy corto y al mismo tiempo se quiere una produccién maxima y uniforme, por lo
tanto, es necesaria la introduccién de agentes polinizadores (InfoAgro, 2018). Sumado a los agentes
polinizadores se introduce el uso de la feromona sintética Nasanov para atraer a una mayor cantidad
de abejas al predio, asi como también incrementar el tiempo de permanencia en el mismo.

La relacion beneficio-costo es un indicador que sefiala la utilidad que se obtendra con el
costo que representa la inversion; es decir, que por cada peso invertido, cuanto es lo que se gana.
Dentro de la vision general, el costo total es la suma del costo fijo total con el costo variable total, el
costo variable total consta del producto entre el costo variable unitario y la cantidad (Baca-Urbina,
2016). El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad
de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la inversion
inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable. El indicador Tasa Interna de retorno (TIR) mide
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el rendimiento de los fondos que se pretenden invertir en un proyecto, es la tasa que iguala a los
flujos descontados a la inversion inicial; en la cual se supone que el dinero que se gana afio con ano
se reinvierte en su totalidad. De tal manera que trata de la tasa de rendimiento generada en el interior
de la empresa por medio de la inversion.

El objetivo general fue el realizar un estudio exploratorio y descriptivo del uso de colmenas y feromona
atrayente de abejas en el cultivo de sandia en un predio agricola de Rosales, Chihuahua.

Objetivos Especificos

1. Aplicar la feromona Nasanov a las plantas de sandia, utilizando trece colmenas en el area de
produccion.

2. Analizar el peso y las caracteristicas de la sandia en la interaccién feromona y abejas.

3. Estimar los indicadores financieros: B/C (Beneficio, Costo), TIR y VAN en el cultivo de la
sandia utilizando feromonas y sin ellas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el predio de un agricultor cooperante de la localidad de Ortiz, municipio
de Rosales Chihuahua, en el Distrito de Riego 005 ubicado en las siguientes coordenadas: 28.236040,
-105.537160 Figura 1 (INEGI, Marco Geoestadistico Municipal, 2005 version 3.1).

Figura 1. Mapa del Municipio de Rosales

42

Los tratamientos a evaluar fueron dos tratamientos, uno correspondiente al uso de feromonas
y el otro correspondiente al testigo sin feromonas. La unidad experimental, consistira en tres surcos
de seis metros de largo cada uno y una distancia de 2.60 m entre surcos. Como parcela util se
considerara dos metros cuadrados del surco central. Se aplicardn en dos camas en forma de zigzag a
diez pasos de separacion entre cada punto. Se emplearan diez repeticiones. Las labores culturales que
se realizaron en el predio de sandia fueron determinadas por el productor cooperante. Las variables
evaluadas son: numero de sandias, largo, ancho y peso. Técnicas de recolecciéon de datos seran por
medio de la observacion, conteo y medicion de las variables antes mencionadas.

Los instrumentos para la recoleccién de datos seran: balanza, cinta métrica y formatos para
el registro de las variables.

Para la elaboracion del presente estudio, se utilizard la metodologia del formato de la corrida
financiera de EVALUACION DE PROYECTOS OCTAVA EDICION. (Baca-Urbina, 2016), que se
compone de la siguiente manera: Relacion Beneficio Costo (B/C), TIR (Tasa Interna de Retorno) y
VAN (Valor Actual Neto).

El método de muestreo que se va a utilizar es el Aleatorio simple, y el resultado de la
investigacion con las muestras nos dara las bases para hacerlo general al resto de la poblacion. La
captura de datos y la medicion de las variables se realizé en cada corte de sandia. A estas variables, se
les realizd el analisis usando una prueba de t de Student, utilizando el programa R Studio.

Cuadro 1. Resultados Estadisticos

o Nivel de significancia
No. corte t 4 con feromonas 1 Testigo
Primero 0.93394 13.793 13.159 0.3542 NS
Segundo 9.5655 18.753 13.418 1.898e-13 S
Tercero 2.1457 13.049 11.715 0.0361 S
Cuarto 0.8563 11.755 11.225 0.3956 NS

NS= No Significativo al 0.05 S= Significativo al 0.05

RESULTADOS

La prueba de t de student, indicé que existié diferencia estadistica entre los dos tratamientos
comparados, especialmente en el segundo y tercer corte. Cabe hacer mencién que la feromona se
aplicé una semana después de que inici6 la floracion, por ese motivo en el primer corte no existio
diferencia estadistica significativa (Cuadro 1).

Enel cuadro 2 se presentan los rendimientos medios obtenidos por unidad experimental
y por hectarea. En el primer corte la diferencia en rendimiento por hectarea fue mayor en
1, 024 kg de sandia en el tratamiento donde se aplic6 la feromona, esta baja diferencia es
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atribuida al retraso en la aplicaciéon. En el segundo corte el tratamiento con feromona superé
al testigo en 8,616 kg por ha. En este corte fue muy claro el efecto benéfico de la feromona de
atraer a la abeja para una mejor fecundacion de la flor, lo cual se refleja en mayor rendimiento
de sandia. En el tercer corte el efecto de la feromona sobre la atraccion de la abeja comienza
a disminuir lo cual se ve reflejado en una menor diferencia entre el rendimiento obtenido en
ambos tratamientos. A partir del cuarto hasta el séptimo corte no existio diferencia estadistica
significativa en el rendimiento de sandia, lo que indica que el efecto de la feromona terminé y
las abejas visitaron con la misma frecuencia a las plantas de sandia de ambos tratamientos. Sin
embargo, se aprecia que el rendimiento en los primeros cuatro cortes fue superior en 12,591
kg por ha', lo que se consider6 un incremento muy favorable en rendimiento por efecto de la
feromona. Los costos totales generados en ambos tratamientos, donde se incluyen los costos
tijos y variables fueron muy similares, $83,400 en el tratamiento con feromona, versus $81,045
en el tratamiento sin feromona, ya que el resto de labores y actividades se realizaron por igual
en ambos tratamientos.

Cuadro 2. Rendimiento medio de sandia por unidad experimental y ha
Rendimiento de Testigo kg Rendimiento con Feromona kg
No de corte
Parcela util Hectéarea Parcela util Hectarea

Primero 13.159 21,251 13.793 22,275
Segundo 13.418 21,670 18.753 30,286
Tercero 11.715 18,919 13.049 21,074
Cuarto 11.225 18,128 11.755 18,984
Total 49.517 80,028 56.154 92,619

El analisis econdmico considerando solo los primeros cuatro cortes, son presentados en
el Cuadro 3. El ingreso que gener6 el tratamiento con feromona fue de $271,063.70, mientras
que el testigo generd $230,623.29. Es decir, el uso de la feromona incrementd considerablemente
el rendimiento de la sandia, generando $40,440.41 mas que el testigo. Lo anterior confirma que,
existe un beneficio econdmico considerable por el uso de feromonas en la polinizacion de la flor de
sandia por abejas.
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Cuadro 3. Ingresos por hectarea de sandia tratada y con feromona

No. de corte Renfiimiento Rendimiento Precio de Ingresos'por ha Ingreso por ha
Testigo kg/ha Feromona kg/ha venta/kg Testigo Feromona
Primero 21,251 22,275 $3.70 $78631.60 $82420.07
Segundo 21,670 30,286 $3.50 $75845.25 $106001.33
Tercero 18,919 21,074 $2.30 $43515.37 $48470.51
Cuarto 18,128 18,984 $1.80 $32631.08 $34171.79
Total 80,028 92,619 $230623.29 $271063.70

Al determinar los indicadores econdmicos se encontré que la VAN fue de $37,272.33. La
inversion neta de $215,000 produjo una utilidad de $37,272.33 con una tasa de actualizacion del
15% en un horizonte de 5 afios. La TIR fue del 42% lo cual indica viabilidad ya que es mayor que la
tasa de actualizacion. La Relacion Beneficio/Costo= 1.31, lo que indica que por cada peso gastado se
obtuvieron $.31 de ganancia.

CONCLUSIONES

1. Los resultados nos indicaron que las plantas tratadas con la feromona Nasanov, tuvieron mayor
afluencia durante el proceso de polinizacion. Por lo tanto, los frutos tuvieron un comportamiento
mayor en peso y calidad que las plantas sin tratamiento.

2. Se observé que las plantas con tratamiento tuvieron menos frutos deformes (colatas) por lo que
la eficiencia en el uso de insumos tuvo una relacion positiva con la productividad como se reflejo
en la viabilidad econémica y financiera.

3. El proyecto es viable con los siguientes indicadores financieros:

VAN= §$ 37,272.33

La inversién neta de $215000 produjo una utilidad de $37272.33 al 15% de actualizacién en un
horizonte de 5 afos.

TIR= 42%
Dado que es mayor que la tasa de actualizacion de 15%

RELACION B/C = 1.31 Por cada peso gastado se obtuvieron $.31 de ganancia
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(ONU): USO DE LA GOMA DE MEZQUITE
(PROSOPIS SPP) EN LA COCINA MOLECULAR

RESUMEN

Este proyecto es la continuidad del proyecto de produccion de goma de mezquite (Prosopis spp),
tiene como proposito la aplicacion de la goma como aditivo en la produccion de alimentos. El
objetivo que se planted fue determinar el tratamiento de goma de mezquite minimo requerido como
aditivo para realizar la técnica de aires (espuma saborizada) en la cocina molecular. La metodologia
utilizada se basé en la literatura de Mariana Koppmann (2017), que recomienda el uso de lecitina
de soya a concentraciones menores al 1% de la preparacion, por lo que se realiz6 un experimento
para identificar la dosis minima requerida de goma de mezquite para lograr elaborar aires utilizando
concentraciones de 1, 2, 3, 4 y 5% adicionada en 500 ml. de agua natural comparandola con una
muestra testigo adicionada con lecitina de soya al 1%. Se realizé un panel con 39 participantes. Se
concluyé que al utilizar goma de mezquite desde un 2% se empez6 a obtener un aire de una calidad de
burbuja muy similar a la obtenida con lecitina de soya pero al llegar al 3%, las condiciones mejoraban
ya que se obtiene una burbuja de mayor tamafio y mayor cantidad de aire; presentando un muy bajo
porcentaje de sabor a goma y una mayor porcentaje en la fijacion del sabor a fresa. También se realiz6
una prueba de duracién de burbuja y se observé que la duracién promedio fue de 30 minutos al usar
goma de mezquite contra la de lecitina de soya duraba aproximadamente 15 minutos.

Palabras clave: Aditivos, aires, gastronomia, lecitina, emulsion.
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ABSTRACT

This project is the continuation of the native mesquite gum production (Prosopis spp). The purpose
was to apply mesquite gum as an additive in food preparation to determine the minimum mesquite
gum treatment required to perform the air technique (flavored foam) in molecular cooking. The
methodology used was based on the literature of Mariana Koppmann which recommends the use of
soy lecithin at concentrations less than 1% of the preparation.

An experiment was carried out to identify the minimum dose required of mesquite gum to
achieve air production using concentrations of 1, 2, 3, 4 and 5% added in 500 ml. of natural water
compared with a control sample added with 1% soy lecithin. A panel was held with 39 participants.
It was concluded that by using mesquite gum from 2% began to obtain an air of a bubble quality very
similar to that obtained with soy lecithin but when reaching 3% the conditions improved since a more
aerated bubble is obtained, with greater volume, presenting a very low percentage of gum flavor and
a higher percentage in the fixed flavor of the product, a bubble duration test was performed and it
was observed that the average duration was 30 minutes when using mesquite gum while that of soy
lecithin lasted approximately 15 minutes.

Key words: Additives, air, gastronomy, lecithin, emulsion.

INTRODUCCION

La presente investigacion se sumo al proyecto de sustentabilidad del desierto Chihuahuense y la agenda
2030 de la ONU que busca conservar los ecosistemas del desierto; motivo por el cual se determiné
alinear este proyecto con la Agenda 2030 y los 17 Objetivos de desarrollo sostenible de la ONU.

Laindustria alimentaria alo largo del tiempo ha buscado mejorar el sabor, apariencia y textura
de los alimentos, para esto se han usado variedades de gomas que tienen propiedades emulsificantes,
espesantes, y estabilizantes (Magana, 2022).

Una de las principales gomas usadas a nivel mundial en la industria alimentaria es la goma
arabiga obtenida a escala industrial de la corteza de Acacia senegal y la de A. seyal de varios paises
de Africa ha satisfecho por décadas la demanda a nivel mundial; sin embargo, su escasez periddica e
inseguridad en el suministro y precios, conllevan a la busqueda de otras fuentes botanicas de goma
capaces de remplazar a la goma arabiga (Lopez-Franco et al., 2006) siendo la goma de mezquite una
opcion ya que comparte similitudes en estructura primaria y propiedades emulsificantes (Lopez-
Franco et al., 2006).

La goma de mezquite al contar con caracteristicas similares en la estructura con la de goma
arabiga, permite aprovechar este recurso forestal no maderable que se encuentra en zonas aridas y
semidridas del pais. En el estado de Chihuahua se encuentra una amplia distribucién geografica de
mezquite, principalmente usado en la produccién de carbon, lefia y como planta de ornato. Una
ventaja es que su produccion no implica cortar el arbol completo (Reséndiz et al., 2016).
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Recientemente se realizaron estudios para obtener goma de mezquite en la comunidad del
Ejido Naica municipio de Saucillo situada en el estado de Chihuahua, utilizando soluciones a base de
etileno para definir cudl técnica o tratamiento es mejor para la produccién de la goma de mezquite
sin que cause dafio o deterioro al arbol e identificar las probables fuentes de compradores de la goma
de mezquite teniendo como base el uso de la goma arabiga, (Magana et al., 2020).

En la actualidad se utilizan diferentes técnicas en la cocina molecular para lograr obtener
variadas texturas en los platillos entregados a los comensales, siendo los aires una propuesta en la que
se les agrega a los platos una textura visual rica en sabor; pero casi intangible en la boca, logrando una
explosion de sabor que se pretende maride con el resto del plato.

La lecitina de soya es el aditivo que actualmente se utiliza en esta técnica de cocina lo que
permite adicionar la goma de mezquite como una nueva propuesta de aditivo, se busca comparar si
es mejor o presenta caracteristicas diferentes al uso de lecitina de soya.

Actualmente se desconoce si la goma de mezquite tiene efectos en la elaboracién de aires
usados en técnicas de cocina molecular, asi como los costos y retornos de produccién y cantidades
requeridas para tener una emulsion, calidad de burbuja y tiempo de reposo.

Los restaurantes apuestan al uso de técnicas de cocina molecular en sus preparaciones
habituales para presentar platillos diferentes, con calidad y texturas utilizando aditivos para conseguir
geles, tierras, papeles, esferas, espumas, aires entre otras.

La mayoria de los aires utilizados en la cocina molecular se realizan con lecitina de
soya, aditivo proveniente del frijol de soya, con el que se elabora el aire otras se consiguen sin
necesidad de agregar algtn aditivo por las caracteristicas propias del producto ya que contiene altas
concentraciones de lecitina.

Usando lecitina de soya se presentan algunos inconvenientes o limitantes como son el uso
en preparaciones calientes ya que no soporta altas temperaturas; el tiempo de reposo es corto por lo
que su uso debe ser casi al instante, si se incorpora mas gramos de la dosis necesaria su funcion se ve
reducida (Magafia, 2022).

El uso de la goma de mezquite en la elaboracion de aires en la cocina molecular para conservar
el sabor y lograr una estabilidad en la calidad y tiempo de la burbuja nos permite usarlo en sustitucion
de la lecitina de soya y asi lograr comercializar la goma de mezquite para uso de restaurantes en la
aplicacion de técnicas de cocina molecular (Magafa 2022).

Asi mismo, debido a la disponibilidad de la goma de mezquite en la localidad, por las
practicas de extracciéon que en la actualidad se estan realizando permiten tener la posibilidad de
comercializarla y beneficiar la economia de los productores locales.

Motivo por el cual es necesario investigar y promocionar su utilizacién en la industria
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alimentaria en este caso en la elaboracién de aires en la cocina molecular con la finalidad de
potencializar su uso en como alternativa al uso de lecitina de soya.

El objetivo general de la investigacion fue determinar el uso de goma de mezquite (Prosopis
spp) en la elaboracion de aires en la técnica de cocina molecular.

Mientras que los objetivos especificos fueron: Determinar el tratamiento de goma de mezquite
minimo requerido para realizar la técnica de aires, comparar el efecto de la goma de mezquite en los
aires vs lecitina de soya, identificar si se present6 diferencia en el sabor al aplicarse goma de mezquite
en los aires.

Se pretende lograr que el tratamiento de la goma de mezquite permita la elaboracion de aires
en la cocina molecular.

MATERIALES Y METODOS

En el experimento se recolecté la goma de mezquite obtenida de la comunidad del Ejido Naica
municipio de Saucillo, situada en el estado de Chihuahua mediante la extraccion controlada utilizando
la hormona etileno a una concentracion del 20%.

Con base en la literatura de Mariana Koppmann (2017) su manual de cocina molecular
recomienda el uso de lecitina de soya a concentraciones menores al 1% de la preparacién, por lo
que se realizé un experimento para identificar la dosis minima requerida de goma de mezquite
para lograr elaborar la técnica de aires utilizando concentraciones de 1, 2, 3, 4 y 5%, adicionada
en 500 ml. de agua natural comparandola con una muestra testigo adicionada con lecitina de
soya al 1%.

Posteriormente, se realizd otro experimento con 10 repeticiones partiendo de una
concentraciéon minima requerida de goma de mezquite para realizar la técnica de aires con un 2,
3 y 4%, ademads de una muestra comparativa utilizando lecitina de soya al 1% diluidas en 100 ml.
de agua, en las cuales se evaluaran la calidad de la burbuja, la duracién de la burbuja y la altura
obtenida.

Se realizé una evaluacién sensorial por el método tradicional de juzgar la propiedad
organoléptica sabor en un aire elaborado a base de fresa. Fue evaluada por 39 panelistas estudiantes
de la Universidad Auténoma de Chihuahua, a los que se les ofreci6 degustar cuatro preparaciones
de aire a base de fresa con concentraciones de 1% de lecitina de soya y de 3, 5y 7% de goma de
mezquite. Pidiendo responder la siguiente encuesta presentada en la figura 1 para cada una de las
concentraciones.
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Figura 1. Encuesta del panel de degustacion (fuente propia).

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la prueba para obtener la dosis minima requerida para lograr la técnica de aires, donde procedio
a realizar una experimentacién en muestras de 500 ml de agua adicionada con lecitina de soya al 1% y
goma de mezquite al 1, 2, 3, 4 y 5%. Se obtuvo como resultado que al usar goma de mezquite desde un 2%
se empezaba a obtener un aire de una calidad de burbuja muy similar a la obtenida con lecitina de soya,
pero al llegar al 3% las condiciones mejoraban ya que se obtenia una mayor cantidad de espuma.

Para la siguiente experimentacion que const6 de 10 repeticiones se tomé como dosis minima el 2%
seguido del 3 y 4% de goma de mezquite, asi como un comparativo con lecitina de soya al 1% adicionados a
muestras de 100ml de agua calentadas a 60°Cy fueron espumadas mediante el uso de licuadora de inmersion
por periodos de 15 segundos, dichas muestras fueron medidas para identificar la cantidad de espuma que se
genera en la superficie obteniendo como resultado los mostrados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Promedio de aire obtenido de las concentraciones (medidas en centimetros).

MUESTRA LECITINA 1% GOMA 2% | GOMA 3% | GOMA 4%
M1 1.07 0.08 3.03 3.03
M2 2.00 1.06 3.00 3.03
M3 1.07 1.08 2.08 2.09
M4 2.01 1.09 3.00 3.00
M5 2.02 1.09 3.03 3.03
M6 2.00 1.09 3.04 3.06
M7 2.00 1.08 3.03 3.01
M8 2.00 1.09 3.03 2.09
M9 2.04 2.00 3.04 3.00

M10 2.02 2.00 3.03 3.00
PROMEDIO 1.82 1.17 2.93 2.83

Fuente: Propia
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Los resultados obtenidos indican que las muestras a partir del 3% presentan una generacioén
mayor de espuma y que al adicionar mas goma como lo muestra las concentraciones de 4% no se
genere un incremento en la cantidad de espuma, lo que nos permite indicar qué, aunque se agregue
mas goma no se conseguird tener mayor cantidad de espuma. Demostrando que la dosis minima va
de un 2 al 3% de goma de mezquite por cantidad de liquido utilizado.

En la realizacion del panel de degustacion se presentaron cuatro muestras elaboradas
de una base de 11t. de agua, 500gr. de fresa fresca y 200gr. de aztucar que fue colada y dividida
en porciones de 250ml. en dichas porciones se adiciono en la muestra uno (M1) lecitina al
1%, en la muestra dos (M2) se adiciono goma de mezquite al 7%, en la muestra tres (M3) se
adiciono goma de mezquite al 3% y por ultimo en la muestra cuatro (M4) se adiciono goma de
mezquite al 5%.

Los resultados del panel fueron analizados en el SPSS obteniendo los siguientes resultados
mostrados en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados panel de degustacion.

Variable M1 (Lecitina 1%) M2 (Goma 7%) M3 (Goma 3%) M4 (Goma 5%)
Muy aiereada 7.69%|Muy aiereada 56.41%|Muy aiereada 41.03%|Muy aiereada 53.85%
Evaluacion de |Medianamente aireada | 71.79%|Medianamente aireada | 30.77%|Medianamente aireada | 46.15%|Medianamente aireada |28.21%
laburbuja |Poco aireada 20.51%|Poco aireada 12.82%|Poco aireada 12.82%|Poco aireada 15.38%
No contesto 0.00%|No contesto 0.00%|No contesto 0.00%|No contesto 2.56%
sabor Fresa 25.64%|Fresa 23.08%|Fresa 33.33%|Fresa 38.46%
percibido Fresa combinada 12.81%|Fresa combinada 15.36%|Fresa combinada 12.81%|Fresa combinada 17.93%
Otro 61.53%|Otro 61.52%|Otro 53.82%|0tro 43.58%
Calificacion de [x= 7.51x= 7.69[x= 8.10 [x= 8.13
sabor S= 1.393|S= 1.417|S= 1.373|S= 1.609
Percepcion de Si 20.51%|Si 15.38%|Si 5.13%|Si 20.51%
. |No 71.79%|No 79.49%|No 89.74%|No 74.36%

sabor extraio

No contesto 7.69%|No contesto 5.13%|No contesto 5.13%|No contesto 5.13%

Fuente: Propia

Se pudo apreciar que la burbuja evaluada con concentraciones de goma de mezquite
presenta calificaciones de medianamente aireada a muy aireada, en comparacion a la del uso de
lecitina de soya se calificé de poco aireada a medianamente aireada. El sabor a fresa percibido
en las concentraciones de goma fue en porcentajes mas altos que en las de lecitina de soya. Las
calificaciones en cuanto a sabor la media en goma de mezquite supera a las obtenidas con el
uso de lecitina de soya, lo que nos indica que el sabor percibido con goma de mezquite fue mas
agradable en boca. Por ultimo, las percepciones de sabor extrafio en las concentraciones de
goma fueron mas bajas que en las de lecitina de soya comprobando que el uso de goma al 3%
presenta mejor resultado en cuanto a sabor de la mezcla.
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CONCLUSION

Se concluye que al utilizar goma de mezquite en la realizacion de la técnica de aires en la cocina
molecular se obtiene una burbuja mads aireada, con mayor volumen, presentando un muy bajo
porcentaje de percepcion en sabor, asi mismo, mientras se realizaban los experimentos, se analizo el
tiempo de duracién de la burbuja observando que la duracién promedio de 30 minutos al usar goma
de mezquite mientras que la de lecitina de soya duraba aproximadamente 15 minutos.
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NANOPARTICULAS DE PLATA
INCREMENTAN EL NUMERO DE
FLORES Y FRUTOS EN PLANTAS DE
FRESA (FRAGARIA x ANANASSA DUCH.)
CV. FESTIVAL

RESUMEN

El uso de nanoparticulas de plata (NPsAg) se ha incrementado recientemente debido a su
aplicacidon en diversas areas. En plantas han mostrado diversos efectos en funcion de la especie
vegetal y la concentracion. Consecuentemente, son pocos los estudios de su aplicacion en plantas
de interés alimenticio. La presente investigacion se realizé con el objetivo de evaluar la aplicacion
de NPsAg via foliar a dosis crecientes y su efecto en el crecimiento de plantas de fresa (Fragaria
x ananassa Duch.) cv. Festival. El experimento se establecié en condiciones de invernadero y
como material vegetal se utilizaron plantas de fresa cv. Festival, las cuales, se colocaron en sustrato
tezontle previamente cernido, dentro de bolsas de polietileno negro y se aclimataron durante 15
dias. Posteriormente, se asperjaron al follaje a punto de goteo, los tratamientos de 0, 500, 1000 y
1500 pg L' NPsAg, mas la adicién de un adherente comercial “Agroprim” 1%. A los 7, 14 y 21 dias,
después del inicio de tratamientos se registro la altura de planta, didmetro de corona, nimero de
hojas, flores y frutos. A los 7 dias del inicio de los tratamientos, la aspersion de 1000 ug L' NPsAg
incrementd en mas del 100% el nimero de flores. De igual manera, los tratamientos 500 y 1000
ug L' NPsAg a los 14 y 21 dias aumentaron el numero de flores y frutos. Las NPsAg incrementan
numero de flores y frutos en plantas de fresa hidroponica cv. Festival.

! Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz. Km. 88.5 Carretera Federal Xalapa-Veracruz, via Paso de Ovejas entre Puente Jula y Paso
San Juan, Tepetates, Veracruz, México. C.P. 91690
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Palabras clave: Aspersion foliar, bioestimulantes, crecimiento y follaje.

ABSTRACT

The use of silver nanoparticles (NPsAg) has increased recently, due to its application in various
areas. In plants they have shown different effects depending on the plant species and the
concentration. Consequently, there are few studies of its application in plants of food interest. The
present investigation was carried out with the objective of evaluating the application of NPsAg
by foliar route at increasing doses and its effect on the growth of strawberry plants (Fragaria x
ananassa Duch.) cv. Festival. The experiment was established under greenhouse conditions and
strawberry plants cv. Festival, which were placed in previously sifted tezontle substrate, inside
black polyethylene bags and acclimatized for 15 days. Subsequently, treatments of 0, 500, 1000 and
1500 ug L'! NPsAg, plus the addition of a commercial adherent “Agroprim” at 1%, were sprinkled
on the foliage at drip point. At 7, 14 and 21 days, after the start of treatments, plant height, crown
diameter, number of leaves, flowers and fruits were reduced. 7 days after the start of the treatments,
the spraying of 1000 pug L' NPsAg increased the number of flowers by more than 100%. Similarly,
the 500 and 1000 pg L' NPsAg treatments at 14 and 21 days increased the number of flowers and
fruits. The NPsAg increased the number of flowers and fruits in hydroponic strawberry plants cv.
Festival.

Keywords: Foliar spray, biostimulants, growth and foliage.

INTRODUCCION

La fresa es un fruto de alto valor por las propiedades nutricionales que aporta, donde destaca el
contenido de vitamina A y C, y compuestos antioxidantes (Martinez-Bolafos et al., 2008); valorado
en fresco y procesado, a nivel nacional e internacional. En México, la superficie destinada a la
produccidn de este cultivo es de 12,913 ha, es decir, aproximadamente el 1% de la superficie nacional
(SIAP, 2022). Por lo que es de suma importancia incrementar la produccion y el rendimiento, asi
como mejorar las caracteristicas nutricionales del fruto.

La nanotecnologia hace referencia al estudio y compresién de la materia en dimensiones de
1 a 100 nm (Nakache et al., 1999). Su uso en la agricultura ha incrementado en los ultimos afios, al
ser una alternativa en la mejora de los procesos de produccion agricola (Mukhopadhyay, 2014; Kale
etal, 2021).

Las nanoparticulas de plata (NPsAg), han mostrado diversos efectos en el metabolismo
vegetal, entre los que destacan que, mediante su aplicaciéon mejoran la germinacion, crecimiento de
parte area y raiz, la concentracion de clorofila y la vida de anaquel (Vannini et al., 2014; Bagherzadeh
et al., 2015; Parveen y Rao, 2015). Asi también, su aplicacion mejora la actividad de las enzimas
superoxidasa dismutasa, catalasa y peroxidasa en hojas y raiz de plantas de jitomate (Solanum
lycopersicum) (Karami et al., 2015). En la aplicacion a plantas de maiz (Zea mays) y frijol (Phaseoulus
vulgaris), a dosis de 60 mg L' NPsAg estimulo el crecimiento de raiz y vastago (Salama et al., 2012);
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posteriormente, a concentraciones de 250 y 500 mg L' NPsAg alargaron la vida de anaquel de plantas
de fresa (Taha et al., 2022).

Sin embargo, los efectos de las NPsAg estan en funcion de la especie vegetal, condiciones
ambientales, hidricas, térmicas y climaticas (Jaskulski et al., 2022), asi como de la concentracién
y tamafo de las NPsAg (Almutairi y Alharbi, 2015). A su vez, la aplicacion de NPsAg de forma
esférica y decaédrica en Arabidopsis thaliana, mostraron efectos diferentes, destacando que, en
las NPsAg decaédricas inducian mayor grado de promocién de crecimiento en raices (Syu et al.,
2014). En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la aplicacién de NPsAg via
foliar a dosis crecientes, y su efecto en el crecimiento de plantas de fresa (Fragaria x ananassa
Duch.) cv. Festival.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal
Se utilizaron plantas de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cv. Festival.
Nanoparticulas de plata (NPsAQ)

Se utilizo el producto comercial NPsAg Bionag®, que contienen 12 mg mL™" de plata metalica y 188
mg mL"' de PVP de 15 - 30 kD en agua, un contenido promedio de 20% NPsAg (200 mg mL "' NPsAg)
con un diametro promedio hidrodindmico de la plata metalica con PVP de 70 nm. Se destaca que, la
PVP es un polimero fuertemente hidrofilico que sirve como estabilizador de superficie, que previene
la agregacion de nanoparticulas (Juarez-Moreno et al., 2016).

Manejo del experimento

Plantas de fresa en etapa vegetativa, con tres hojas compuestas, se colocaron en bolsas de polietileno
negro, en cuyo interior contenian tezontle de 2 mm de didmetro como sustrato. Posteriormente, se
regaron con solucion Steiner al 50%, durante 15 dias. Después, se distribuyeron al azar, y se aplicaron
los tratamientos que consistieron en la aspersion de 0, 500, 1000 y 1500 pg L' NPsAg, con la adicion
de adherente comercial Agroprim al 1%, se realizaron dos aplicaciones, cada 7 dias. Posteriormente, a
los 7, 14 y 21 dias después del inicio de tratamientos se registraron las variables altura de planta (cm),
didmetro de corona (cm), nimero de hojas, nimero de flores y numero de frutos.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar (DCA), estableciendo 4 tratamientos
donde se ensayo cada tratamiento 3 veces, dando un total de 12 unidades experimentales. La unidad
experimental fue una bolsa de polietileno negro 30 x 30 cm conteniendo una planta de fresa.
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Analisis estadistico

Con los datos obtenidos, se realiz6 un analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias de
Tukey, con un nivel de significancia de 0.05, utilizando el paquete estadistico SAS 9.4.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aspersiéon de 500, 1000 y 1500 pug L' NPsAg a plantas de fresa cv. Festival, no modificé
significativamente la altura de planta, a los siete (Figura 1A), catorce (Figura 1B) y veintiun dias
(Figura 1C), después del inicio de tratamientos.

Figura 1. Altura de plantas de fresa cv. Festival, asperjadas con 0, 500, 1000 y 1500 pg L2 NPsAg,
a los siete (A), catorce (B), y veintitn dias (C), del inicio de aplicacién de tratamientos.
Medias + EE con letras diferentes en cada subfigura indican diferencias

estadisticas entre tratamientos (Tukey, P < 0.05).
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El diametro de corona, no se modificd significativamente con la aplicaciéon de 500, 1000 y
1500 pg L' NPsAg, a los siete (Figura 2A), catorce (Figura 2B) y veintiin dias (Figura 2C), después
del inicio de la aspersion de tratamientos.

Figura 3. Numero de hojas plantas de fresa cv. Festival, asperjadas con 0, 500, 1000 y 1500 pg L*
NPsAg, a los siete (A), catorce (B), y veintiuin dias (C), del inicio de aplicacion de tratamientos.
Medias + EE con letras diferentes en cada subfigura indican diferencias estadisticas entre
tratamientos (Tukey, P < 0.05).A los siete dias del inicio de aspersion de NPsAg (Figura 4A),
el tratamiento 1000 ug L' NPsAg increment6 significativamente en mas del 100% el niimero

] y ) i de flores, en relacion con el tratamiento testigo. De forma similar, a los catorce (Figura 4B) y
Figura 2. Diametro de corona de plantas de fresa cv. Festival, asperjadas con

0, 500, 1000 y 1500 pg Lt NPsAg, a los siete (A), catorce (B), y veintiun dias (C),
del inicio de aplicacion de tratamientos.

Medias + EE con letras diferentes en cada subfigura indican

veintitn dias (Figura 4C) del inicio de tratamientos, las dosis 500 y 1000 ug L' NPsAg

aumentaron el niimero de flores en mas del 100%, con relacion al tratamiento testigo.

diferencias estadisticas entre tratamientos (Tukey, P < 0.05).

El nimero de hojas, no se alter6 bajo ningtin tratamiento de NPsAg evaluado, a los siete
(Figura 3A), catorce (Figura 3B) y veintitin dias (Figura 3C), después del inicio de la aspersion de
tratamientos.
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Figura 4. Numero de flores de plantas de fresa cv. Festival, asperjadas con 0, 500,
1000 y 1500 pg Lt NPsAg, a los siete (A), catorce (B), y veintitn dias (C), del inicio
de aplicacion de tratamientos.

Medias + EE con letras diferentes en cada subfigura indican diferencias
estadisticas entre tratamientos (Tukey, P < 0.05).

Se destaca que, a los 7 y 14 dias no se obtuvieron frutos (datos no mostrados). Por otra parte,
a los veintiun dias, el nimero de frutos aument6 en mas del 100% con relacién al testigo, con la
aspersion de 500 y 1000 pg L' NPsAg después del inicio de la aspersion de tratamientos (Figura 5).
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Figura 5. Numero de frutos de plantas de fresa cv. Festival, asperjadas con 0, 500, 1000
y 1500 pg L NPsAg a los veintitn dias del inicio de aplicacion de tratamientos.
Medias + EE con letras diferentes indican diferencias estadisticas entre
tratamientos (Tukey, P < 0.05).

Respecto al numero de flores, a los 7 dias de la adiciéon de 1000 ug L' NPsAg y a su vez,
a los 14 y 21 dias de la aplicacion de 500 y 1000 ug L' NPsAg, aumentaron respectivamente, en
mas del 100%, en relacidn al tratamiento testigo, dichos efectos, pueden deberse a la acumulacion
de proteinas asociadas con el ciclo celular y el metabolismo de los carbohidratos, y cambios en la
expresion de los genes implicados en multiples procesos celulares, como la proliferacion celular, la
fotosintesis y las vias de senalizaciéon de hormonas como las auxinas, el dcido abscisico y el etileno
(Syu etal., 2014). Asi también, los resultados coinciden con lo obtenido por Salachna et al. (2019), en
la aplicacion via foliar de NPsAg en las dosis de 50 y 100 ppm en plantas de maceta de lirio (Lilium
candidum) cv. Mona Lisa, generando efectos positivos en el proceso de floracion. Posteriormente,
conforme al numero de frutos a los 21 dias de la adicién de 500 y 1000 pg L' NPsAg aumentd en
mas del 100%, con relacion al testigo, y a su vez, estos efectos son probablemente debidos a que, al
actuar las NPsAg como bioestimulantes inorganicos, pueden contrarrestar diferentes tipos de estrés,
causados por factores abidticos, y en consecuencia, mejorar el desarrollo de cultivos mediante el
incremento de frutos, que se vean reflejados en mejores rendimientos y calidad (Al-Hugqail et al.,
2018). Consecuentemente, los resultados son similares a lo reportado por Shams et al. (2013), en la
aplicacion foliar de NPsAg en las dosis de 500 y 1000 ppm en plantas de pepino (Cucumis sativus) cv.
Negeen, generando efectos positivos en el proceso de fructificacion.

CONCLUSIONES

La aspersion de nanoparticulas de plata, a plantas de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cv. Festival,
no modificala altura de planta, didmetro de corona, alos 7, 14 y 21 dias después del inicio de aplicacion
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de tratamientos. Mientras que, su aplicacion incrementa el nimero de flores a partir de los 7 dias de
aplicacion, y numero de frutos a los 21 dias. Las nanoparticulas de plata incrementan la floraciéon y

fructificacion de plantas de fresa cv. Festival.
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Capitulo VI

Candido Mendoza Pérez', José Bernardo Hernandez Palomo?,

Juan Enrique Rubifios Panta' y Guadalupe Araceli Mendoza Martinez®

EFECTO DE LAS FITOHORMONAS
EN PEPINO CULTIVADO
EN INVERNADERO

RESUMEN

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) es de gran importancia econémica debido a la demanda en
el mercado nacional e internacional. Una de las soluciones mds innovadoras y prometedoras consiste
el uso de fitohormonas vegetales que nos permitan controlar el desarrollo de las plantas a la vez
poder mejorar calidad y rendimiento de los cultivos bajo ambientes protegidos. Por tal motivo, el
objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta fisioldgica, rendimiento y calidad de frutos de pepino en
la aplicacion de tres fitohormonas vegetales comerciales cultivado en invernadero de policarbonato.
Se establecieron tres tratamientos donde se aplico; T1 (Cito Xplosion), T2 (Super Hormonal), T3
(Vitaminum Forte) y TES (Testigo). En las variables fisioldgicas se evaluaron (diametro del tallo, altura
de planta, biomasa seca y fresca), en variables de calidad (diametro y longitud del fruto) rendimiento
(peso de fruto). Los resultados mostraron que en el T2 donde se aplic6 la hormona Super Hormonal
los frutos presentaron mejor tamafo (diametro y longitud de frutos) y en la respuesta fisiologica
las plantas presentaron mayor biomasa fresca y seca en los érganos, raiz, tallo, hojas, frutos y flores
durante todo el ciclo del cultivo. Se obtuvieron rendimiento de 3.4, 3.7, 3.3 y 3.0 kg plt* para T1, T2,
T3 y TES respectivamente. La aplicacion de las fitohormonas evaluadas en el presente estudio mostro
un efecto positivo en el desarrollo y crecimiento, rendimiento y la calidad de frutos. Por lo tanto,
puede ser una opcidn viable para incrementar la calidad y rendimiento de frutos.

Palabras clave: Cucumis sativus L., rendimiento de frutos, calidad de frutos, invernadero.
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ABSTRACT

Cucumber cultivation (Cucumis sativus L.) is of great economic importance due to the demand in
the national and international markets. One of the most innovative and promising solutions consists
of the use of plant phytohormones that allow us to control the development of plants while being able
to improve the quality and yield of crops under protected environments. For this reason, the objective
of the work was to evaluate the physiological response, yield and quality of cucumber fruits in the
application of three commercial plant phytohormones grown in a polycarbonate greenhouse. Three
treatments were established where it was applied; T1 (Cito Xplosion), T2 (Super Hormonal), T3
(Vitaminum Forte) and TES (Control). Physiological variables were evaluated (stem diameter, plant
height, dry and fresh biomass), quality variables (fruit diameter and length) yield (fruit weight). The
results showed that in T2 where the Super Hormonal hormone was applied, the fruits presented better
size (diameter and length of fruits) and in the physiological response, the plants presented greater fresh
and dry biomass in the organs, root, stem, leaves, fruits and flowers throughout the crop cycle. Yields of
3.4,3.7,3.3 and 3.0 kg plt-1 were obtained for T1, T2, T3 and TES, respectively. The application of the
phytohormones evaluated in the present study showed a positive effect on the development and growth,
yield and quality of fruits. Therefore, it can be a viable option to increase the quality and yield of fruits.

Keywords: Cucumis sativus L., fruit yield, fruit quality, greenhouse.
INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de las hortalizas cucurbitdceas mds conocidas. Se cultiva en
casi todo el mundo principalmente para consumo de sus frutos no climatéricos en estado inmaduro
(Barraza-Alvarez, 2015). El consumo del pepino se ubica como la cuarta hortaliza més importante del
mundo, después del tomate (Solanum lycopersicum L.), repollo (Brassica oleracea L. var. capitata) y
cebolla (Allium cepa L.) (Barraza-Alvarez, 2015).

Eldesarrollo 6ptimo delos cultivos demanda elevadas aplicaciones de fertilizantes y pesticidas,
pues estos constituyen elementos basicos, imprescindibles para aumentar los rendimientos agricolas.
No obstante, se ha comprobado que el uso indiscriminado de dichos insumos quimicos implica un
costo elevado, la contaminacion del suelo, la reduccion de la biodiversidad, el aumento de riesgos por
salinizacion, la disminucion considerable de las reservas energéticas del suelo y la contaminacién de
aguas (Pérez, 2014).

En la actualidad existen una serie de insumos que mejoran el crecimiento y desarrollo
de los cultivos. Entre los insumos se encuentran las fitohormonas vegetales que son compuestos
naturales o sintéticos que afectan los procesos metaboélicos y que en ultima instancia pueden mejorar
la productividad y calidad de los frutos cosechados (Gollagi et al., 2019). Estos compuestos son
moléculas sintetizadas por la planta que controlan la gran mayoria de los procesos fisioldgicos y
bioquimicos como; division celular, el crecimiento, la diferenciacién de los drganos aéreos y de las
raices (Porta y Jiménez- Nopala, 2019).
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La busqueda de mecanismos capaces de mejorar las condiciones de crecimiento vegetal,
teniendo como base el uso de fitohormonas vegetales, ha permitido controlar de manera especifica
procesos como la produccion de metabolitos secundarios, el tiempo de crecimiento, la disminucién
de la concentracién de agentes patégenos, la inducciéon de la maduracién de frutos, el cruce de
especies vegetales para mejoramiento de los productos industrializados, que naturalmente son
procesos dificiles de regular en un medio de cultivos convencional (Vega-Celedon et al., 2016).

Las hormonas de las plantas incluyen ABA, etileno, auxinas, citoquininas, giberélinas y
brasinoestoroides son sustancias quimicas que controlan muchos procesos fisiologicos y bioquimicos
en plantas (Miransari y Smith, 2014), pueden afectar diferentes actividades en las plantas incluyendo
la latencia y germinacion de las semillas (Graeber et al., 2012).

La quitosana como regulador del crecimiento, acelera la germinacion de las semillas, el
vigor de las plantas, y el rendimiento agricola (Falcon, 2015). La practica de una tecnologia, basada
en el uso de productos bioldgicos, favorece la conservacion del medio ambiente y contribuye a
restaurar el equilibrio ecologico que el exceso de agroquimicos téxicos provoco durante decenios
(MINAG, 2017).

Una de las soluciones mas innovadoras y prometedoras consiste el uso de fitohormonas
vegetales que nos permitan controlar el desarrollo de las plantas a la vez poder mejorar calidad y
rendimiento de los cultivos bajo ambientes protegidos. Por tal motivo, el objetivo del trabajo fue
evaluar la respuesta fisioldgica y productiva de cultivo de pepino a la aplicacion de tres fitohormonas
vegetales comerciales (Cito Xplosion, Super Hormonal, Vitaminum Forte) cultivado en invernadero
de policarbonato.

MATERIALES Y METODOS
Descripcidn del experimento

El experimento se llevd a cabo en el Laboratorio Gestién Integrada de los Recursos Hidricos
perteneciente al departamento en Hidrociencias del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo,
Estado de México, (19°27°58” latitud Norte y 98° 54"58” longitud Oeste de 2431 m de altitud).

Se germinaron semillas de pepino de la variedad Poinsett 76 de crecimiento indeterminado,
en charolas de poliestireno expandido a 200 cavidades, sembradas el 23 julio, se trasplantaron el 26
de agosto y el 25 de noviembre de 2021 se finaliz6 la cosecha. El material se cultivé en invernadero de
policarbonato en un sistema hidropénico en bolas de polietileno negro (12 L) con tezontle rojo como
sustrato.

La plantacion fue en un arreglo de tresbolillo, con separacion de 40 cm entre plantas a doble
hilera de 20 m de largo a 40 cm entre lineas, con densidad de plantacion en los tratamientos de 3
plantas por m?*. En cada ocho dias se realizaron podas de brotes laterales con una tejera de poda T-67
para mantener la planta a un tallo.
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Se utiliz6 el sistema de riego por goteo, con una linea regante superficial de 16 mm en
diametro con goteros autocompensados de 8 L h™' separados a 40 cm, con una presion de operacion
de 68.64 KPa.

Sistema de riego

El riego se aplicé con solucidn nutritiva Steiner (1984) con un potencial osmético de -0.087 MPa y un
pH de 6.5 durante todo el ciclo del cultivo. Durante los primeros 30 dias después de trasplante (ddt)
que corresponde a la etapa inicial se aplico (0.18 L plt?), en la etapa vegetativa (0.380 L plt'), en la
etapa desarrollo (0.50 L plt™), en la etapa de produccion que corresponde a la maxima demanda (0.60
L plt?) y en la etapa final se aplic6 (0.52 L plt') por planta y por dia.

Descripcion de los tratamientos

En la etapa vegetativa que consiste en el crecimiento y desarrollo de la planta. Los tratamientos
consistieron en la aplicaciéon de productos de la empresa Agricultural Solutions Chemiorganic
(AGRONORTECH) como Rontindol 3000 y Cropstart que sirve para inducir, promover el sistema
radicular y aportar nutrimentos a las plantulas, una vez trasplantadas las plantulas en bolsas maceteras
se aplicaron Aminofulvicos para promover la fotosintesis y asimilacion de nutrientes y en el desarrollo
vegetativo se aplicaron GA3-Amin-Zinc para promover el desarrollo de la hoja y alargamiento del
tallo (Tabla 1).

Tabla 1. Aplicacién de enraizador, iniciador de cultivos, aminofulvicos
y promotor de crecimiento de las plantas en los tratamientos

i g o Desarrollo
Germinacion Etapa inicial Vegetativo
Tratamientos
Enrizador-Iniciador de cultivo Aminofulvicos Pron.lot.or de
crecimiento
T1 (Cito Xplosion) Nitro Zinc 17
T2 (Super Hormonal) Fierro 10
Rootindol 3000 Cropstart GA3-Amin-Zinc
T3 (Vitaminum Forte) Manganeso 10
TES Sin aplicacién Sin aplicacién Sin aplicacién

Rootindol 3000= 5 mL L*'; Cropstart= 5 mL L'; Nitro zinc 17= 1.5 mL L"; Fierro 10= 1.5 mL L'}
Manganeso 10= 1.5 mL L'; GA3-Amin-Zinc=2.5mL L.
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En la etapa reproductiva los tratamientos consistieron en la aplicacion de tres fitohormonas
vegetales: T1 (Cito Xplosion), T2 (Super Hormonal), T3 (Vitaminum Forte) de AGRONORTECH y
un tratamiento control (TES).

Tabla 2. Distribucion de los tratamientos y dosis de aplicacion en las etapas fenoldgicas

Dosis de aplicacion de las fitohormonas en las etapas fenoldgicas
Tratamientos Floracién Cuajado de Formacion de fruto Llenado de Inicio de
fruto fruto cosecha
Dosis (mL L)
T1 (Cito Xplosién) 3 3 3 5 5
T2 (Super Hormonal) 3 3 3 5 5
T3 (Vitaminum Forte) 3 3 3 5 5
TES (Testigo) 0 0 0 0 0

Descripcidn de disefio experimental

Cada unidad experimental fue de 20 m?* con 15 plantas, con 4 repeticiones por tratamiento, con una
superficie total de 80 m* por tratamiento, bajo un disefio experimental completamente al azar. Para
determinar diferencias significativas en las variables estudiadas fueron sometidos a una prueba de
comparacion de medias de Tukey con p<0,05, utilizando el paquete estadistico MINITAB® version 16.

Rendimiento y tamafio de fruto

Para estimar el rendimiento, se seleccionaron cuatro plantas por tratamiento y se evaluaron peso,
nimero y tamano de frutos.

Evaluacion de las variables

Para la materia fresca y seca se realizaron muestreos destructivos de la planta que consistié en extraer
la planta de la maceta, después separar cada uno de los drganos como; hojas, tallos, frutos, raices y
flores. Posteriormente, se pesaron en fresco y se colocaron en un horno de secado a 70 °C por 72 h
para su deshidratacion y finalmente se pesaron el peso seco.

Clasificacion de tamaiio de frutos

Para la clasificacion del tamafio de los frutos se emplearon cuatro categorias de acuerdo a la norma
mexicana (NMX-FF-023-1982) para productos alimenticios no industrializados para uso humano
fruta fresca de pepino (Cucumis sativus).
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Tabla 3.- Clasificacion de tamaiio de frutos de pepino de acuerdo
con la norma mexicana NMX-FF-023-1982

Calidad Didmetro (cm) Longitud (cm)
Grande > 6.5 >16.5
Mediano 5.1-6.5 15.1- 16.5
Pequeno 3.5-5.0 14.0- 15.0
Rezaga > 3.4 >14.0

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de la planta

El crecimiento de la planta en altura inicia con cierta lentitud desde trasplante hasta 30 dias después de
trasplante (DDT). Posteriormente, entre 37 y 51 DDT se incrementa de manera notoria el crecimiento
en los tratamientos hasta alcanzar altura de 116, 115, 112, 98 cm para el T1, T2, T3 y TES (Figura 1).
Alos 58 DDT por efecto de la aplicacion de las fitohormonas se observé que, en los tres tratamientos,
la planta regula su velocidad de crecimiento y empieza a invertir parte de su energia en la floracion
y cuajado de frutos, ya que regulan la toda la actividad metabdlica para garantizar la homeostasis a
nivel intracelular y extracelular. No obstante, en el caso TES sucede lo contrario ya que la planta sigue
creciendo a su maxima velocidad sin importar producir frutos.

Figura 1. Altura de planta en los tres tratamientos y el TES
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Finalmente, el maximo crecimiento fue de 227, 228, 220 y 238 cm para T1, T2, T3 y TES
respectivamente. Esta dinamica de la curva de crecimiento de altura de planta se asemeja a una S
oblicua, denomina curva de crecimiento sigmoide. Para todos los tratamientos, las curvas sugieren
un crecimiento exponencial a partir de los 37 DDT. También se observa que a los 65 DDT el TES
empieza acelerar su crecimiento de manera notario con respecto a los tratamientos. Mendoza-Pérez et
al. (2018) reportaron valores de 3 m en el cultivo de tomate de crecimiento indeterminado cultivado
en invernadero bajo sistema hidropénico.

Diametro del tallo

Con respecto al didmetro del tallo no se encontré diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos con respecto al TES (p< 0.05) (Tabla 4). Los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacién coinciden con lo reportado por Ayala-Tafoya et al., (2019) donde reportaron valores de
1.07 cm de diametro en el cultivo de pepino de la variedad Alanis RZ F1 sembrado a una densidad
de plantacién de 1.68 plantas m? y podado a un tallo por planta. Esta caracteristica morfoldgica
ha mostrado mayor propensiéon genética, ya que Ortiz et al. (2009) detectaron diferencias entre
variedades de pepino valores de 0.61-0.77 cm de didmetro de tallo.

Crecimiento de hojas

Se obtuvieron 33 hojas por planta en los tres tratamientos con respecto y 31 hojas en el TES de
31 hojas por planta. No se encontré diferencia estadisticamente significativamente (p< 0.05) en el
nimero de hojas por la aplicacion de las fitohormonas en los tratamientos (Tabla 4). Ayala-Tafoya
et al. (2019) reportaron valor de 41 hojas y altura de 260 cm en el cultivo de pepino cultivado en
invernadero. El nimero de hojas esta directamente relacionado con el drea foliar, por lo tanto, son
los parametros mas importantes en la evaluacion del crecimiento de las plantas, por lo consiguiente,
su determinacion adecuada es fundamental para la correcta interpretacion de los procesos en una
especie vegetal (Mendoza-Pérez et al., 2018; Ayala-Tafoya et al., 2019).

Largo del fruto

El largo y ancho del fruto es uno de los componentes de calidad que son atribuidos al tamafo y a la
apariencia. En este trabajo se encontraron valores de 16.9, 17.6, 17.6 y 18.4 cm de longitud para T1,
T2, T3 y TES respectivamente. Se encontré diferencia estadisticamente significativa en la longitud de
los frutos con respecto al TES. Montano et al. (2018) reportaron valor de 17.5 cm en fruto de pepino
del cultivar Poisentt 76 en funcion de diferentes edades de la planta.

Ancho del fruto

En este trabajo se encontraron valores de 5.2, 5.2, 5.1 y 5.1 cm de ancho (didmetro) de los frutos para
T1, T2, T3y TES respectivamente. Montaio et al. (2018) reportaron valor de 5.0 2 6.0 cm de ancho en
fruto de pepino del cultivar Poisentt 76. Lopez-Elias et al. (2011b) evaluaron la produccién y calidad
de pepino bajo condiciones de invernadero obtuvieron 5.0 cm de diametro del fruto, por lo tanto,
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este valor se encuentra dentro del rango de los estandares establecidos para pepino tipo americano,
con un didmetro de 5.0 cm. Ademas, estos resultados concuerdan al ancho del fruto obtenidos en el
presente trabajo cuyo promedio en la cosecha fue de 5.2 cm (Tabla 4).

Westwood citado por Montafio y Méndez (2009) sefiala que el ancho del fruto depende a su
vez de otros parametros: zona cortical, pulpa y cavidad central. Estos tres caracteres tienen también
una clara influencia en el peso del fruto, pero su mayor interés radica en que determina un aspecto
importante de la calidad del fruto como es la relacion de la parte comestible dentro del mismo. Varios
factores influyen sobre el tamano del fruto: polinizacién, condiciones climéticas durante la etapa
inicial del desarrollo del fruto, relaciéon hoja-fruto y las practicas culturales.

El tamano definitivo del fruto depende de: a) nimero de células presente en el fruto cuajado,
b) nimero de divisiones celulares que ocurre posteriormente, y c) la extension que las células
alcanzan. Las divisiones celulares durante el estado inicial del crecimiento del fruto tienen una mayor
influencia en el tamafio definitivo del fruto.

Tabla 4. Didmetro del tallo, nimero de hojas, longitud del fruto y diametro del fruto

T . Didmetro del tallo Nuamero de Longitud de fruto Didmetro de fruto
ratamientos .
(cm) hojas (cm) (cm)
T1 (Cito Xplosion) 1.2a 33a 169 a 52a
T2 (Super Hormonal) 12a 33a 17.6 a 52a
T3 (Vitaminum Forte) 12a 33a 17.6a 51a
TES l.la 3la 184 a 51a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p<0.05).
Biomasa fresca

La importancia del analisis del peso fresco en los cultivos radica en la determinacién cuantitativa
del contenido de agua presente (Gonzélez et al., 2018). En este trabajo de investigacion se encontro
una acumulacién similar de biomas fresca en los tratamientos con respecto al TES en la etapa inicial.
Sin embargo, partir de los 51 dias después de trasplante empieza a incrementar la biomasa fresca
acumulada en hojas, tallos, raiz y flor. En la etapa final alrededor de 72 DDT se presenta incremento
en produccion de fruto en los tres tratamientos junto con el TES; lo que corresponde a la etapa en
que inicia la cosecha de los frutos. El comportamiento es similar en los tres tratamientos, variando
unicamente en el grado de acumulacién (Figura 2).
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Figura 2. Acumulacién de materia fresca en los tratamientos de cultivos de pepino.
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Peso, nimero y rendimiento del fruto

El peso medio de los frutos fue de 293.2,297.3,283.9y 290.0 gen T1, T2, T3 y TES respectivamente.
El nimero de frutos obtenido en los tratamientos fueron de 12, 13, 12 y lo frutos por planta
respectivamente. Los pesos de los frutos frescos fueron de 3.4, 3.7, 3.3 y 3.0 kg plt ' para T1, T2, T3
y TES respectivamente. Se encontré diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

Tabla 5. Peso medio del fruto, numero de frutos y rendimiento de fruto por planta

Tratamientos Peso medio del fruto (g) No. de frutos por planta Rendimiento (kg Plt)
T1 (Cito Xplosién) 293.2b 12b 34Db
T2 (Stper Hormonal) 2973 a 13a 3.7a
T3 (Vitaminum Forte) 283.9d 12b 33b
TES 290.0 c 10d 30c

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p<0.05).

CONCLUSIONES

El efecto de la aplicacion de las fitohormonas comerciales evaluadas en el presente estudio
manifestd efecto positivo en el desarrollo y crecimiento de las plantas, ademas, se mejord la
calidad y el rendimiento de frutos por planta en los tratamientos en comparacion con el testigo.
Adicionalmente se observo que aplicacion de las fitohormonas vegetales hay una mejor regulacion
y distribucion de los fotoasimilados en los 6rganos de las plantas. Por lo tanto, las fitohormonas
pueden ser una opcidn viable para uso agricola porque nos permiten incrementar la calidad y
rendimiento de frutos.
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Capitulo VII

Marco Antonio Toral Judrez'

RESPUESTAS HIDRICAS EN CLONES DE COFFEA
CANEPHORA A LA INUNDACION DE SUELO Y
REOXIGENACION POSTERIOR A LA INUNDACION

RESUMEN

La tolerancia a la inundacién del suelo en algunas plantas lefiosas ha sido asociada a la manutencién
de la conductancia hidraulica de la planta. Para evaluar la existencia de una relacién de esta variable
con la tolerancia a la inundacién del suelo en plantas de dos clones (120 e 109A) de Coffea canephora
(caracterizados, respectivamente, como tolerante y sensible a sequia) fueron realizadas mediciones
de potencial hidrico foliar, transpiracién y conductancia hidraulica de la planta. Los clones fueron
sometidos a dos tratamientos de irrigacion (control e inundacidn), por seis dias, seguidos de 40 dias
de reoxigenacion (recuperacion). La inundacién ocasioné disminuciones de potencial hidrico de
medio dia, transpiracion y de absorcion de agua radicular, con pérdida de 70% en la conductancia
hidraulica en ambos clones. A pesar de que el clone 120 mostré menor afectacion por déficit hidrico,
se concluye que el C. canephora es sensible a los efectos de la inundacion del suelo.

Palabras clave: tolerancia, plantas, café, estrés.
ABSTRACT

Tolerance to soil flooding in some woody plants has been associated with maintenance of plant
hydraulic conductance. To evaluate the existence of a relationship between this variable and tolerance
to soilflooding in plants of two clones (120 and 109A) of Coffea canephora (characterized, respectively,
as tolerant and sensitive to drought), leaf water potential measurements were made transpiration and
hydraulic conductance of the plant. The clones were subjected to two irrigation treatments (control
and flood), for six days, followed by 40 days of reoxygenation (recovery). The flood caused decreases

! Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, CIRGOC-CE Cotaxtla, 94270, Medellin de Bravo, México.
Correo: toral. marco@inifap.gob.mx
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in mid-day water potential, transpiration and root water absorption, with a 70% loss in hydraulic
conductance in both clones. Although clone 120 was less affected by water deficit, it is concluded that
C. canephora is sensitive to the effects of soil flooding.

Keywords: tolerance, plants, coffee, stress.
INTRODUCCION

Lasequiaylainundacién sonlos principales estreses abioticos que afectan el desarrollo y productividad
de los cultivos. En los tltimos 60 afos, la frecuencia de inundacién aumenté en todas las regiones
agricolas del mundo, hecho asociado al cambio climatico (Bailey-Serres et al., 2012; Sasidharan et
al., 2017). La inundacioén del suelo provoca una difusiéon mas lenta del oxigeno disuelto en agua, que,
por su vez, acarrea una rapida reduccion de la disponibilidad del oxigeno en la rizosfera (Sauter,
2013; Voesenek y Bailey-Serres, 2013; Olmo-Vega et al., 2017). El oxigeno es importante por actuar
como el aceptor final de la cadena de transporte de electrones mitocondrial de la raiz, de modo
para soportar una produccion eficiente de ATP por la fosforilacion oxidativa (Bailey-Serres e Chang,
2005). En esa condicién, es comun la ocurrencia de déficit hidrico regulado por la reduccién de la
conductividad hidraulica de la raiz y por la disminucién de la permeabilidad de membrana mediada
por acuaporinas, conforme observado en Arabidopsis thaliana bajo inundacién (Tournaire-Roux et
al., 2003). Ademas, se tiene también observado que la disminucion de la conductividad hidraulica
de la raiz reduce el potencial hidrico foliar, como verificado en plantas de Solanum lycopersicum e
Ricinus communis (Else et al., 2001; 2009).

Apenas dos especies, Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex A. Froehner, dentro
de mas de 100 especies del género Coffea, son econémicamente importantes, contribuyendo
aproximadamente con 99% de la producciéon mundial de café. En el caso del C. canephora, existe
una considerable variacion intraespecifica en cuanto la tolerancia a seca (Silva et al., 2013). Sin
embrago, nada se conoce sobre la tolerancia do C. canephora al estrés por inundacién del suelo.
Registros indican que la inundacién del suelo es también un factor limitante en la producciéon de C.
canephora, especialmente en regiones con suelos arcillosos y de topografia plana (Gay et al., 2006;
Bunn et al,, 2015).

En especies lefiosas como, como el larice americano (Larix laricina), por ejemplo, la tolerancia al
exceso de agua en el suelo esta asociada a la manutencion de la conductancia hidraulica (Calvo-Polanco et
al., 2012). La hipdtesis de este trabajo se basa en el hecho de que clones de C. canephora mas tolerantes a
seca, también mostrarian mayor tolerancia a la inundacién del suelo. Sin embargo, esta tolerancia estaria
atribuida a una eficiente manutencion de la conductancia hidraulica de la planta. Especificamente, este
trabajo pretende examinar las respuestas hidricas (potencial hidrico foliar, transpiracion y conductancia
hidraulica de la planta) en dos clones de C. canephora durante la inundacion del suelo y reoxigenacion
posterior a la inundacion. Estos clones fueron previamente identificados con tolerancias diferenciadas al
déficit hidrico. Al esclarecerse tal cuestionamiento, se espera aumentar la comprension de los mecanismos
de tolerancia do C. canephora a la inundacién del suelo.
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y condiciones de crecimiento

El experimento fue realizado en Vigosa (20°45” S, 42°54’ O, 650 m de altitud), sureste de Brasil,
bajo condiciones controladas, en casa de vegetacion. Fueron utilizados dos clones de C. canephora:
120 (tolerante a seca) y 109A (sensible a seca) (Lima et al., 2002; Pinheiro et al., 2004). Los clones
fueron producidos a partir de estacas de raices en el Instituto de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensao Rural do Estado de Espirito Santo, Brasil. Treinta dias antes del trasplante, las plantas fueron
aclimatadas a las condiciones ambientales de la casa de vegetacion. Cuando las plantas alcanzaron el
cuarto par de hojas completamente expandido, los clones fueron trasplantados paran macetas de 12 L,
conteniendo una mezcla de suelo, arena y estiércol bobino (3:2:1, v/v/v). Las plantas fueron cultivadas
por ocho meses, bajo irrigacion periddica, de modo que la humedad del suelo permaneciese proxima
a capacidad de campo.

Disefio experimental

Plantas de dos clones con un afio de edad fueron sometidas a dos tratamientos de irrigacion
(control e inundacién) en un disefio completamente al azar en esquema factorial de 2x2. Plantas del
“tratamiento control” tuvieron un régimen de irrigacion de suelo en capacidad de campo hasta el
final del tratamiento, en cuanto las plantas del “tratamiento inundacién” tuvieron una lamina de agua
de 5 cm de la superficie del sustrato. El agua fue repuesta diariamente de modo a mantener la lamina
de agua constante. Una planta por vaso constituyo una repeticion.

Desarrollo del experimento

Con base en los resultados de un experimento preliminar, fue desarrollado un experimento
constituido per los cuatro tratamientos ya mencionados, con seis repeticiones. Fueron utilizadas 12
plantas por clon, de las cuales seis fueron sometidas al tratamiento por inundacién y las otras seis,
utilizadas como tratamiento control. Después de seis dias de inundacion continua, el exceso de agua
fue drenado y el suelo permanecié con humedad préxima a capacidad de campo. Se acompand la
recuperacion de las plantas afectadas por la inundacion del suelo a lo largo de 40 dias, tiempo en
que ocurri6 la recuperacion de fotosintesis en el clone 120. Durante los periodos de inundacién y
recuperacion, fueron realizadas en todos los tratamientos las evaluaciones de potencial hidrico foliar,
transpiracion de plantas enteras y conductancia hidraulica de la planta.

Potencial hidrico foliar

Las mediciones de potencial hidrico foliar fueron realizadas antes de la mafiana (04:30 - 05:30 h) (¥ )
y al medio dfa (12:00 - 13:00 h) (¥_,). Las hojas usadas para la estimativa de ¥_, fueron encerradas
en un saco de plastico transparente de cierre hermético conteniendo papel toalla humedecido en su
interior. Se us6 una camara de presion tipo Scholander (modelo 1000, PMS Instruments, Albany, NY,
USA), conforme la metodologia descrita en Silva et al. (2013).
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Conductancia hidraulica de la planta

La conductancia hidraulica de la planta (Kplama) fue estimada por medio de la razdn entre la tasa de
transpiracion de plantas enteras (E ) y la diferencia de potencial hidrico foliar obtenida durante el
intervalo de la medicién de Y eV  (Silvaetal,2013):

Koo = B/ (V- ¥o)

planta

La tasa de transpiracion de plantas enteras fue estimada gravimétricamente (Dias et al.,
2007), y calculada usandose los datos de la duracidn de la transpiracion (h), area foliar total (AFT) y
variaciones de peso de las macetas, entre antes de la mafnana (P1) y el medio dia (P2):

E_=[((P,- P,)/18.1000)/AFT]/(T, - T))

El drea foliar total (AFT) fue obtenido a partir de la sumatoria de las areas foliares unitarias.
Para calcular el area foliar unitario (AF) fue utilizado un modelo matematico en que se usan medidas no
destructivas de largo (L) y ancho de las hojas (A). AF = 0.6626 (L * A) ', conforme Antunes et al. (2008).

El porcentaje de pérdida de la conductancia hidraulica de plantas de los tratamientos de
inundacion del suelo fue calculado en relacidon con los valores de conductancia hidraulica de las
plantas del tratamiento control. Para evitar la pérdida de agua por evaporacion (y, por tanto, evitar
subestimacion de Ep) fue utilizado una cubierta plastica de color negra sobre la superficie del substrato.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron expresados como mediaterror estandar. Las diferencias entre las medias
fueron examinadas usandose la prueba de t (Student). Los analisis estadisticos fueron realizados
usando el programa computacional Statistica version 6.0 (StatSoft Inc., Tulsa, USA) y los graficos
fueron elaborados en el programa SigmaPlot version 11.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Inundacidn del suelo

Los resultados descritos aqui indican que el ¥, de los clones evaluados no se vio alterado
por la inundacién, un hecho posiblemente relacionado con la capacidad de las raices para
absorber agua por la noche, asociado con la reduccion significativa de la transpiracion (Figura
1). En contraste, ¥ . se redujo por el estrés, posiblemente asociado con el transporte limitado
de agua a lo largo del camino apoplastico (ruta principal de transporte de agua en plantas
lefiosas); menor Y. debe estar relacionado con la disminucidn de la conductancia hidraulica
de los clones que, a su vez, estd siendo afectada por la conductancia hidraulica de la raiz y por la
disminucion de la permeabilidad de la membrana mediada por acuaporina, como se observa
en otras especies inundadas. (Yetisir et al, 2006; Atkinson et al., 2008; Aroca et al., 2012).
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Figura 1. Potencial hidrico foliar de antes de la mafiana (A-B) e potencial hidrico foliar

de medio dia (C-D) de dos clones de C. canephora sometidos por seis dias de inundacion;

plantas control permanecieron bajo capacidad de campo. Subsecuentemente, el exceso de

agua fue drenado y los datos fueron obtenidos a los 15 e 40 dias de recuperacion del estrés
(color gris). Asteriscos indican diferencias significativas (prueba t, P< 0.05) entre tratamientos
de irrigacién para un mismo clon. Cada valor representa la media+error estandar, n = 6. A los

40 dias de recuperacion, mediaterror estandar de los clones previamente inundados corresponde
a las plantas sobrevivientes (clon 120, n = 6; clon 109A, n = 4).

Los tratamientos de control exhibieron pocos cambios en Kplanta; sin embargo, los
tratamientos de inundacién mostraron disminuciones significativas en Kplanta, declinando a lo
largo del experimento. Ademas, no hubo diferencia de Kplanta entre los tratamientos de inundacién
(Cuadro 1). El porcentaje de pérdida de Kplanta confirmé que ambos clones se vieron afectados
en el transporte axial de agua sin mostrar una diferencia significativa entre los clones (Figura 2).
La tasa de transpiracion de plantas enteras fue similar en los tratamientos de control. Sin embargo,
los tratamientos de inundaciéon tuvieron reducciones en la tasa de transpiracion con diferencia
significativa comparado con los tratamientos de control. No obstante, en condiciones de inundacion,
el clon 120 tuvo mejores tasas de transpiracién (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Conductancia hidraulica de la planta entera de dos clones de C. canephora.
Los datos fueron obtenidos a los 2, 4 e 6 dias después de la aplicacion de la inundacién;
plantas control permanecieron bajo capacidad de campo. Subsecuentemente, el exceso de agua
fue drenado y los datos fueron obtenidos a los 15 e 40 dias de recuperacion del estrés.

Clon 120 Clon 109A
Dias Control Inundacién Control Inundacién
mmol H O m?s' MPa™
2 1.05+0.06 a 0.75%0.08 a* 1.10+£0.12 a 0.73+0.07 a*
1.2740.18 a 0.63+£0.07 a* 1.56%0.16 a 0.66+0.08 a*
6 1.70+£0.15 a 0.64+0.12 a* 1.80+0.11 a 0.60+0.09 a*
15 1.44+0.08 b 0.38+0.08 a* 1.78+0.11 a 0.49+0.06 a*
40 1.4340.07 a 0.69+0.09 a* 1.3940.17 a 0.66+0.07 a*

Asteriscos indican diferencias significativas (prueba t, P< 0.05) entre tratamientos de
irrigacion para un mismo clon. Letras diferentes representan diferencias significativas (prueba t, P<
0.05) entre clones dentro de un mismo tratamiento de irrigacion. Cada valor representa mediaterror
estandar, N = 6. A los 40 dias de recuperacion, mediaterror estandar de los clones previamente
inundados corresponde a las plantas sobrevivientes (clon 120, n = 6; clon 109A, n = 4).

Figura 2. Porcentaje de pérdida de la conductancia hidraulica de la planta de dos clones de
C. canephora sometidos por seis dias de inundacion; plantas control permanecieron bajo capacidad
de campo. Subsecuentemente, el exceso de agua fue drenado y los datos fueron obtenidos a los 15 e 40
dias de recuperacion del estrés (color gris). Cuando presente asterisco, indica diferencia significativa
(prueba t, P< 0.05) entre clones bajo inundacion. Cada valor representa mediaterror estandar, n = 6.
A los 40 dias de recuperacion, mediaterror estandar de los clones previamente inundados corresponde
a las plantas sobrevivientes (clon 120, n = 6; clon 109A, n = 4).
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Reoxigenacion posterior a la inundacién del suelo

El dafio causado por la inundacion fue evidente durante la fase de recuperacion (después del drenaje
del exceso de agua), con signos de deshidratacion de las hojas en los primeros 15 dias de recuperacion;
sin embargo, las plantas del clon 120 pudieron mantener una mejor hidratacién (potenciales de agua
menos negativos) (Figura 1). La reduccién en la conductancia hidrdulica y la absorcién de agua
por los canales de acuaporina pudo verse afectada por la acidificacion citoplasmatica, causada por
aumentos en la concentracién de CO,, como se observa en Arabidopsis thaliana (Tournaire-Roux
et al., 2003; Aroca et al., 2012), o por factores como la falta de energia metabolica y la acumulacién
de compuestos toxicos como el etanol, el acetaldehido o el acido lactico (Else et al., 2001; Irfan
et al., 2010). Las plantas de los tratamientos de inundacién no presentaron mejoras en la tasa de
transpiracion de plantas enteras y de Kplanta durante el proceso de recuperacion intermedia y final
(Cuadros 1y 2). Por lo tanto, 40 dias de recuperacién no fueron suficientes para revertir la pérdida de
Kplanta en los clones después de haber sido sometidos a seis dias de inundacion (Figura 2).

Cuadro 2. Transpiracién de la planta entera de dos clones de C. canephora. Los datos fueron
obtenidos a los 2, 4 e 6 dias después de la aplicacion de la inundacidn; plantas control
permanecieron bajo capacidad de campo. Subsecuentemente, el exceso de agua fue drenado y
los datos fueron obtenidos a los 15 e 40 dias de recuperacion del estrés.

Clon 120 Clon 109A

Dias Control Inundacién Control Inundacién

mmol H,O m?s™

2 0.55+0.06 a 0.49+0.07 a 0.62+0.04 a 0.39+0.04 a*
0.63+0.06 a 0.44+0.07 a* 0.68+0.05 a 0.44+0.06 a*
0.68+0.04 a 0.47+0.06 a* 0.68+0.06 a 0.34+0.05 a*
15 0.97+£0.04 a 0.34+0.07 a* 1.06£0.05 a 0.39+0.06 a*
40 0.96+0.04 a 0.39£0.05 a* 0.99+0.07 a 0.47+0.05 a*

Asteriscos indican diferencias significativas (prueba t, P< 0.05) entre tratamientos de
irrigacion para un mismo clon. Letras diferentes representan diferencias significativas (prueba t, P<
0.05) entre clones dentro de un mismo tratamiento de irrigacion. Cada valor representa mediaterror
estandar, N = 6. A los 40 dias de recuperacién, mediaterror estaindar de los clones previamente
inundados corresponde a las plantas sobrevivientes (clon 120, n = 6; clon 109A, n = 4).

CONCLUSIONES

En este trabajo se confirma que no existe relacion entre a conductancia hidraulica con la tolerancia
a la inundacidén del suelo en C. canephora. A pesar de que el clon 120 mostré menor afectaciéon
por déficit hidrico, se concluye que C. canephora es sensible a los efectos de la inundacién del
suelo porque la conductancia hidraulica de la planta fue afectada drasticamente, mismo bajo
condiciones de inundacion y después del drenaje del exceso de agua. Por otro lado, no se
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descarta que poden estar involucrados otros mecanismos de tolerancia, por ejemplo, un sistema
antioxidante mas eficiente.
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Capitulo VIII

Marco Antonio Toral Judrez'

ACIDO ABSCISICO Y ETILENO NO
INFLUYEN EN EL CIERRE ESTOMATICO
Y TOLERANCIA DE COFFEA
CANEPHORA A LA INUNDACION

RESUMEN

La tolerancia a la inundacién del suelo en algunas plantas lefiosas estd asociada a una serie de
adaptacionesquelimitanlasdeficiencias porhipoxia,incluidasviasdesefnalizacién poracidoabscisico
(ABA) y etileno, cambios morfoanatémicos como formacion de raices adventicias y aerénquima.
Para evaluar la existencia de una relacién de ABA vy etileno con la tolerancia a la inundacion del
suelo en plantas de dos clones (120 e 109A) de Coffea canephora (caracterizados, respectivamente,
como tolerante y sensible a sequia), fueron realizadas evaluaciones de conductancia estomatica (gs)
al vapor de agua, concentracién de ACC (Acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico), actividad de
la enzima ACC oxidasa y produccidn de etileno en hojas y raices. Los clones fueron sometidos a
dos tratamientos de irrigacion (control e inundacién), por seis dias. No se observaron diferencias
significativas en los niveles foliares de ABA, ACC, de etileno, bien como de actividad de la ACC
oxidasa en los dos clones, con excepcion de los niveles de ACC, que aumentaron en las plantas del
clon 120 a los seis dias. En las raices, los niveles de ACC y etileno fueron marcadamente mayores
en las plantas sometidas a la inundacién. El cierre estomatico progresivo continué a medida que
avanzaba la inundacidn, pero el cierre de estomas parece no estar relacionado con los aumentos en
los niveles foliares de ABA. Por tanto, se concluye que el ABA y etileno no estan asociados al cierre
estomatico y tolerancia de C. canephora a la inundacién del suelo.

Palabras clave: hipoxia, estrés, clones, conductancia estomatica.
ABSTRACT

! Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, CIRGOC-CE Cotaxtla, 94270, Medellin de Bravo, México.
Correo: toral. marco@inifap.gob.mx
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Tolerance to soil flooding in some woody plants is associated with a number of adaptations that
limit hypoxia deficiencies, including abscisic acid (ABA) and ethylene signaling pathways,
morphoanatomical changes such as adventitious root formation, and aerenchyma. To evaluate the
existence of a relationship between ABA and ethylene with tolerance to soil flooding in plants of
two clones (120 and 109A) of Coftea canephora (characterized, respectively, as tolerant and sensitive
to drought), stomatal conductance to water vapor (gs), ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic
acid) concentration, ACC oxidase enzyme activity and ethylene production in leaves and roots were
evaluations. The clones were subjected to two irrigation treatments (control and flood), for six days.
No significant differences in foliar levels of ABA, ACC, ethylene, or ACC oxidase activity in the
two clones, with the exception of ACC levels, which increased in clone 120 plants after six days. In
the roots, in contrast, the levels of ACC and ethylene were markedly higher in plants subjected to
flooding. Progressive stomatal closure continued as flooding progressed, but stomatal closure appears
to be unrelated to increases in leaf ABA levels. Therefore, it is concluded that ABA and ethylene are
not associated with stomatal closure and tolerance of C. canephora to soil flooding.

Key words: hypoxia, stress, clones, stomatal conductance.
INTRODUCCION

La sequia ylainundacion son los principales estreses abidticos que afectan el desarrollo y productividad
de los cultivos. En los tltimos 60 afios, la frecuencia de inundacién aumentd en todas las regiones
agricolas del mundo, hecho asociado al cambio climatico (Bailey-Serres et al., 2012; Sasidharan et al.,
2017). La inundacién del suelo provoca una difusién mas lenta del oxigeno disuelto en agua, que, por
su vez, acarrea una rapida reduccion de la disponibilidad del oxigeno en la rizosfera (Sauter, 2013;
Voesenek y Bailey-Serres, 2013; Olmo-Vega et al., 2017). El oxigeno es importante por actuar como el
aceptor final de la cadena de transporte de electrones mitocondrial de la raiz, de modo para soportar
una produccion eficiente de ATP por la fosforilacion oxidativa (Bailey-Serres e Chang, 2005).

El oxigeno es requerido para la conversion de -aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) en
etileno, via actividad de ACC oxidasa. Por tanto, una disminucién del oxigeno en el suelo aumenta
la concentracion de ACC en las raices; posteriormente el ACC acumulado es transportado a la parte
aérea y oxidado a etileno, lo que puede resultar en epinastia, senescencia y abscision foliar (Bradford
e Yang, 1980; Van de Poel e Van Der Straeten, 2014; Vanderstraeten e Van Der Straeten, 2017). Por
otro lado, se sabe que el etileno juega un rol importante en la formacion de aerénquima y lenticelas,
6rganos que evitan la falta de oxigeno en la raiz en condiciones de inundaciéon (Herrera, 2013;
Kreuzwieser y Rennenberg, 2014; Takahashi et al., 2014).

Ademas de las raices, una de las primeras respuestas de las hojas es la reduccion significativa de
la tasa de fotosintesis neta, asociada a una reduccion de conductancia estomatica, conforme observado
en plantas de trigo (Malik et al., 2001), soya (Mutava et al., 2015) y en café arabica (Silveira et al,,
2015). Aunque se ha estudiado intensamente, los mecanismos que desencadenan el cierre de estomas
durante los periodos de inundacién estan lejos de dilucidarse (Kreuzwieser y Rennenberg, 2014).
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Una de las muchas teorias ha asociado el cierre estomdtico con la disminucion de la conductancia
hidraulica de la raiz provocado por la inundacién (Aroca et al., 2012; Rodriguez-Gamir et al., 2011;
Ferner et al., 2012). Otros estudios han invocado aumentos en los niveles foliares de acido abscisico
(ABA) (Neuman y Smit, 1991; Jackson et al., 2003; Herrera, 2013) como el principal impulsor del
cierre estomatico (Neuman y Smit, 1991; Jackson et al., 2003; Herrera, 2013).

Apenas dos especies, Coffea arabica L.y Coffea canephora Pierre ex A. Froehner, dentro
de mas de 100 especies del género Coffea, son econdmicamente importantes, contribuyendo
aproximadamente con 99% de la produccién mundial de café. En el caso del C. canephora, existe
una considerable variacion intraespecifica en cuanto la tolerancia a seca (Silva et al., 2013). Sin
embargo, nada se conoce sobre una posible respuesta de las hormonas ABA vy etileno de esa especie
en la tolerancia al estrés por inundacion del suelo. Registros indican que la inundacién del suelo es
también un factor limitante en la produccién de C. canephora, especialmente en regiones con suelos
arcillosos y de topografia plana (Gay et al., 2006; Bunn et al., 2015). Los clones 120 y 109A fueron
previamente identificados con tolerancias diferenciadas a la sequia (Lima et al., 2002; Pinheiro et al.,
2004). La hipdtesis de este trabajo, se basa en el hecho de que clones de C. canephora mas tolerantes
a seca, también mostrarian mayor tolerancia a la inundacién del suelo. Sin embargo, esta tolerancia
estarfa asociada a una respuesta hormonal (etileno y ABA) que reduciria los efectos ocasionados por
la inundacion del suelo. Ademas, en este trabajo se espera aumentar la compresion del mecanismo de
cierre estomdtico como principal respuesta de C. canephora al estrés por inundacion del suelo.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y condiciones de crecimiento

El experimento fue realizado en Vigosa (20°45’ S, 42°54” O, 650 m de altitud), sureste de Brasil, bajo
condiciones controladas, en casa de vegetacion. Fueron utilizados dos clones de C. canephora: 120
(tolerante a la sequia) y 109A (sensible a la sequia) (Lima et al., 2002; Pinheiro et al., 2004). Los clones
fueron producidos a partir de estacas de raices en el Instituto de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Espirito Santo, Brasil. Treinta dias antes del trasplante, las plantas fueron
aclimatadas a las condiciones ambientales de la casa de vegetacion. Cuando las plantas alcanzaron el
cuarto par de hojas completamente expandido, los clones fueron trasplantados paran macetasde 12 L,
conteniendo una mezcla de suelo, arena y estiércol bobino (3:2:1, v/v/v). Las plantas fueron cultivadas
por ocho meses, bajo irrigacion periddica, de modo que la humedad del suelo permaneciese préoxima
a capacidad de campo.

Disefo experimental

Plantas de dos clones con un afio de edad fueron sometidas a dos tratamientos de irrigacion
(control e inundacién) en un disefio completamente al azar en esquema factorial de 2x2. Plantas del
“tratamiento control” tuvieron un régimen de irrigacién de suelo en capacidad de campo hasta el
final del tratamiento, en cuanto las plantas del “tratamiento inundacién” tuvieron una lamina de agua
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de 5 cm de la superficie del sustrato. El agua fue repuesta diariamente de modo a mantener la lamina
de agua constante. Una planta por maceta constituy6 una repeticion.

Desarrollo del experimento

Con base en los resultados de un experimento preliminar, fue desarrollado un experimento
constituido por los cuatro tratamientos ya mencionados, con seis repeticiones. Fueron utilizadas 12
plantas por clon, de las cuales seis fueron sometidas al tratamiento por inundacion y las otras seis,
utilizadas como tratamiento control. Después de seis dias de inundacion continua, el exceso de agua
fue drenado y el suelo permanecié con humedad préxima a capacidad de campo.

Conductancia estomatica al vapor de agua

La conductancia estomatica (gs) al vapor de agua fue obtenido usdndose dos sistemas abiertos
portatiles de intercambio de gases previamente calibrados entre si (LI-6400XT; LI-COR Inc., Lincoln,
NE, USA), equipados con una camara de fluorescencia integrada (LI-6400-40; LI-COR Inc). Las
mediciones de gs fueron realizadas de 08:00 — 10-00 h y 11:30 — 13:00 h; apenas los datos obtenidos
al medio dia son presentados.

Evaluacion hormonal

Para las evaluaciones hormonales, en todos los tratamientos fueron realizadas dos colectas de hojas
completamente expandidas del tercero o cuarto par, a partir del apice de ramas plagiotropicas
(ademas de raices laterales) a los cuatro y seis dias de aplicacion de los tratamientos. Las hojas fueron
colectadas durante las evaluaciones de gs del medio dia (11:30 — 13:00 h); finalizadas esas actividades,
fueron colectadas las raices de los dos clones a partir de las 13:00 h.

Las evaluaciones hormonales en hojas y raices consistieron en la produccion de etileno,
actividad de la ACC oxidasa, concentracién de ACC y acido abscisico (ABA). Todo material vegetal
colectado fue inmediatamente congelado en nitrégeno liquido y en seguida, almacenado a -80°C,
hasta el andlisis en laboratorio. Las muestras fueron liofilizadas a -48°C y macerados en un disruptor
celular con auxilio de esferas de metal de 3.2 mm (mini-Bead beaer-96, Bio Spec Products, Bartlesville,
OK, EUA).

Produccion de etileno

La cuantificaciéon de producciéon de etileno fue hecha utilizandose una hoja completamente
expandida, descartando la nervadura central. Posteriormente, la hoja fue almacenada en frasco de
tipo Erlenmeyer de 50 mL con tapa sellante, adicionandose 1 mL de agua desionizada para evitar la
deshidratacion de los tejidos.

Secuencialmente, los Erlenmeyer sellados fueron incubados en cdmara germinadora del tipo BOD, por
24 h,a 30°C. Fue colectado 1 mL de la atmosfera del frasco con auxilio de jeringa (Focus GC, Thermo
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Fisher Scientific, Waltham EUA) para insertar el volumen en un cromatégrafo de gases (modelo
5890, Series II, Hewlett-Packard, Palo Alto, EUA), equipado con columna “stainless-steel” (1.0 m x
6.0 mm), empaquetada con malla Porapak-N 80-100. El etileno producido fue cuantificado por el
detector de ionizacién por flama y comparado con un padrén externo. El resultado fue expresado
con base en la masa seca foliar (pmol g-1 MS) de cada tratamiento, utilizando seis repeticiones.
Para cuantificacién de produccion de etileno en raiz, aproximadamente 6 g de raices laterales fueron
colectadas de terron aleatoriamente muestreado del sustrato. Por planta (repeticion), las raices
fueron lavadas, separadas y secadas con papel toalla. Después de eso, las raices fueron colocadas en
Erlenmeyer de 50 mL, después sellado e incubados por 24 h en BOD a 30°C. Posteriormente, fue
utilizada la misma metodologia descrita arriba para cuantificar la produccion de etileno en raiz.

Actividad de la ACC oxidasa

La evaluacion de la actividad de la enzima ACC oxidasa fue hecha en raices (3 g de MF) y hojas
(1 g de MF). El material vegetativo fue transferido para frascos del tipo Erlenmeyer de 25 mL, con
una capa de papel filtro. La reacciéon enzimatica fue iniciada por la adicion de una alicuota de 2mL
de una solucién tampén en ausencia o presencia de ACC (0.1 M), constituido de bicarbonato de
sodio 0.2M; ascorbato de sodio 0.3M; FeSO4 1 mM,; tricina 1 M y manitol 0.6 M. Secuencialmente,
los erlenmeyers sellados fueron inoculados en camara germinadora del tipo BOD, por 5 h, a 30°C.
Transcurrido el tiempo de reaccidn, fue colectado 1 mL de la atmdsfera del frasco para insertar el
volumen en el cromatdgrafo de gases para cuantificarse el etileno, conforme detallado arriba. Cada
repeticion fue analizada por duplicado y el resultado fue expresado con base en la masa seca de hoja
o raiz (pmol g-1 MS) de cada tratamiento, utilizindose seis repeticiones.

Perfil hormonal

Para este analisis, fueron utilizados 20 mg de MS (hoja o raiz) liofilizados para subsecuente extraccion,
de acuerdo con la metodologia descrita por Miiller et al. (2011), con modificaciones para cuantificarse
las concentraciones de ACC y acido abscisico (ABA). En aquella masa, fue adicionado 400 #L de
solucion de extraccion (metanol: isopropanol; acido acético, 20: 79: 1). Posterior a la centrifugacion
(13000 g, 10 min, 4 °C), 350 u#L de sobrenadante fueron recogidos para un nuevo tubo. Para el pellet
resultante fue repetido el proceso de extraccion y después fueron combinados los sobrenadantes
obtenidos. Adicionalmente, una centrifugacion final (20000 g, 5 min, 4 °C) fue realizada para remover
los restos de tejido en suspension.

Las muestras fueron pasadas en filtros en filtros (Filtro seringa PVDF 13 mm, 0.2 um, marca
Hexis, AG5190-5261ESTou HX0097-02623) para remover cualquier particula en suspension.
Subsecuentemente, el extracto fue inyectado (5 u#L) en el sistema LC - MS/MS usando un Agilent
1200 Infinity Series (Santa Clara, CA, USA) acoplado a espectrometro de masa del tipo cuadruple
triple (QqQ), modelo 6430 Agilent Technologies. La separacion cromatografica fue realizada por
una columna de modelo Zorbax Eclipse Plus C18 (1.8 #m, 2.1 x 50 mm) (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA), en serie, con una columna de modelo Zorbax SB-C18 de 1.8 um (Agilent
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Technologies, Santa Clara, CA, USA). Los solventes utilizados fueron (A) 0.02% de acido acético
en agua y (B) acido acético a 0.02% en acetonitrilo en un gradiente A/B: 0/5; 11/60; 13/95; 17/95;
19/5; 20/5. La razén del flujo del solvente fue de 0.3 mL min-1 en una columna a 23°C. Una vez en
el espectrometro de masa, fue utilizada la fuente de ionizacién ESI (Ionizacién por Electrospray)
con las siguientes condiciones: temperatura de gas de 300 °C, tasa de flujo de nitrogeno de 10 L
min-1, presion del nebulizador capilar de 35 psi y voltaje de 4000 V. El equipo fue operado en el
modo MRM (“Multiple reaction monitorin”). El precursor de pasaje ion/fragmento establecido
fue monitoreado por pruebas de fragmentaciéon de cada molécula: ACC (102.1/56.2) y ABA
(263.1/153) fueron escaneados en el modo positivo. Una curva de calibracién, utilizando padrones
auténticos para cada compuesto fue generada para permitir la cuantificaciéon absoluta de las
hormonas citadas. Finalmente, los datos generados fueron analizados en el programa “Skyline 4.1”
para obtener el area de pico de cada hormona en las muestras y los resultados fueron expresados
en ng g-1 MS.

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron expresados como mediaterror estandar. Las diferencias entre las medias
fueron examinadas usandose la prueba de t (Student). Los analisis estadisticos fueron realizados
usando el programa computacional Statistica version 7.1 (StatSoft Inc., Tulsa, USA) y los graficos
fueron elaborados en el programa SigmaPlot version 11.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron cuantificados ABA y etileno a los cuatro y seis dias de inundacién del suelo. No se observaron
diferencias significativas en los niveles foliares de ABA, ACC, de etileno, bien como de actividad de la
ACC oxidasa en los dos clones, con excepcion de los niveles de ACC, que aumentaron en las plantas
del clon 120 a los seis dias (Figura 1). En las raices, en contraste, los niveles de ACC (excepto a los
cuatro dias en el clon 120) y etileno fueron marcadamente mayores en las plantas bajo inundacién.
Aumentos en la actividad de la ACC oxidasa, en las raices, fueron observados apenas a los seis dias
de inundacién solamente en el clon 109A (Figura 2).
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Figura 1. Concentracion de ABA, ACC, actividad de la enzima ACC oxidasa y
produccidn de etileno en hojas de dos clones de C. canephora a los cuatro y seis dias de
inundacién del suelo; plantas-control permanecieron bajo capacidad de campo.
Asteriscos indican diferencias significativas (test t, P< 0.05) entre tratamientos
para un mismo clon. Cada valor representa la mediaterror estandar,
n= 5. ABA= Acido abscisico. ACC= Acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico.
N.D.= No detectable.
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Figura 2. Concentracién de ACC, actividad de la enzima ACC oxidasa y produccion
de etileno en raices de dos clones de C. canephora a los cuatro y seis dias de inundacién
del suelo; plantas-control permanecieron bajo capacidad de campo. Asteriscos indican
diferencias significativas (test t, P< 0.05) entre tratamientos para un mismo clon. Cada valor
representa la mediaterror estdndar, n= 5. ACC= Acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico.

Durante el periodo de aplicacion del estrés, hojas de los clones no mostraron relacién directa
entre la cantidad de ACC y la produccion de etileno. Concentracion de ACC foliar aument6 apenas
en plantas del clon 120 al final de la inundacion, mas sin registro de efectos foliares visibles (epinastia,
senescencia y abscision foliar). En las raices del clon109A, se observo una marcada relacion entre
la cantidad de ACC y produccién de etileno; apenas en el clon 120 se registré6 un aumento tardio
de ACC radicular. Probablemente, el acimulo inicial de ACC en raices estd vinculado con mayores
dafios oxidativos en hojas del clon 109A posterior al final del periodo de inundacion.
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El etileno se produce principalmente en drganos sumergidos (Hartman et al., 2019), lo que
explica por qué solo aumentd en las raices, no en las hojas en ambos clones (Figura 2). Una vez
formado en drganos sumergidos, el etileno regula rapidamente varias respuestas morfoldgicas y
anatomicas que ayudan a las plantas a escapar y sobrevivir. Las raices de ambos clones respondieron a
la inundacién acumulando ACC y etileno y aumentando la actividad de la ACC oxidasa y sugerimos
que estas moléculas pueden resultar potencialmente en cambios morfoldgicos de la raiz, que deben
caracterizarse mas a fondo para que podamos comprender mejor el papel que juega el etileno en el
café. respuestas al encharcamiento.

Por otro lado, concentraciones inalteradas de ABA foliar, parece ser una tendencia comun
en los dos clones, independientemente de los niveles de tolerancia. Dos dias de inundacion fueron
suficientes para reducir la conductancia estomatica de ambos clones (Figura 3). El cierre estomatico
progresivo continué a medida que avanzaba el estrés, pero, a diferencia de la sequia, el cierre de
estomas durante la inundacion parece no estar relacionado con los aumentos en los niveles foliares
de ABA (Figura 1). Ademas, también se ha informado que el etileno induce el cierre de estomas en
algunos estudios (Desikan et al., 2006); sin embargo, nuestros hallazgos desafian la participacion de
esta hormona en el cierre de estomas en el café dado que el etileno foliar no se detect en plantas del
clon 120 o sin cambios en respuesta a la inudacion en plantas del clon 109A.

Figura 3. Evaluacién de la conductancia estomatica (gs) al vapor de agua de dos clones de
C. canephora a los dos, cuatro y seis dias de inundacién del suelo; plantas-control permanecieron
bajo capacidad de campo. Asteriscos indican diferencias significativas (test t, P< 0.05) entre
tratamientos para un mismo clon. Cada valor representa la mediaterror estdandar, n= 5.

CONCLUSIONES

Los hallazgos encontrados en este trabajo demuestran que el C. canephora es sensible a los efectos de
hipoxia en las raices. Sin embargo, el clon tolerante a sequia result6 ser mas tolerante a la inundacién
del suelo comparado con el clon sensible. Ademas, se confirma que el ABA y el etileno no estan
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relacionados con la disminucién de la conductancia estomatica y tolerancia de C. canephora a la
inundacion del suelo. No se descarta que poden estar involucrados otros mecanismos de tolerancia,
por ejemplo, un sistema antioxidante mas eficiente.
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ANALISIS DE LAS POLITICAS, PROGRAMAS
Y PROYECTOS EN LOS SISTEMAS SOCIO-
ECOLOGICOS PARA LA SUSTENTABILIDAD
EN MEXICO: EL PROGRAMA SEMBRANDO
VIDA Y PROYECTOS UNIVERSITARIOS

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar la operatividad del Programa Sembrando Vida (PSV) y
algunos proyectos universitarios que contribuyan a la conservaciéon del ambiente, el desarrollo de
los sistemas agroforestales, la silvicultura comunitaria, la instalacion de huertos para la produccion
de hortalizas y actividades de traspatio, como la produccién de huevo ecoldgico que coadyuven a
la seguridad alimentaria. El PSV tiene como objetivo central la conservacion de la biodiversidad, el
desarrollo de los sistemas agroforestales, la implementacion de las practicas agricolas y transferencia
de tecnologia como la Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF), asi como la construccién de
Comunidades de Aprendizaje Campesino (CAC), que recupere los conocimientos locales y saberes
tradicionales. Para el desarrollo del PSV, en esta primera etapa, se contemplan seis comunidades que
participan en este programa: una del estado de Puebla; otra en el estado de Veracruz; tres del estado
de Oaxacay dos del estado de Sonora. Y de los proyectos universitarios se contemplan tres: uno sobre
Silvicultura Comunitaria y Manejo sustentable de los Recursos Forestales en las comunidades de
Puebla y Veracruz integradas al PSV; el segundo proyecto es sobre la Produccion de Hortalizas en el
Vivero Casa Hogares San Martin de Porres y Juan XXIII en el Estado de México; y el tercero sobre la
Produccién de Huevo ecoldgico en esta misma comunidad.
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Palabras clave: socio-ecoldgicos sistemas, comunidades forestales, seguridad alimentaria,
biodiversidad.

ABSTRACT

The objective of this research is to analyzed the operation of the Sembrando Vida Programa
(PSV) and some university projects that contribute to the conservation of the environment,
the development of agroforestry systems, community forestry, the installation of orchands for
the production of vegetables and activities of backyards as the production of organic eggs that
contribute to food security. The PSV’s central objective is the conservation of biodiversity, the
development of agroforestry systems, the implementation of agricultural practices and technology
trasnfer such as Milpa Intercaleted with Fruit Trees (MIAF) as well as the construction of Peasant
Learning Communities (CAC) that recovers local knowledge and traditional knowledge. Fort he
development of the PSV, in this first stage, six communities are considered that participate in this
program: one from the state of Puebla; another in the state of Veracruz; three from the state of
Oaxaca and two from the state of Sonora. And of the university projects, they are considered: one
in the Community Forestry and Sustainable Managment of Forest Resources in the communities of
Puebla and Veracruz integrated to the PSV; te second Project is about Production of Vegetables in
the Nursery House Hogares San Martin de Porres y Juan XXIII in the State of Mexico; and the third
in Organic Eggs Production in the same community.

Key words: socio-ecological systems, community forestry, food safety, biodiversity.

INTRODUCCION

La crisis y el detrimento de los recursos naturales (Torres, 2017) ha generado preocupacién de
diferentes actores para encontrar soluciones debido a la degradaciéon de los ecosistemas que
repercuten en el calentamiento global, la extincion de especies emblematicas, la contaminacion del
agua, del aire y del suelo, por mencionar algunas. Hasta hace poco las alternativas de solucién se
generaban desde las disciplinas, sin embargo, se ha vislumbrado la necesidad de genera respuestas
integradas que vayan mas alld de un campo disciplinar y reflejen mayor conciencia de la condicion
problematica de los ecosistemas en todo el mundo y el bienestar humano (Carpenter et al., 2005)
por lo que se requiere de trabajos transdisciplinario desde una perspectiva convergente (Marin
et. al, 2019).

Estos nuevos enfoques se integran en lo que se ha denominado los Sistemas Socio-Ecolédgicos
Complejos (Ostrom, 2009), un concepto que se propuso como una forma de reconocer, estudiar y
gestionar las relaciones entre los seres humanos y la naturaleza con un enfoque transdisciplinario que
seasocia frecuentemente a problemas complejos que requieren la integracion de conocimiento (Marin,
et. al 2019). Berkes y Folke (1998) sefialan que es “artificial y arbitrario” separar los sistemas sociales
y ecoldgicos por lo que lograron acuar el concepto socio-ecolégico. Esto implica la interaccion entre
las ciencias sociales y las bioldgicas para estudiarlos como sistemas complejos (Boege, 2008).
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A pesar de que México es considerado como uno de los diecisiete paises “megadiversos”
del mundo y ocupa el quinto lugar en biodiversidad a nivel mundial (CONANP, 2018), se ubica
dentro de las 4reas criticas amenazadas por el alto indice de deterioro ambiental que representa la
reduccion de los recursos (Merino, 2019). Este deterioro no solo implica la pérdida de biodiversidad,
sino también el deterioro de los suelos, aumento de la deforestacion, la incapacidad de captacion
de agua, la pérdida de reservas de agua f6sil, la intrusion de agua salina en las costas, el deterioro
o desaparicion de lagunas costeras, la contaminacion creciente del agua y suelo, lo que significa, la
alteracion y funcionalidad de los ecosistemas, y la degradacion de los recursos ambientales esenciales
para la sobrevivencia (Boege, 2008).

De los 198 millones de hectéreas que tiene la superficie del pais, unos 145 millones se dedican
a la actividad agropecuaria, donde cerca de 30 millones son tierras de cultivo (frontera agricola),
otros 115 millones son de agostadero, mientras los bosques y selvas cubren cerca de 45 millones de
hectdreas y el resto para otros usos (FAO, 2009). La agricultura entonces es una actividad fundamental
en el medio rural que concentra un nimero importante de habitantes del pais. En las localidades
rurales, con poblacion inferior a 2,500 personas, viven unos 24 millones de mexicanos, una cuarta
parte de la poblacion nacional; y de esta poblacion 5.5. millones de personas trabajan en la agricultura
(FAO, 2019).

La mayoria de estos agricultores practican la agricultura tradicional, lo que representa una
riqueza pues de acuerdo con Merino (2019) los pueblos indigenas, las comunidades originarias son
clave para generar un nuevo modelo de sociedad que pueda enfrentar la crisis civilizatoria y ambiental
a nivel mundial. Este enfoque implica que los pueblos indigenas y sus organizaciones se replantean las
politicas territoriales y publicas (Boege, 2008).

Los sistemas alimentarios se han transformado abruptamente en los pasados treinta afios
en el contexto de la globalizacion y del llamado “régimen agroalimentario corporativo” (McMichael,
2015). Si anteriormente, nuestra alimentacién se basaba en la diversidad de los ecosistemas y los
agro sistemas; actualmente, los sistemas agroalimentarios se han sobre especializado a escala
internacional. La producciéon mundial de alimentos ha aumentado a costa de la desaparicion de
numerosas variedades vegetales y animales que alguna vez constituyeron la base de la alimentacion
de muchos pueblos. Paralelamente, la cocina doméstica ha sido transferida a la industria. Como
consecuencia de estas transformaciones, cada vez consumimos una mayor cantidad de alimentos
procesados industrialmente (Contreras, 2008).

Entonces el reto ahora es garantizar la seguridad alimentaria que se refiere, entre otros
rubros, a la posibilidad de que un pais pueda garantizar a su pueblo los alimentos que requiere
diariamente. En México esa seguridad se fue perdiendo progresivamente durante el periodo de
liberalizaciéon econdmica y apertura comercial que se implement6 en el pais en las ultimas cuatro
décadas. Si bien en dicho periodo el sector agricola mexicano se especializd en la exportacion
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de frutas y hortalizas, no obstante, se descuido la producciéon de granos basicos para el consumo
interno, lo que agravé la inseguridad y la dependencia alimentaria fundamentalmente con Estados
Unidos de Norteamérica.

En el actual gobierno de Andrés Manuel Lépez Obrador se dio a conocer, el 28 de diciembre
del 2020, el Programa Sembrando Vida (PSV) (DOE 2020); uno de los nueve programas de la
politica de bienestar del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 (DOF, 2019). El programa
busca atender dos problemdticas: la pobreza rural y la degradacion ambiental. De esta manera,
sus objetivos son rescatar al campo, reactivar la economia local y la regeneracion del tejido social en
las comunidades.

El PSV se plantea como una alternativa para la autosuficiencia alimentaria, mejorar los
ingresos de los pobladores, generar empleos, recuperar la cobertura forestal de un millon setenta y
cinco mil hectareas en México conservando la riqueza bioldgica y cultural, particularmente, de las
zonas rurales donde habitan los pueblos originarios y comunidades afromexicanas, quienes a partir
de sus conocimientos y practicas tradicionales han preservado sus recursos y patrimonio biocultural,
por lo que se propone no alterar los usos y costumbres locales. Pretende incentivar a las comunidades
a establecer sistemas productivos agroforestales, fomentar la produccion familiar de solares como la
produccion de hortalizas y animales de traspatio que aportan a la seguridad alimentaria de las familias,
a combinar la producciéon de sus cultivos tradicionales con arboles fruticolas y maderables como se
hizo en el sistema de Milpa Intercalada entre Arboles Frutales (MIAF), la creacién de biofabricas y
viveros comunitarios, asi como la integracion de Comunidades de Aprendizaje Campesino (CAC),
a quienes denomina como el “sujeto colectivo” para la generaciéon de conocimiento a través de
intercambio de experiencias y la formacion (PSV, 2021). Se plantea entonces como un proyecto socio-
ecoldgico que aborda los problemas de manera integral.

El PSV, desde 2019, abarca veinte estados de la Republica: Campeche, Colima, Chiapas,
Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan; incluyendo Nayarit para el
2020 (Expansion, 2021). Recientemente, se ha incorporado el estado de Sonora al programa; con esta
ampliacién se alcanza una cobertura de veintitin estados en el pais (Gobierno de Sonora, 2022).

El objetivo de esta investigacién es analizar la operatividad del Programa Sembrando
Vida, respecto a conservacion de la biodiversidad, el desarrollo de los sistemas agroforestales, la
implementacion de las practicas agricolas y transferencia de tecnologia como la Milpa Intercalada
con Arboles Frutales (MIAF) asi como la construccién de Comunidades de Aprendizaje Campesino
(CAC) que recupere los conocimientos locales, saberes tradicionales en algunas comunidad del
que participan en este programa: Ejido de Pefiuelas, Pueblo Nuevo, municipio de Chignahuapan,
Puebla; en Santa Marfa Tlahuiltoltepec, Oaxaca; en las comunidades de Los Angeles y La Luz,
Oaxaca; comunidad de Tecoripa, municipio de La Colorada, y la comunidad del Valle de Tacupeto
del municipio de Sahuaripa, Sonora.
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Para fines de este proyecto sdlo se retomaran en la primera etapa comunidades que participan
en el PSV e iniciativas universitarias de las siguiente comunidades de cuatro estados de la Republica:
las comunidades de Santa Marfa Tlahuiltoltepec, Los Angeles y La Luz, en el estado de Oaxaca; la
comunidad de Pefiuelas, Pueblo Nuevo, municipio de Chignahuapan, Puebla; en el ejido Carbonero
Jacales, del Municipio de Huayacocotla, Veracruz; la comunidad de Tecoripa, municipio de La
Colorada, y/o la comunidad del Valle de Tacupeto, del municipio de Sahuaripa, Sonora.

Asimismo, se platea el analizar proyectos universitarios, que como el PSV, promuevan
la conservacién del ambiente y la reproduccién de los sistemas agroforestales, la silvicultura
comunitaria, la construccion de viveros para la produccion de hortalizas y la produccién de huevo
ecoldgico para la seguridad alimentaria. Dentro de los proyectos universitarios se contemplan
tres: instalacion de un vivero para la produccion de hortalizas, asi como la capacitacion a los
integrantes de la comunidad de nifios huérfanos o desamparados: “Hogares Infantiles San Martin
de Porres y Juan XXIII, A. C”, ubicada en La Purificacion, Tepetitla Municipio de Texcoco, Estado
de México. En esta misma comunidad se trabajard el segundo proyecto que es sobre el desarrollo
de una actividad de traspatio, la producciéon de huevo ecoldgico con el propdsito de coadyuvar
a la seguridad alimentaria. Se tiene contemplado también la capacitacién a los integrantes de la
comunidad. Estos dos proyectos contemplan la evaluacion de los aprendizajes a través de un disefio
cuasiexperimental, pretest-postest- antes y después de la capacitacion en ambos proyectos. El tercer
proyecto sobre Silvicultura comunitaria y manejo de los recursos forestales tiene como propésito
realizar un diagndstico sobre las formas del manejo y aprovechamiento de los recursos forestales,
asi como sus formas de organizacion social bajo el esquema de silvicultura en el Ejido de Pefuelas,
Pueblo Nuevo, municipio de Chignahuapan, Puebla; y en la comunidad Carbonero Jacales, del
Municipio de Huayacocotla, Veracruz.

MATERIALES Y METODOS
Método

El estudio se sustenta en el método etnografico, apoyado en dos técnicas que es la observacion y la
entrevista, que nos permite hacer un analisis descriptivo del contexto rural y de los sujetos agrarios
que se encuentran adscritos al Programa Sembrando Vida. En el caso de los segundos, la propuesta
no solo hace un andlisis sino también, plantea proyectos para la seguridad alimentaria, la restauracion
de sistemas agroforestales, el manejo y aprovechamiento de los recursos forestales y las formas de
organizacion social bajo el esquema de silvicultura comunitaria, y la capacitacion a los integrantes de
las comunidades beneficiadas para la conservacion del ambiente bajo el principio de sustentabilidad y
seguridad alimentaria. Para ello se brindara ala comunidad seleccionada asesoria técnica y materiales
para llevar a cabo este proyecto, que sera también analizado por el grupo de investigacion.

Los datos recopilados serdn de tipo cuantitativo a partir de la informacién recabada en
informes, estadisticas, datos de las encuestas y entrevistas. Asimismo, se llevara a cabo analisis
cualitativo que produce datos descriptivos donde se recuperan las palabras de las personas, habladas
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o escritas y la conducta observable. Este tipo de investigacion es inductiva, se centra en unidades
particulares de analisis, es holistica porque considera a las personas, los escenarios o los grupos como
un todo, se hace el andlisis de las personas dentro de un marco de referencia de su propio contexto;
no descalifica la opinién de nadie considera que todas las perspectivas son valiosas y tiene un sentido
humanista, es decir, rescatar el aspecto humano (Tylor y Bogdan, 1987).

Técnicas e Instrumentos
La entrevista

Una técnica de investigacion social es la entrevista la cual nos permitira recabar informacién sobre
lo que los actores piensan, saben y creen. La informacion brindada puede girar en torno a un tema
en particular, por ejemplo, el biogrifico sobre el sentido de los hechos, sentimientos, opiniones,
emociones, normas o estandares de accidn, y valores o conductas ideales. La entrevista antropologica
o etnografica puede ser una opcién en el marco interpretativo de la observaciéon participante
(Guber, 2011). Se propone hacer entrevistas semiestructuradas tanto, a los beneficiarios directos de
los proyectos como. a los distintos colectivos que participan en ellos; técnicos productivo y social,
autoridades y lideres locales, facilitadores del PSV.

La encuesta

Otra técnica de investigacion social es la encuesta, que al igual que la entrevista nos permite recabar
informacién sobre lo que los actores saben, piensan y creen. El instrumento que se utilizara serd un
cuestionario preestablecido que se diseniara en Google Forms para facilitar la recuperacion de la
informacién de los participantes del PSV.

La observacion

Mediante observacion es posible ubicar las situaciones en que suceden los universos culturales y
sociales en su compleja articulacion y variedad. A diferencia de otras técnicas para la obtencion
de informacidn, la observacion supone que la presencia del investigador en el lugar de estudio
garantizard la confiabilidad de los datos recabados y el aprendizaje de los sentidos que subyacen a
dichas actividades. La experiencia y la testificacion serd la fuente del conocimiento del etndgrafo
(Guber, 2011).

Con base en ello y bajo el principio de estimular la produccion en el campo, pero sobre todo la
transferencia y recuperacion de conocimientos tradicionales, el didlogo de saberes y la construccion
de comunidad, el trabajo se apoyara en la recuperacion de la voz de los actores. Porque los saberes,
practicas y creencias favorecen el desarrollo de un modo de vida y en la construcciéon de éstos
intervienen elementos humanos y no humanos (Maldonado, 2021) internos y externos. El desarrollo
y transmision de los saberes es fundamental, en tanto que son las herramientas que permiten la
adaptacion de comunidades rurales al medio geografico en el que se encuentran. Algunos de los
elementos presentes en la construccion de practicas y conocimientos son: las referencias culturales
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de las comunidades, herramientas técnicas, formas de organizacion, conocimientos tacitos sobre las
particularidades del ecosistema. Ademas de que también intervienen elementos externos como: las
politicas locales, otros subsidios y demandas.

Se realizaran diarios de campo en los lugares donde opera el PSV contemplados en este
proyecto, asi como en los proyectos universitarios que impulsa la Universidad Auténoma Chapingo.

Poblacion y muestra

En esta primera etapa del estudio, durante el periodo julio-diciembre se levantaran datos de los
participantes de las siguientes comunidades que participan en el Programa Sembrando Vida: la
comunidad de Tecoripa, municipio de La Colorada, y la comunidad del Valle de Tacupeto, municipio
de Sahuaripa, Sonora; Santa Marfa Tlahuiltoltepec, Los Angeles y La Luz, Oaxaca; el Ejido de Pefiuelas,
Pueblo Nuevo, municipio de Chignahuapan; y en la comunidad Carbonero Jacales, del Municipio de
Huayacocotla, Veracruz. Se recurrird a un muestreo no probabilistico por conveniencia en virtud
de que no se tienen el padrén de beneficiarios del PSV y porque se complementa con el método
etnografico.

En cuanto a los proyectos promovidos desde la Universidad Auténoma Chapingo se trabajara
en la construccion del vivero comunitario y del gallinero de huevo ecoldgico para la autosuficiencia
alimentaria, en la comunidad de nifios huérfanos o desamparados: “Hogares Infantiles San Martin
de Porres y Juan XXIII, A. C” ubicada en La Purificacién Tepetitla, Municipio de Texcoco, Estado de
México que integra 78 nifios y 15 adultos.

El objetivo de este proyecto es capacitar a los encargados del “Centro de Asistencia Social San
Martin de Porres y Juan XXIII A.C” para que ellos mismos logren llevar a buen fin la produccién de
huevo organico y la autosuficiencia alimentaria. Por ello, se plantea capacitar a los participantes en los
siguientes temas:

e Disefo y establecimiento del moédulo de produccién

e Establecimiento del plan de manejo, dieta y bitacoras

e Cuidados de las gallinas y mantenimiento de espacio

e Produccién de alimentos y disefio de dietas

e Sostenibilidad y ampliacién del médulo de produccién

El proyecto “Producciéon de Hortalizas en el Vivero de Hogares Infantiles San Martin
de Porres y Juan XXIII, A. C” tiene como objetivo instalar un Vivero comunitario para la
autosuficiencia alimentaria.
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e Instalacion del vivero comunitario con hortalizas para el autoconsumo

e Capacitar alos integrantes de la comunidad sobre su relaciéon con el entorno y el medio
ambiente mediante la produccién agricola.

e Concientizar sobre la importancia del agua y suelo en la produccién de alimentos bajo un
enfoque sostenible.

e Impulsar el desarrollo de actividades que permitan a la nifiez fortalecer el trabajo en equi-
po, como medio para fortalecer sus vinculos sociales.

El proyecto de silvicultura comunitaria se trabajara en la comunidad de Pueblo Nuevo
(Pefiuelas), municipio de Chignahuapan, Puebla y en la comunidad Carbonero Jacales, del Municipio
de Huayacocotla, Veracruz que integran alrededor de 25 agricultores cada una.

Para tal efecto, se realizaran las siguientes actividades:
e Diagnostico de la silvicultura comunitaria y del manejo sustentable de los recursos forestales

e Diagnostico de las comunidades rurales considerando las condiciones existentes, sus practi-
cas agricolas, los procesos agroforestales, sus experiencias en cuanto a la produccién, organi-
zacion y generacion de empleos

e Enla colecta de informacion se recurrira a la entrevista, la encuesta y la observacion
Analisis de datos

En la sistematizacion de la informacién cualitativa se recurrira al disefio de cuadro, graficos, nubes
de palabras, entre otras herramientas. En el procesamiento de los datos cuantitativos se realizara el
calculo de la media, mediana, moda, desviacion estandar, coeficiente de variacion, etc. con base en
los datos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta ahora se han disefiado cuatro instrumentos de colecta: 1 cuestionario para beneficiarios,
tres guias de entrevista para técnico productivo, técnico social y facilitador del Programa
Sembrando Vida que seran aplicados en las comunidades contempladas en esta primera
etapa del proyecto. Para los proyectos universitarios se estd disefiando un cuestionario para
el de Silvicultura Comunitaria y Manejo de los Recursos Forestarles; y para los proyectos de
instalacion de un Vivero par la producciéon de hortalizas y un gallinero para la produccién de
huevo ecolodgico se esta disefiando un instrumento para evaluar los aprendizajes adquiridos
antes y después de la capacitacion.
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Capitulo X

Gladys Martinez Gémez', Sadl Arriaga Martinez',
Carlos Alberto Cortés Rodriguez' y Josué Tovar Campos'

LOS SISTEMAS SOCIO-ECOLOGICOS:
UN ANALISIS DESDE LA COMPLEJIDAD

RESUMEN

Los problemas publicos asociados con la sustentabilidad son, en el contexto de la crisis ambiental,
naturalmente, complejos, multidimensionales e interconectados. La gravedad, amplitud y complejidad
de los problemas sociales y ambientales que la ciencia debe enfrentar en la actualidad requieren de
enfoques que analicen las interacciones entre el componente social y el ecoldgico de forma integral, en
la unidad de andlisis denominada “Sistema Socio-Ecolégico”. El concepto de Sistema Socio-Ecoldgico
se propuso como una mejor forma de reconocer, estudiar y gestionar las relaciones entre los seres
humanos y la naturaleza. Las politicas publicas dirigidas a la atencién de problemas ambientales y del
bienestar humano, a su vez, deben estudiarse en el marco de la complejidad socio-ecoldgica de los
territorios donde se implementan.

Palabras clave: sistemas socio-ecologicos, resiliencia, complejidad, bienestar humano, comunidades
forestales, seguridad alimentaria.

ABSTRACT

The public problems associated with sustainability are, in the context of the environmental crisis,
naturally complex, multidimensional, and interconnected. The seriousness, breadth and complexity
of the social and environmental problems that science must face today requires approaches that
analyze the interactions between the social and ecological components, in an integral way, in the
unit of analysis called “Social-Ecological System”. The concept of Social-Ecological System is pressed
as a better way to recognize, study and manage the relationships between human beings and nature.
Public policies aimed at addressing environmental problems and human well-being, in turn, must

! Universidad Auténoma Chapingo. Carretera México-Texcoco km. 38.5, Chapingo, Estado de México, C.P. 56230. Correo: saul.arriaga.
irf@gmail.com; gladysmartinesgomez@gmail.com; carloscortes041@gmail.com; josuetovaar@gmail.com
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be studied within the framework of the socio-ecological complexity of the territories where they are
implemented.

Key words: socio-ecological systems, resilience, complexity, human well-being forest communities,
food security.

INTRODUCCION

La crisis ambiental debe ser entendida como un problema complejo que se evalia desde un amplio
espectro de variables: culturales, sociales, econdémicas, politicas y ecoldgicas. Cobra relevancia
entonces, la interaccién entre las ciencias sociales y las bioldgicas para estudiar estos sistemas
complejos (Boege, 2008). Debido a que el desarrollo sostenible y la gestion de los recursos mundiales
y regionales no pueden ser considerados como problemas exclusivamente ecolégicos, econémicos o
sociales, deberan ser abordado como una combinacidn de los tres aspactos.

Laespecializacion tematica ha permitido comprender y conocer procesos sociales y ecoldgicos
para establecer propuestas de politica ptblica. Sin embargo, desde el siglo pasado se ha observado que
es dificil disociar los componentes sociales de los biofisicos, y se reconoce que existen interacciones
e interdependencias entre ambos campos. Esto ha generado la fusién de diversas ciencias. Incluso en
los acuerdos y declaraciones internacionales, tales como la evaluacion de los Ecosistemas de Milenio
o los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se retoman las complejas relaciones sociedad-naturaleza y
se reconoce que el crecimiento y desarrollo econdmico dependen de que existan buenas condiciones
ambientales y sociales. Sin embargo, en la practica, las politicas publicas se implementan desde un
enfoque sectorial. Por ello es importante y necesario analizar los problemas que han dado origen a
las crisis socioecondmicas y ambientales desde enfoques inter y transdisciplinarios, lo que significa
la integracion y la aplicacién de una vision sistémica. El estudio de la relacién sociedad-naturaleza
requiere de esta mirada integrativa para comprender la complejidad de cada situacion. (Avila-Foucat,
V. S. & Perevochtchikova, M. 2018).

Esta vision integral se concentra en lo que se ha denominado Sistemas Socio-Ecoldgicos
Complejos (Ostrom, 2009). Cobra relevancia porque es una mejor forma de reconocer, estudiar y
gestionar las relaciones entre los seres humanos y la naturaleza con un enfoque transdisciplinario,
que rebasa el plano de la disciplina, y vislumbra los problemas como un todo complejo que requiere
la integracion del conocimiento (Marin, et. al 2019). Berkes y Folke (1998) afirmaron que separar los
sistemas social y ecoldgico era “artificial y arbitrario”, generando el concepto Socio-Ecolégico.

A pesar de quesehan escrito mas de 6000 articulos utilizando el concepto como base del analisis
de las interrelaciones entre las sociedades humanas y la naturaleza [Web of Science (WoS, 2022)] es
evidente que en América Latina poco se ha trabajado al respecto, pues s6lo se ubican 74 articulos. Esto
no significa que exista poco interés por parte de los investigadores latinoamericanos, porque resalta la
necesidad de este tipo de andlisis debido a que el 20% de la poblacion latinoamericana, de acuerdo con
la CEPAL (1999), es una poblacién rural que vive en contacto estrecho con la naturaleza y depende
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en gran medida de los ecosistemas para su bienestar (Delgado y Marin, 2013). Estas zonas rurales
albergan pueblos originarios, poblaciones ancestrales cuyo desarrollo social, cultural y econémico se
ha producido en el marco de interacciones sociedad-naturaleza durante cientos de afios, moldeando
su bienestar, experiencias de aprendizaje y coaprendizaje para las culturas contemporaneas (Delgado,
et. al. 2019).

En el caso de México también se refleja la necesidad de este abordaje pues a pesar de que se
ubica como uno de los diecisiete paises “megadiversos” del mundo que albergan en conjunto el 70% de
la biodiversidad total del planeta, de las cuales se estima que ocupa el quinto lugar en biodiversidad a
nivel mundial (CONANP, 2018), lo que le concede un lugar especial en la conservacion de las especies y
los ecosistemas. Sin embargo, lo ubican también dentro de las areas criticas amenazadas a nivel mundial
por el alto indice de deterioro ambiental que representa la reduccion de los recursos (Merino, 2019).
Este deterioro no solo implica la pérdida de biodiversidad, sino también la aceleracion de los procesos
de desertificacion, la pérdida de suelos, aumento de la deforestacion, la incapacidad de captacion de
agua, la salinizacion de suelos por riego inadecuado, la pérdida de reservas de agua f6sil, la intrusion de
agua salina en las costas, el deterioro o desaparicion de lagunas costeras, la contaminacion creciente del
agua y suelo, lo que significa, la alteracién y funcionalidad de los ecosistemas, y la degradacion de los
recursos ambientales esenciales para la sobrevivencia (Boege, 2008).

Por ejemplo, el fendmeno de la deforestacion representa una de los principales retos y
preocupaciones en el pais. A pesar de que la superficie nacional que cuenta con un instrumento de
conservacion, recuperacion o manejo sostenible es ya cercana al 50%; el fenémeno de la deforestacion
presento una tendencia general al alza en el periodo 2001-2018, con una pérdida promedio de 212,070
hectéareas al afio (CONAFOR, 2020).

Si bien el concepto de biodiversidad es muy reciente, las practicas de las comunidades rurales
e indigenas no lo es. La convivencia con la biodiversidad regional ha hecho que esas comunidades
probaran, desecharan o desarrollaran el uso de plantas, insectos y animales como alimento, medicina,
vestimenta, limpieza corporal o vivienda. Por esta razdn estos actores han sido reconocidos medulares
en la conservacion y el desarrollo sustentable, de acuerdo con el articulo 8 del Convenio sobre
Diversidad Biolégica (CDB) de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), asiX como en las
Conferencias en Rio de Janeiro, de las cuales México es signatario. Cabe recordar que el mencionado
articulo sefala que cada una de las partes signatarias tiene obligatoriamente que integrar en su
legislacion nacional el respeto, la preservacion del conocimiento, las innovaciones y practicas, y los
estilos de vida relevantes para la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad (Oviedo et al.,
2000).

De los 198 millones de hectéreas que tiene la superficie del pais, unos 145 millones se dedican
a la actividad agropecuaria, donde cerca de 30 millones son tierras de cultivo (frontera agricola),
otros 115 millones son de agostadero, mientras los bosques y selvas cubren cerca de 45 millones de
hectdreas y el resto son otros usos (FAQO, 2009). La agricultura entonces es una actividad fundamental
en el medio rural que concentra un nimero importante de habitantes del pais. En las localidades

110

rurales, con poblacidn inferior a 2,500 personas, viven unos 24 millones de mexicanos, una cuarta
parte de la poblacion nacional. Y de esta poblacion 5.5. millones de personas trabajan en la agricultura
(FAO, 2019).

La mayoria de estos agricultores practican la agricultura tradicional, lo que representa una
riqueza pues de acuerdo con Merino (2019) los pueblos indigenas, las comunidades originarias son
clave para generar un nuevo modelo de sociedad que pueda enfrentar la crisis civilizatoria y ambiental
a nivel mundial. Este enfoque implica que los pueblos indigenas y sus organizaciones se replantean las
politicas territoriales y publicas (Boege, 2008).

En México los agricultores han jugado un papel estratégico en el desarrollo de la agricultura
primero por las especies domesticadas, algunas de ellas de trascendencia mundial, en la alimentacién
como el maiz, frijol, chile y aguacate. La diversidad genética de estas especies, aunado al conocimiento
tradicional para su manejo, ofrecen diversas posibilidades para producirlos en ambientes distintos y
hasta marginales, lo que cobra mayor importancia de cara al cambio climatico.

La experiencia y el conocimiento milenario no s6lo nos brinda un acervo acumulado como
una riqueza para la alimentacién de la poblacién mexicana. Ese conocimiento se ha mantenido
parcialmente vivo; a veces ha sido ignorado, otras excluido, y en ocasiones se ha aceptado y reconocido
por esa otra gran vertiente de conocimiento que es la ciencia “occidental’, la cual ha sido determinante
para el estudio de la singular riqueza bioldgica de México (Sarukhan, 2008).

Los sistemas alimentarios se han transformado abruptamente en los pasados treinta afios
en el contexto de la globalizacién y del llamado “régimen agroalimentario corporativo” (McMichael,
2015). Si anteriormente, nuestra alimentacién se basaba en la diversidad de los ecosistemas y los
agro sistemas; actualmente, los sistemas agroalimentarios se han sobre especializado a escala
internacional. La produccién mundial de alimentos ha aumentado a costa de la desaparicion de
numerosas variedades vegetales y animales que alguna vez constituyeron la base de la alimentacién
de muchos pueblos. Paralelamente, la cocina doméstica ha sido transferida a la industria. Como
consecuencia de estas transformaciones, cada vez consumimos una mayor cantidad de alimentos
procesados industrialmente (Contreras, 2008).

La transformacion de la alimentacion ha acentuado el problema de malnutricién que favorece
la coexistencia de la desnutricion y el sobrepeso y obesidad, debido a los alimentos procesados y la
publicidad de estos. En el afo 2016 existian 26.5 millones de mexicanos, el 21.9% del total de la
poblacion, que vivian con carencia alimentaria, situacion que era mas intensa en grupos de poblacion
vulnerable, como los indigenas, los discapacitados y los menores de edad. La desnutricién crénica
afectaba al 21% de los niflos menores de cinco aflos que vivian en zonas rurales, mientras el sobrepeso
y obesidad afectaba al 24% de los nifios menores de 12 aflos del pais. Recientemente, la cifra de
personas que enfrentan carencia alimentaria aumenté a 28.6 millones de personas en el pais en el afio
2020, es decir, el 22.5% del total de la poblacién (Coneval, 2022).
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Las pautas de la alimentacion de los mexicanos se han transformado en las ultimas cuatro
a cinco décadas, impactando negativamente el estado nutricional de las personas y aumentando
su vulnerabilidad a enfermedades no transmisibles. México se encuentra en el primer lugar de
los paises de América Latina en venta de productos altamente procesados, con dietas ricas en
azucares, provenientes de productos altamente procesados, productos animales y grasas, mismos
que son factores de riesgo para enfermedades cronico-degenerativas como enfermedades
cardiovasculares, diabetes y distintos tipos de cancer. Se estima que el 60% de los alimentos que
consume un mexicano todos los dias es comida procesada, sobre todo en las ciudades. De ahi los
problemas de obesidad y diabetes que se reportan en el pais con alimentos pobres en nutrientes,
con un alto contenido de azlcar, grasa y sodio como las golosinas, refrescos, postres, helados
y la comida rapida (FAO, 2019).

Entonces el reto ahora es garantizar la seguridad alimentaria que se refiere, entre otros rubros,
a la posibilidad de que un pais pueda garantizar a su pueblo los alimentos que requiere diariamente.
En México esa seguridad se fue perdiendo progresivamente durante el periodo de liberalizacién
econdmica y apertura comercial que se implemento en el pais en las tltimas cuatro décadas. Si bien
en dicho periodo el sector agricola mexicano se especializd en la exportacion de frutas y hortalizas,
no obstante, se descuidd la produccion de granos basicos para el consumo interno, lo que agravo la
inseguridad y la dependencia alimentaria fundamentalmente con Estados Unidos de Norteamérica.

Segtin datos de la FAO, las importaciones de alimentos van en ascenso y México compra
a otros paises, de lo que se consume, aproximadamente el 40% del maiz amarillo, el 50% del trigo,
80% del arroz, entre el 40% y 50% de frijol, un 30% de la leche en polvo y alrededor del 80% de las
oleaginosas. De seguir esta tendencia de importacién, para el ano 2030, el 80% de los alimentos
vendrian fundamentalmente de este pais. Sin embargo, la balanza comercial de productos
agropecuarios y agroindustriales ha mostrado un superavit desde 2015. Entre los productos mas
exportados por el pais se encuentran leguminosas, hortalizas, aguacate, jitomate, pimiento, frutas y
ganado bovino (Torreblanca, 2016; FAO, 2019).

Esta situacion hace que se mantengan los problemas socioeconémicos que han caracterizado
a nuestro pais ya que en las zonas rurales se siguen presentando los mayores indices de pobreza y
marginacion. Segun los datos del Informe de Desarrollo Humano del Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), el 2% de la poblacién mexicana vive con 1.25 ddlares al dia, otro 4.8% vive
con dos ddlares al dia y 17.6% se encuentra por debajo de la linea nacional de pobreza alimentaria.
Asimismo, el 3.4% de nifios menores de 5 afios sufren malnutricién y 5% de la poblacion se encuentra
en el rango de subalimentacién (FAO, 2020).

La pérdida de la diversidad natural, los problemas de seguridad alimentaria, los altos indices
de marginacion y pobreza que prevalecen en México estan vinculados también a la falta de politicas
publicas adecuadas para el campo mexicano, a la falta de valoracién y mercados para variedades
nativas y locales de cada cultivo (CEIBA, 2018). Las politicas y programas gubernamentales pasadas
no habian revalorado lo suficiente la agricultura campesina para elevar el nivel de bienestar de las

112

familias para atender sus necesidades basicas de alimentacién, produccién para autoconsumo y
comercializacion del excedente que incluso pueda generar empleos (DOF, 2020).

El campo mexicano es un drea estratégica que ha sido abandonada a pesar de ser el principal
pilar de la economia mexicana; hoy en dia la produccion agricola ha perdido relevancia. El abandono
del campo ha sido una constante, generando problemas como la pérdida de la seguridad y soberania
alimentarias, el aumento de la pobreza en zonas rurales, la migracion de millones de mexicanos de
sus lugares de origen, la degradaciéon medioambiental, aumento de la inseguridad, el estancamiento
de la economia nacional, entre otros aspectos (Villa, 2008).

La pobreza en nuestro pais sigue en ascenso pues de acuerdo con el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) en diez afos la pobreza se elevd de
afectar a 49.5 millones de personas, en el afio 2008 a 52.4 millones para 2018, cuando existia una
poblacion aproximada de 124.7 millones de habitantes, de los cuales mas de 9 millones estaban en
condiciones de pobreza extrema, cifra que representaba el 7.4% del total. Ese afio habia 25.5 millones
de personas con carencias por acceso a la alimentacidn, que representaba el 20.4% de la poblacién. El
ingreso de 61.1 millones de personas les era insuficiente para adquirir la canasta basica alimentaria
y no alimentaria y solo al 22% de la poblacién se clasifico como no pobre y no vulnerable. En el afio
2016, el 7.6% de la poblacion del pais, se encontraban en condiciones de extrema pobreza, unos 9.4
millones de personas. La tasa de pobreza en las areas rurales era mas alta que en zonas urbanas,
donde seis de cada diez habitantes de zonas rurales eran considerados pobres, en contraste con los
cuatro de cada 10 en zonas urbana. Los mayores indices de pobreza se ubican en el sur y sureste del
Pais (FAO, 2019; CONEVAL, 2018).

En el pais se definen claramente tres grandes regiones con diferentes grados de marginacion.
En el sur y sureste se registra muy alta y alta. En el centro y centro occidente se conforma una
region heterogénea con grados de marginaciéon que van de medio a muy bajo. En el norte del pafs,
incluyendo la peninsula de Baja California, se configura la region con los grados de marginacién bajo
y muy bajo (Morett y Cosio, 2017). Los estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero y Michoacan
concentran la mayor diversidad a nivel nacional y también se caracterizan por que tienen la mayor
presencia de pueblos indigenas y comunidades rurales. Por ello, una de las lineas estratégicas para
el manejo sustentable de los recursos naturales (biodiversidad, suelos, recursos hidricos, servicios
ambientales) es el reconocimiento de los pueblos indigenas y comunidades locales como actores
sociales esenciales para la conservacion y el desarrollo del pais; un enfoque biocultural estratégico en
paises megadiversos como el nuestro (Boege, 2008).

La FAO plantea que erradicar la pobreza y la inseguridad alimentaria demandan la plena
comprension de las causas que las originan y la reproducen. Si bien abordar los fendmenos de la
pobreza y la inseguridad alimentarias, es complejo por las multiples causas que las originan, existen
factores especificos sobre los que se puede actuar para garantizar el bienestar de las familias. Esto abre
la posibilidad a las politicas publicas para disefiar, coordinar, e implementar estrategias que promuevan
el desarrollo de toda la poblacién, con especial atencion al desarrollo de los sectores marginados. En
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este sentido, el campo estd urgido de apoyo a los productores, inversiones, de infraestructura en riego
y temporal, de tecnologias orientadas al impulso del sector social y privado, de financiamiento, de
tal forma que no se pierda la vision y el ritmo de produccién en el campo con fines de atencion de
necesidades nacionales y de generacion de divisas derivadas de las exportaciones (FAO, 2019).

Por otra parte, el fendmeno de la deforestacion en particular, y la degradacion medioambiental
en general, representa una de los principales retos y preocupaciones relacionados con la dificil situacion
que vive el campo mexicano, como se mencion6 anteriormente. De hecho, la principal causa de la
deforestacion es la conversion de Tierras Forestales a Pastizales (157,528 ha/afio en promedio para el
periodo 2001-2018), seguida de la conversion de Tierras Forestales a Agricultura (42,785 ha/afio en
promedio para el periodo 2001-2018), que corresponden al 74% y 20%, respectivamente (Conafor, 2020).
Ademas, a pesar de que los avances conceptuales, institucionales, juridicos y de disefio de politicas sobre
la gestion de la biodiversidad se fortalecieron desde hace casi tres lustros, sigue sin comprenderse en
toda su magnitud la dependencia que tienen las actividades econdmicas y el bienestar humano sobre la
biodiversidad, agrobiodiversidad y los servicios ambientales que se generan a partir del funcionamiento
de los ecosistemas naturales y ecosistemas agricolas tradicionales (CEIBA, 2018).

Con base en esta problematica socio-ecoldgica el presente proyecto se plantea hacer un
analisis de las iniciativas gubernamentales como el Programa Sembrando Vida (PSV) (DOF, 2020),
uno de los nueve programas de la politica de bienestar del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-
2024 (DOF, 2019), que tiene como objetivo atender el problema de la pobreza rural y la degradacion
ambiental y de esta manera, rescatar al campo, reactivar la economia local y la regeneracion del
tejido social en las comunidades.

El PSV se plantea como una alternativa para la autosuficiencia alimentaria, mejorar los
ingresos de los pobladores, generar empleos, recuperar la cobertura forestal de un millon setenta y
cinco mil hectareas en México conservando la riqueza biolégica y cultural, particularmente, de las
zonas rurales donde habitan los pueblos originarios y comunidades afromexicanas, quienes a partir
de sus conocimientos y practicas tradicionales han preservado sus recursos y patrimonio biocultural,
por lo que se propone no alterar los usos y costumbres locales. Pretende incentivar a las comunidades
a establecer sistemas productivos agroforestales, fomentar la produccion familiar de solares como la
produccion de hortalizas y animales de traspatio que aportan a la seguridad alimentaria de las familias,
a combinar la produccion de sus cultivos tradicionales con arboles fruticolas y maderables como se
hizo en el sistema de Milpa Intercalada entre Arboles Frutales (MIAF), la creacién de biofdbricas y
viveros comunitarios, asi como la integracion de Comunidades de Aprendizaje Campesino (CAC),
a quienes denomina como el “sujeto colectivo” para la generaciéon de conocimiento a través de
intercambio de experiencias y la formacién (PSV, 2021).

Si bien el programa ha sido bien visto por el sector agricola progresista, para algunos autores,
productores y organizaciones el PSV tiene grandes retos pues enfrenta problemas como: 1) la carencia
de recursos econdémicos para implementar y gestionar sistemas agroforestales; 2) la falta de recursos
en especie y, 3) la carencia de conocimientos para establecer sistemas agroforestales bajo un enfoque
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de productividad, sostenibilidad y con una visién de desarrollo regional a largo plazo (Bernabe, 2021).
Son retos que enfrenta el PSV y que como bien lo sefiala Julia Carabias (2020) si no se cumple con
la funcién ambiental de recuperacion de ecosistemas forestales puede tener el efecto contrario, un
problema que se ha agudizado por la falta de presupuesto y que se ha agudizado, al menos, desde hace
quince anos. Pero son algunos de los compromisos y retos que tendra que enfrentar un programa de
gobierno con las condiciones reales de la sociedad mexicana.

El PSV, desde 2019, abarca veinte estados de la Republica: Campeche, Colima, Chiapas,
Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan; incluyendo Nayarit para el
2020 (Expansion, 2021). Recientemente, se ha incorporado el estado de Sonora al programa; con esta
ampliacion se alcanza una cobertura de veintitin estados en el pais (Gobierno de Sonora, 2022).

Para fines de este proyecto sélo se retomaran en la primera etapa 1 comunidad de Puebla, 1 de
Veracruz, dos de Sonora, y tres de Oaxaca. De los proyectos universitarios se ubican dos: produccion
de hortalizas en el vivero Hogares Infantiles; y el de produccion de huevo ecoldgico en esta misma
comunidad. El tercer proyecto de Silvicultura comunitaria y Manejo de los recursos forestales se
ubica en una comunidad de Puebla y otra de Veracruz proyectos que tienen como proposito
atender la problematica de la produccién agricola, la recuperacion de los sistemas agroforestales, la
conservacion del ambiente, la seguridad alimentaria, el apoyo econémico a las familias o comunidades
vislumbrando el problema como sistemas socio-ecoldgicos para la sustentabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Método

El proyecto general se apoya en el método etnografico (Tylor y Bogdan, 1987) para describir el contexto
rural y los actores que participan en el Programa Sembrando Vida (PSV), asi como los que participan
en los proyectos universitarios. Se utilizaran dos técnicas de este método: la entrevista y la observacion.
Para los diferentes actores que participan en el PSV como los técnicos productivos, técnicos sociales,
facilitadores, coordinadores territoriales se han disefiado guias de entrevista. Asimismo, se ha disefia
un cuestionario para beneficiarios a fin de conocer su participacion en el programa y el desarrollo de
este. Para corroborar los cambios en las comunidades con la implementacion del PSV se realizaran
diarios de campo para hacer las observaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El avance de la investigaciéon ha sido en la ubicacion de las comunidades que participan en el
PSV con quienes se establecid contacto para que participen en la encuesta y las entrevistas:
Santa Maria Tlahuiltoltepec, Los Angeles y La Luz, en el estado de Oaxaca; la comunidad de
Pefiuelas, Pueblo Nuevo, municipio de Chignahuapan, Puebla; en el ejido Carbonero Jacales, del
Municipio de Huayacocotla, Veracruz; la comunidad de Tecoripa, municipio de La Colorada, y/o
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la comunidad del Valle de Tacupeto, del municipio de Sahuaripa, Sonora. Para los beneficiarios
se disend un instrumento de colecta, el cuestionario, dividido en seis secciones: (1) datos
personales del beneficiario; (2) informacion sobre el ambiente, (3) informacion sobre sistemas
agroforestales, (4) organizacion social; (5) aspectos econémicos y (6) comentarios finales
de los beneficiarios. En total, el cuestionario se conformo por 66 preguntas dicotomicas, de
abanico y abiertas.

Para los proyectos universitarios se esta diseflando un cuestionario para el de Silvicultura
Comunitaria y Manejo de los Recursos Forestarles; y para los proyectos de instalaciéon de un Vivero
par la produccion de hortalizas y un gallinero para la produccion de huevo ecoldgico se disefiaron
dos instrumentos para detectar los aprendizajes antes y después de la capacitacién a través de un
diseno cuasiexperimental con un solo grupo denominado pretest-postest (Castro,1975).
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ANALISIS DE LA OPERATIVIDAD DEL
PROGRAMA SEMBRANDO VIDA:
UN INSTRUMENTO DE MEDICION
PARA BENEFICIARIOS

RESUMEN

El Programa Sembrando Vida (PSV) se plantea como una alternativa de rescate del campo, la
reactivacion de la economia y del tejido social en comunidades agricolas. El objetivo de este proyecto
es analizar la operatividad del PSV respecto a conservacioén de la biodiversidad, el desarrollo de
los sistemas agroforestales (SAF), la implementacién de las practicas agricolas y transferencia de
tecnologfa como la Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF), asi como la construccién de
Comunidades de Aprendizaje Campesino (CAC) que recupere los conocimientos locales y sus
saberes tradicionales en tres comunidades del estado de Oaxaca; una del estado de Puebla y otra de
Veracruz; y dos del estado de Sonora. Para ello se disefi¢ un cuestionario que nos permite conocer la
opinion de los beneficiarios sobre el funcionamiento de este programa. El instrumento se construyé
con base en las reglas de operacion y los ejes de intervencion del PSV. Se compone de 66 reactivos
y se divide en seis apartados: datos personales del beneficiario, informacién sobre el cuidado del
ambiente; el desarrollo de los sistemas agroforestales, panorama de su organizacion social; condicion
economica; y comentarios finales.

Palabras clave: Instrumento, Programa Sembrando Vida, Operatividad del Programa.
ABSTRACT

The Sembrando Vida Program (PSV) is proposed as an alternative to rescuing the countryside,
reactivating the economy and the social fabric in agricultural communities. The objective of this project
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is to analyze the operation of the PSV with respect to biodiversity conservation, the development of
agroforestry systems (SAF), the implementation of agricultural practices and technology transfer
such as the Milpa Intercalated with Fruit Trees (MIAF), as well as the construction Peasant Learning
Communities (CAC) that recover local knowledge and traditional wisdom in three communities in
the state of Oaxaca; one from the state of Puebla and another from Veracruz; and two from the state of
Sonora. For this, a questionnaire was designed that allows us to know the opinion of the beneficiaries
about the operation of this program. The instrument was built based on the operating rules and
intervention axes of the PSV. It consists of 66 items and is divided into six sections: personal data of
the beneficiary, information on caring for the environment; the development of agroforestry systems,
an overview of their social organization; economic condition; and final comments.

Key words: Instrument, Sembrando Vida Program, Operation of the Program.
INTRODUCCION

El1 28 de diciembre de 2020, se dieron a conocer en el Diario Oficial de la Federacién nueve programas
estratégicos que integran el Plan de Desarrollo Nacional (PDN); dentro de ellos, el Programa
Sembrando Vida (PSV) (DOF, 2020). Este programa tiene como objetivo rescatar al campo, reactivar
la economia local y la regeneracion del tejido social en las comunidades. De esta manera se combatira
la pobreza en el sector rural y la degradacion ambiental. La propuesta del PSV no surgié de la nada,
es decir, en el disefio del programa se retoman diversas experiencias a nivel nacional e internacional.
Por ejemplo, se retoma el Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales Comerciales
(PRODEPLAN) en México; las acciones de capacitacion en Pert instrumentadas con la ayuda de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en temas como el
manejo de especies forestales; para la instalacion y operacion de viveros comunitarios; fertilizacion;
podas y barreras vivas, entre otros. Asimismo, en la implementacién de un programa de bosques
y aguas en el marco del Plan Trifinio, conjuntamente entre los paises de El Salvador, Guatemala y
Honduras. Adicionalmente se rescata la experiencia de la Organizacién de Desarrollo Internacional
BRAGC, que desarroll6 el programa “Graduation Approach” con el objetivo de proporcionar un activo
productivo a los hogares y en particular las mujeres en condiciones de pobreza extrema, juntamente
con capacitacion, entrenamiento, acceso al ahorro y apoyo al consumo, en paises como Bangladesh y
otros (Bernabe, 2021). También se sefiala que se recuperaron algunas experiencias exitosas a partir de
la organizacion de cooperativas como Tosepan Titataniske de la sierra de Puebla, por lo que el PSV
se orienta a fortalecer o crear organizaciones de productores. Sin embargo, es importante identificar
cuales seran los canales de participacion de las organizaciones, en un marco de implementacién de
las politicas publicas que esta orientado a establecer contacto directo con los beneficiarios finales, sin
la participacion de intermediarios u organizaciones de productores (Expansion, 2021).

El PSV se plantea como una alternativa para la autosuficiencia alimentaria, mejora los
ingresos de los pobladores, generacion de empleos, recuperacion de la cobertura forestal de un
millén setenta y cinco mil hectareas en México, conservando la riqueza bioldgica y cultural de las
zonas rurales donde habitan los pueblos originarios y comunidades afromexicanas, quienes a partir
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de sus conocimientos y practicas tradicionales han preservado sus recursos y patrimonio biocultural.
Pretende incentivar a las comunidades para establecer sistemas productivos agroforestales, fomentar
la producciéon familiar de solares como la produccién de hortalizas y animales de traspatio que
aportan a la seguridad alimentaria de las familias, para combinar la produccién de sus cultivos
tradicionales con arboles fruticolas y maderables como se hizo en el sistema de Milpa Intercalada
entre Arboles Frutales (MIAF), para la creacién de biofdbricas y viveros comunitarios, asi como la
integracion de Comunidades de Aprendizaje Campesino (CAC), a quienes denomina como el “sujeto
colectivo” para la generacion de conocimiento a través de intercambio de experiencias y la formacion.
Se plantea entonces como un proyecto socioecolégico que aborda los problemas de manera integral.

Si bien el programa ha sido recibido por el sector agricola progresista, para algunos autores,
productores y organizaciones el PSV tiene grandes retos pues enfrenta problemas como: 1) la carencia
de recursos econdémicos para implementar y gestionar sistemas agroforestales; 2) la falta de recursos
en especie y, 3) la carencia de conocimientos para establecer sistemas agroforestales bajo un enfoque
de productividad, sostenibilidad y con una visién de desarrollo regional a largo plazo (Bernabe, 2021).
Son retos que enfrenta el PSV y que como bien lo sefiala Julia Carabias (2020) si no se cumple con
la funcién ambiental de recuperacion de ecosistemas forestales puede tener el efecto contrario, un
problema que se agudice por la falta de presupuesto. Pero son algunos de los compromisos y retos que
tendra que enfrentar un programa de gobierno con las condiciones reales de la sociedad mexicana.

En 2019 el PSV abarca veinte estados de la Republica, a saber: Campeche, Colima, Chiapas,
Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan; incluyendo Nayarit para
el 2020 (Expansion, 2021). Recientemente, se incorpora el estado de Sonora al programa. Con esta
ampliacion se alcanza una cobertura de veintitin estados en el pais (Gobierno de Sonora, 2022).

Sin embargo, son tres los aspectos del PSV que llaman la atenciéon (CONEVAL, 2021). El
primero, ni en el diagndstico ni en la normatividad se hicieron explicitos los criterios mediante los
cuales se definieron las entidades federativas de intervencién. Segundo, el programa no cuenta con
manuales de organizacién y procedimientos para fortalecer su implementacién. Y tercero, hasta
la fecha no se cuenta con mecanismos para la sistematizacion de informacién. En este sentido, es
importante atender estas debilidades para un proceso de mejora continua y rendicién de cuentas
(CONEVAL, 2021). A partir de estos argumentos surge la necesidad de recopilar informacién para
el analisis de la operatividad del PSV. En concreto, se plantea la obtencién de informacién de campo
en seis areas particulares, esto desde el punto de vista de los beneficiarios como: caracteristicas del
sujeto de apoyo, informacion sobre el ambiente, informacién sobre sistemas agroforestales, aspectos
de caracter social, aspectos econémicos y comentarios finales de los beneficiarios. Por ello, el objetivo
de este trabajo es proponer un cuestionario que sirva de base para la colecta de informacién y el
posterior analisis de la operatividad del PSV.

Este trabajo forma parte de un proyecto mas amplio denominado “Analisis de las Politicas,
Programas y Proyectos en los Sistemas Socio-Ecoldgicos para la Sustentabilidad en México: el Programa
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Sembrando Vida y Proyectos Universitarios” Sin embargo, solo nos centraremos en la propuesta de
instrumento para recabar informacion sobre la operatividad del PSV, desde la perspectiva del beneficiario.

MATERIALES Y METODOS
Método

El estudio de la operatividad del PSV es una investigacion descriptiva que recupera los datos de las
condiciones existentes de los beneficiarios del programa. La investigacion descriptiva no solo reporta
lo que se encuentra, sino que también interpreta los significados y los analiza para, posteriormente,
tomar decisiones de atencion e intervencion. En la descripcidn se vinculan otros procesos como la
comparacion, el contraste, la clasificacion, el andlisis y la interpretacion (Best, 1982).

Instrumento

Se construyd un cuestionario para la colecta de informacion en campo relacionada con la operatividad
del PSV. Este instrumento se disefié tomando en consideracion las reglas de operacion del programa, las
cuales fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion (DOF, 2020), asi como el conocimiento de
expertos en el tema. Las reuniones de trabajo se efectuaron de manera virtual durante junio y julio del afio
en curso. De esta manera, se integré un cuestionario compuesto por seis secciones: (1) datos personales
del beneficiario; (2) informacion sobre el ambiente, (3) informacién sobre sistemas agroforestales, (4)
organizacion social; (5) aspectos econdmicos y (6) comentarios finales de los beneficiarios. En total, el
cuestionario se conformo por 66 preguntas, las cuales fueron abiertas y cerradas.

Colecta de informaciéon

Se pretende que el instrumento sea aplicado a beneficiarios del PSV, en comunidades como: Santa
Marfa Tlahuitoltepec, Los Angeles y La Luz, en el estado de Oaxaca; la comunidad de Pefiuelas,
Pueblo Nuevo, municipio de Chignahuapan, Puebla en el ejido Carbonero Jacales, del Municipio de
Huayacocotla, Veracruz; la comunidad de Tecoripa, municipio de La Colorada, y/o la comunidad del
Valle de Tacupeto, del municipio de Sahuaripa, Sonora. El instrumento se capturd en Google Forms
para agilizar el trabajo de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION
e  Generalidades del instrumento

El instrumento propuesto cubre los rubros necesarios para el analisis de la operatividad del PSV,
prestando atencion a la conservacion de la biodiversidad, al desarrollo de los SAF, ala implementacion
de tecnologia como MIAF, la construccién de CAC, asi como a los beneficios econémicos y sociales
percibidos (Figura 1).

Se espera que el PSV, a través de la recuperacion y conservacion de los recursos naturales, la
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restauracion del territorio y la inclusion productiva frene de manera gradual la degradacién ambiental
y la pobreza rural. El proceso de produccion del material vegetativo juega un papel muy importante
para que esos objetivos sean cumplidos, centrando su cultivo entre viveros comunitarios, construidos
y gestionados por las CAC. Ademas, se promueve la adquisicién de plantas nativas y se descarta la
utilizacion de transgénicos, recuperando formas tradicionales y alternativas de produccion respetuosas
del medio ambiente, de la misma manera que impulsa la diversificacion de los cultivos con la finalidad
de fortalecer la autosuficiencia alimentaria de las comunidades y también la posibilidad de ampliar sus
ingresos dotando de valor agregado a sus productos (Gobierno de México, 2019).

- ~  Edad
Género
Nivel educativo
1. Datos de identificacién - Ocupacion principal
Grupo étnico
Raz6n por la que se incorporé al PSV
Actividades realizadas en el PSV, etc.
Uso del terreno antes de entrar al PSV
Eliminé la vegetacién con su incorporacion al
PSV
» . Cambios en la vegetacion de la region
II. Informacion del ambiente  — ) ) g
Cambios en los animales de la regién
Cambios en el consumo de agua
Recursos ambientales que han cambiado desde
elinicio del PSV, etc.
Cultivos empleados
Cambio en las practicas agricolas con su
incorporacion al PSV
Sistema agroforestal elegido
111. Sistemas agroforestales —  Combinacién de los cultivos tradicionales con
los de nueva incorporacion
Tipo de fertilizacion a los cultivos
Apoyos mediante insumos
Calidad de los insumos, etc.

Propuesta de cuestionario

Tamafio de la familia

Probleméaticas surgidas en el PSV

Solucién oportuna de problemas
Consideracion de los conocimientos nativos en
la propuesta del PSV

Beneficios a la familia

IV. Aspecto social —

Beneficios a la comunidad
_ Comunidades de aprendizaje, etc.
Apoyos econdmicos del PSV
Problemas surgidos con el apoyo econémico
Destino de su produccion
Porcentaje del ingreso familiar que proviene del
PSV
Namero de familiares beneficiados con el PSV
Contratacion de personas para que ayuden en
sus actividades, etc.
Piensa continuar a futuro en el PSV
Motivo por el que no continuaria en el PSV
VI. Comentarios finales _J Cuando termine el PSV, qué hara con los
productos generados
Recomendaciones para un mejor funcionamiento
_ del PSV

V. Aspectos econémicos —

Figura 1. Rubros considerados en la propuesta de cuestionario
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La diversificacion de cultivos en las comunidades se vera reflejada en la produccion a través de
SAF, donde las combinaciones de cultivos dependen del tipo de suelo, el clima e incluso la cultura de
cada territorio, y en el impulso del MIAF, que no se abstiene del respeto a distintas tradiciones como
la milpa. El PSV busca revalorar el conocimiento de las personas, procurando respetar sus espacios y
costumbres cotidianas, tanto en un sentido productivo como social. El rescate de los cultivos nativos
y las tradiciones indigenas y campesinas, es la base sobre la que se erige todo el proceso y la toma
de decisiones, fomentando la sensibilidad ante temas medioambientales, asi como el aprendizaje de
técnicas y practicas que fortalezcan el campo mexicano (Gobierno de México, 2019).

A partir del instrumento propuesto se valorard hasta qué punto la operatividad del PSV ha
favorecido las metas senaladas.

e Comunidades por considerar en la aplicacion del instrumento
Oaxaca

Santa Maria Tlahuitoltepec es una comunidad que se localiza en el distrito Mixe, en la regién de
la Sierra Norte de Oaxaca. El municipio de Tlahuitoltepec cuenta con una poblacion total de 8922
habitantes. El sistema de gobierno esta apoyado en el régimen de usos y costumbres reconocido por
la legislacion del estado de Oaxaca. En la asamblea comunal se eligen a las autoridades de los bienes
comunales, agrarias, educativas, religiosas, entre otras (INEGI, 2021).

Los Angeles es una comunidad en el Municipio de Matias Romero Avendafio en el estado
de Oaxaca. Los Angeles estd a 40 metros de altitud, en la zona mds alta y a 3 metros a orillas del rio
Jaltepec, su principal fuente de ingresos es la ganaderia y la agricultura principalmente la siembra de
maiz y naranjas. La comunidad cuenta con una poblacion total de 1144 habitantes, de los cuales 580
son mujeres y 564 son hombres (INEGI, 2021).

Puebla

El municipio de Chignahuapan se ubica a 2,280 m de altitud; posee un clima semifrio y una
temperatura media en los 12° C. Se localiza en la parte noroeste del estado de Puebla. Limita al norte
con Zacatlan; al este con el estado de Hidalgo; al sur con el estado de Tlaxcala; al oeste con Zacatlan
y Aquixtla (INEGI, 2021). Las principales actividades en Chignahuapan es la produccion de loza de
barro rojo, ollas, cazuelas y macetas, ademas de tejidos de lana, cobijas, capas y otras piezas de vestir.

Veracruz

Huayacocotla es una poblacion localizada al norte del estado de Veracruz. Se encuentra ubicado en la
llamada Huasteca Baja, y forma parte de la Sierra Madre Oriental, a una altitud de 2,140 metros sobre
el nivel del mar. Su cabecera es la villa de Huayacocotla. Tiene una poblacién de 18,093 habitantes
(INEGI, 2021).
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Sonora

Sahuaripa es un pueblo ubicado en Sonora, a 207 km de la capital. El pueblo, fundado en 1643,
contaba en 2009 con una poblacién de 5764 habitantes (INEGI 2021). Cuenta con un clima muy
calido, con una temperatura media maxima mensual de 32.9 °C y una temperatura media minima
mensual de 13.5 °C; su temperatura media anual es de 23.2 °C. La época de lluvias es en verano, con
una precipitacion media anual de 567.1 milimetros.

CONCLUSIONES

e Un instrumento de medicién de beneficiarios permitira la colecta de informacién para el
analisis de la operatividad del PSV.

e El instrumento propuesto consta de seis dreas particulares: caracteristicas del sujeto de
apoyo, informaciOn sobre el ambiente, informaciOn sobre sistemas agroforestales, aspectos
de cardcter social, aspectos econOmicos y comentarios finales de los beneficiarios.

o El cuestionario se aplicara en algunos municipios del estado de Oaxaca, Puebla, Veracruz y
Sonora.
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INSTRUMENTOS DE COLECTA PARA
ACTORES PARTICIPANTES DEL
PROGRAMA SEMBRANDO VIDA

RESUMEN

El proposito de este trabajo es presentar las guias de entrevista que se utilizaran para la colecta
de informacion de los técnicos productivos, técnicos sociales y facilitadores que participan en el
Programa Sembrando Vida (PSV) como parte del proyecto estratégico “Analisis de las politicas,
programas y proyectos en los sistemas socio ecoldgicos para la sustentabilidad en México: el
Programa Sembrando Vida y Proyectos Universitarios”. Este programa tiene como propdsito
recuperar la cobertura forestal de un millén setenta y cinco mil hectareas en México, conservar la
biodiversidad, desarrollar sistemas productivos agroforestales locales integrando tecnologias como
la Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF), incentivar la autosuficiencia alimentaria y mejorar
los ingresos de los pobladores. Este es uno de los nueve programas coordinados por la Secretaria del
Bienestar en la linea del Plan Nacional de Desarrollo (PND) del presente sexenio 2019-2024.

Palabras clave: guias, entrevistas, Programa Sembrando Vida, técnicos.
ABSTRACT

The purpose of this paper is to present the interview guides that will be used to collect information
from production technicians, social technicians, and facilitators who participate in the Sembrando
Vida Program (PSV) as part of the strategic project “Analysis of policies, programs and projects in
socio-ecological systems for sustainability in Mexico: The Sembrando Vida Program and University
Projects”. This program has the purpose to recover the forest cover of one million seventy-five
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thousand hectares in Mexico, conserve biodiversity, develop local agroforestry production systems
integrating technologies such as the Milpa Interspersed with Fruit Trees (MIAF), encourage food
self-sufficiency and improve residents’ income. This is one of the nine programs coordinated by
the Ministry of Welfare in line with the National Development Plan (PND) for the current six-year
period 2019-2024.

Key words: guides, interviews, Sembrando Vida Program, technicians.
INTRODUCCION

El lunes 28 de diciembre del afio 2020 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Programa
Sembrando Vida (DOF, 2020) cuyos objetivos se ubican dentro del Programa Sectorial de Bienestar
como parte del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 (Diario Oficial de la Federacion, 12
de julio de 2019).

En el PND 2019-2024 el Programa Sembrando Vida se ubica como uno de los nueve
programas de la politica de bienestar con el argumento de fortalecer el bienestar, el desarrollo, la
inclusion y la cohesion social mediante la instrumentacion, coordinacion, supervision y seguimiento
de las politicas de combate a la pobreza para transitar de programas sociales paliativos para la pobreza
a una politica de bienestar de mediano y largo plazo (DOF, 2019).

Y para edificar el bienestar de las mayorias se requiere de la presencia del sector publico
en laeconomia, de politicas recaudatorias y de la intervencion del Estado que modere las enormes
desigualdades sociales en las que desemboca una economia de mercado sin control. Por eso el
gobierno se propone impulsar el desarrollo sostenible, entendida como “...la satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades. Esta formula resume insoslayables mandatos éticos,
sociales, ambientales y econémicos que deben ser aplicados en el presente para garantizar un
futuro minimamente habitable y armoénico” (DOF, 2019, péag. 37). Con base en esto el Ejecutivo
Federal se propone tener un impacto de sus politicas y programas en el tejido social, en la
ecologia y en los aspectos econdmicos y politicos del pais. Con base en estos lineamientos
se generan nueve programas de bienestar social entre ellos el Programa Sembrando Vida
(PSV) tiene como proposito incentivar a los sujetos agrarios a establecer sistemas productivos
agroforestales que combina los cultivos tradicionales con arboles frutales y maderables, a través
de latecnologia Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF) para generar empleos, promover
la autosuficiencia alimentaria, mejorar los ingresos, recuperar la cobertura forestal de un millon
de hectéreas del pais.

Se considera que las zonas rurales de México pueden convertirse en un sector estratégico
para el desarrollo del campo si se trabaja en incrementar su productividad, bajo un enfoque de
sustentabilidad y con una vision de desarrollo regional a largo plazo, que contribuya a reducir la
condicién de vulnerabilidad en la que se encuentran las personas que alli habitan.
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Esta disefiado para atender a la poblacién rural que se encuentra en las regiones de mas alta
biodiversidad del pais y cuyos municipios se encuentran con niveles de medio a muy alto grado de
Rezago Social fijados por el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2021). De la poblacién objetivo con estas caracteristicas, el 5% son mujeres.

El Programa incentivara el establecer sistemas productivos agroforestales combinados con
la tecnologia MIAF para contribuir a generar empleos, fomentar la autosuficiencia alimentaria,
mejorar los ingresos de los pobladores, recuperar la cobertura forestal de un millén setenta y cinco
mil hectéreas en el pais. Estos objetivos se alinean también con el Programa Sectorial de Bienestar.
Ademas, dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024, el Programa Sembrando Vida
estd considerado de gran importancia para el cumplimiento de los objetivos establecidos para la
Cuarta Transformacion.

Se promovera la organizacion social y productiva de las/los sujetos agrarios, como una
forma de recuperar el tejido social en las comunidades y mejorar la calidad de vida, y en un mediano
plazo, generar procesos de valor agregado y comercializacion.

Se reconoce a las mujeres campesinas que aportan a la produccién de alimentos, a la
transformacién, el resguardo de semillas criollas, el manejo ambiental, la comercializacién, la
preparacion y conservacién de alimentos, por lo que prestara especial atencidn para que a través
de las acciones y servicios, se busque acelerar la igualdad de género y el empoderamiento social
y econémico de las mujeres campesinas, como un aspecto crucial para erradicar la pobreza rural,
eliminar el hambre y mejorar el bienestar de las poblaciones rurales.

El Programa tiene cobertura en 20 entidades federativa. En la primera etapa de este estudio se
contemplan tres comunidades del estado de Oaxaca, una de Veracruz, una de Puebla, y dos de Sonora.

El PSV se plantea como acciones puntuales como capacitar a los técnicos sociales,
productivos, facilitadores, coordinadores que participan en este programa para atender las necesidades
de los beneficiarios, a través de un didlogo de saberes basado en el intercambio de conocimientos
y experiencias. Se les brindard apoyo economico a los beneficiarios como insumos, capacitacion,
herramientas, equipo para la instalacion de los viveros comunitarios, asi como las plantas para los
viveros comunitarios.

MATERIALES Y METODOS

Es un tipo de investigacion descriptiva porgue se pretende obtener la informacién como se encuentra
en la realidad (Best,1982). El método que orienta el presente estudio es el método etnografico (Tylor
y Bogdan, 1987) que nos permite hacer un andlisis descriptivo del contexto rural y de los sujetos
agrarios como lo sefiala el Programa Sembrando Vida. Una de las técnicas utilizadas en este método
es la entrevista y para los fines de este estudio se disefiaron tres guias de entrevista para los actores
participantes en el Programa: técnico productivo, técnico social y facilitador.
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Los guiones de entrevista estan dirigidos a los técnicos productivos, técnicos sociales y facilitadores
gue participan en las comunidades elegidas en esta primera etapa del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Guias para el Técnico productivo

Se solicitan sus datos personales, su formacion académica, su ocupacion y los grupos que atiende.
Posteriormente la entrevista pretende recuperar datos sobre su participacion en el PSV su proceso de
contratacion, las comunidades y localidades a su cargo, los beneficiarios que atiende, la disposicion
de los beneficiarios a participar en las actividades del programa, las actividades que ha impulsado
como técnico productivo, su situacion laboral, si recibié capacitacion en temas de género, los cambios
que ha observado en la comunidad a partir de la implementacion del programa, los beneficios a los
participantes, y sus propuestas o sugerencias para la mejora del programa.

Guia para el técnico social

Se solicitan sus datos personales, su formacién académica, su ocupacion y los grupos que
atiende. Posteriormente la entrevista pretende recuperar datos sobre su participacion en el PSV su
proceso de contratacion, las comunidades y localidades a su cargo, los beneficiarios que atiende,
las funciones que realiza, la disposicion de los beneficiarios a participar en las actividades del
programa, las actividades que ha impulsado como técnico social, su situacion laboral, si recibid
capacitacion en temas de género, los cambios que ha observado en la comunidad a partir de la
implementacion del programa, los beneficios a los participantes, y sus propuestas o sugerencias
para la mejora del programa.

Guia para le facilitador

Se solicitan sus datos personales, su formacion académica, su ocupacion y los grupos que atiende.
Posteriormente la entrevista pretende recuperar datos sobre su participacion en el PSV su proceso
de contratacion, los técnicos sociales y productivos que coordina, las funciones que realiza, la
disposicidn de los técnicos a participar en las actividades del programa, su situacion laboral, si recibio
capacitacion en temas de género, los beneficios a los participantes, y sus propuestas o sugerencias
para la mejora del programa.

CONCLUSIONES

Las guias permitiran obtener informacion sobre el proceso de desarrollo del programa en voz de
sus actores: técnicos productivos y sociales, asi como facilitadores. Esta informacion nos permitira
contrastar la informacidon proporcionada por los beneficiarios del PSV para los cuales se disefid un
cuestionario con 66 reactivos que recupera informacion sobre los ejes del programa.
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Ma de Lourdes Aguilera Pefia’, Laura Verénica Ortiz Balcdzar',

Carlos Alberto Cortés Rodriguez' y Jonathan William Velasco Bustamante'

PROYECTO DE IMPLEMENTACION
PARA LA PRODUCCION DE HUEVO
EN COMUNIDADES DEL MUNICIPIO
DE TEXCOCO CON ENFOQUE
SOCIO-PEDAGOGICO

RESUMEN

La produccién de alimentos en México es una actividad nodal para el sostenimiento y
desarrollo de la poblacién, consumir alimentos que proporcionen los nutrientes necesarios
para una sana alimentacion, asi como en cantidad suficiente, es un hecho que no se da en toda
la poblacion mexicana, si bien dicha situacion corresponde a un problema multifactorial, de
aristas muy diversas.

En el caso de la presente investigacion tiene por objetivo establecer una unidad
de produccion de huevo, que contribuya a satisfacer necesidades alimenticias de una
comunidad, en este proceso a su vez se pretende capacitar a miembros especificos de la
comunidad, documentando el proceso, midiendo los avances y el grado de apropiacion del
proceso productivo.

Palabras clave: Produccion de huevo, Accion Participativa, Autosuficiencia Alimentaria.
ABSTRACT

Food production in Mexico is a nodal activity for the support and development of the
population, consuming food that provides the necessary nutrients for a healthy diet, as
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well as in sufficient quantity, is a fact that does not occur in the entire Mexican population,
although this situation corresponds to a multifactorial problem, with very diverse edges.

In the case of this research, the objective is to establish an egg production unit, which
contributes to satisfying the nutritional needs of a community, in this process, in turn, it is
intended to train specific members of the community, documenting the process, measuring
progress and appropriation of the production process.

Key words: Egg production, Participatory Action, Food self-sufficiency.
INTRODUCCION

La principal fuente para la ingesta de proteinas a través de la alimentacion, en el caso de
las familias mexicanas, es la carne de pollo, seguida del huevo. Este Gltimo es un producto
relativamente de bajo costo y permite su elaboracion en un sinfin de formas, caracteristicas
que lo vuelven un producto de alta demanda.

México ocupa el primer lugar en el mundo en el consumo de huevo de gallina con
22.9 kg per capita anuales (El economista, 2018). Mismo que impacta al gasto de la economia
familiar.

De acuerdo con la Secretaria de Economia (2019) en relacion con el costo de la
canasta basica, para una familia mexicana de seis integrantes, solo la ingesta de huevo
implica un costo mensual de 212.58 pesos, para el caso de las poblaciones de menores
ingresos, esto representa el 6.2% de su gasto (Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares del INEGI; ENIGH, 2016).

Considerando los efectos de la pandemia de COVID-19, aunado a la reciente crisis
de insumos y alimentos a nivel global, el precio del huevo es de los que mas ha impactado
en las familias mexicanas, al ser un producto de la canasta basica.

De acuerdo con sus propiedades nutrimentales, el huevo de gallina constituye
uno de los alimentos mas completos para el ser humano. Donde las gallinas ponedoras
tienen la capacidad genética para producir un gran nidmero de huevos, con un tamafio
promedio y pueden lograr buen peso del huevo tempranamente en el periodo de postura.

A partir del contexto anterior, el presente proyecto de investigacion pretende
incidir en comunidades rurales, principalmente de poblacién joven y adulta, capacitando y
acompariando el proceso de produccion de huevo para el autoconsumo y complemento de
necesidades basicas de nifios, nifias, adolescentes, jovenes y adultos con alguna condicion
de vulnerabilidad.

También se busca implementar una metodologia de accién participativa que
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contribuya a consolidar el proceso productivo y desde distintas técnicas pedagogicas
planificadas evaluar la participacion y apropiacion del proyecto.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo la investigacion se ha tenido que realizar un acercamiento con la
comunidad y los participantes, identificando que una de sus necesidades comunes se enfoca
en poder abastecerse de alimentos sanos y suficientes, para el caso del huevo, es la forma
mas econodmica de acceder a proteinas de origen animal, por lo que el hecho de establecer
una unidad de produccién colectiva les resulté de sumo interés.

Posteriormente, se definird el espacio donde se va a establecer el modulo de
produccion de huevo, el disefio y los materiales, asi como la estimacion del nimero de
gallinas necesarias para satisfacer la unidad de produccion.

Unavezestablecidofisicamente el médulo de produccion, se debe daracompafiamiento
y capacitaciones con un enfoque pedagdgico, con seguimiento y capaz de ser evaluable,
para que permita identificar si los temas de las capacitaciones estan siendo comunicados
adecuadamente y llegando a los participantes a través de las técnicas adecuadas.

La investigacion a su vez tendra un enfoque participativo, donde el involucramiento
de los participantes se enfoque en la autonomia en el proceso y que por si mismos puedan
darle continuidad y sostenimiento.

Finalmente, la informacion recopilada a través de cada una de las capacitaciones, asi
como de las evaluaciones seran analizada y documentada, con el fin de que dichos resultados
permitan contribuir al desarrollo de instrumentos de implementacién de proyectos de
capacitacion o transferencia de tecnologia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los resultados del presente proyecto, se analizard la importancia de dar un
enfoque socio-pedagdgico en la implementacién de un proyecto de caracter técnico, asi
mismo como este influye en la vida y dindmica de los participantes y los factores que
determinan la apropiacién del proyecto.

CONCLUSIONES

De manera inicial podemos advertir que, las necesidades alimenticias que viven las poblaciones
en México en muchas ocasiones son mayores a los alcances que un proyecto productivo o un
programa gubernamental pudiera tener, sin embargo, la diferencia entre muchos de los proyectos
que logran alcanzar el éxito y tener resultados mas alla de lo inmediato, son aquellos que tienen
una perspectiva integral, que buscan no sélo brindar elementos técnicos y productivos, sino
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que, de fondo cumplen con toda una metodologia y planificacion, que buscan lograr desarrollar
habilidades, capacidades y sentido de pertenencia o apropiacion de quienes participan en éstos.

Para el caso de la presente intervencion con enfoque de investigacion, los resultados
permitirdn aportar al debate la imperante necesidad de que al momento de desarrollar
propuestas que impacten en la vida de las personas, el enfoque técnico no es suficiente.
Saber transmitir los conocimientos, llevar un seguimiento, una evaluacién y un mecanismo
que a mediano y largo plazo logre la autonomia del proceso no son aspectos fortuitos o
espontaneos, sino que corresponden a una perspectiva integral y transdisciplinar.
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Anexo 1. Planificacion de temas a abordar en capacitaciones.

SESION TEMA ACTIVIDADES
1 Re-acondicionamiento de e  Diagnostico.
espacios. e  Panorama general del manejo avicola.
e  Modos de produccion avicola. Intensivo, extensivo y semi-
5 Disefio y establecimiento de extensivo.
madulo de produccidn. e Disefio del médulo de acuerdo al espacio fisico.
e  Aprovechamiento de materiales locales y adecuacion del espacio.
- , e  Establecimiento del médulo.
Establecimiento del médulo .
L L e  Cuarentena para las nuevas especies.
3 de produccién, manejo, dieta 'y ., . . .
., e  Adecuacion de espacios y sefialamientos.
bitacoras. ., . . . -
e  Capacitacion para el manejo de dietas, bitacoras, higiene.
e  Manejo de residuos. (composteo)
4 Cuidados de las gallinas y e Limpieza del espacio.
mantenimiento de espacio. e  Etapas de crecimiento.
e  Vacunacion.
Uso de materiales didacticos y . .
5 e  Manejo del manual y materiales de apoyo.
de consulta.
6 Produccion de alimentos y e Disefio y adecuacion de dietas.

disefio de dietas.

e Inocuidad.
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Anexo Il. Formato de evaluacion.

Indicaciones: Lee detenidamente cada una de las preguntas y marca con una X en el nimero con el
cual te sientas mas identificado, entendiendo que los numeros significan; 1 nada de acuerdo, 2 poco
de acuerdo, 3 de acuerdo, 4 muy de acuerdo, 5 totalmente de acuerdo.

SESION PREGUNTA 1(2|3|4]|5
1 Sé cual es la importancia del médulo de produccién de huevo y su funcién en
mi comunidad.
) Soy capaz de reconocer y diferenciar todas las areas del de produccion de
huevo, entiendo la utilidad de cada una.
3 Participe en el disefio y construccion del médulo de produccién de huevo.
4 Soy capaz de diferenciar un modo de produccidn intensivo, extensivo y semi-
extensivo de produccion de huevo.
5 Conozco perfectamente a que se refieren las siguientes palabras: Percha,
bebederos, comederos, cajones de postura, corral.
6 Conozco las cantidades y los horarios en los cuales las gallinas deben ser
alimentadas. Por lo cual yo podria alimentarlas sin ninglin problema.
7 Soy capaz de llevar el seguimiento de las vacunas que deben tener las gallinas
a lo largo de su desarrollo.
8 Sé como y con qué frecuencia se debe asear el gallinero.
9 Comprendo la importancia de llevar una bitacora y soy capaz de llenarla de
manera adecuada.
10 Identifico adecuadamente las semanas de desarrollo que tienen las gallinas y
en qué etapa de vida se encuentran.
1 Cuando tengo una pregunta y no hay capacitadores, conozco a que fuentes de
informacion recurrir y con certeza sabré resolver la duda.
1 Sé como se debe realizar una composta adecuadamente utilizando los residuos
del gallinero.
13 Conozco lo que significa la Inocuidad en los alimentos y como debe ser
manejado el huevo desde que la gallina lo pone, hasta su consumo.
14 Me gusta el proyecto y lo considero importante para mi comunidad y para mi
alimentacion.
15 Considero que yo podria hacerme cargo de forma auténoma del médulo de
produccion de huevo en el corto, mediano y largo plazo.

136

Capitulo XIV

Amelia Rendén Garcia', Gamaliel Lopez Lopez?,
Aurelio Bastida Tapia® y Nancy Belén Herndndez Montes®

PUESTA EN MARCHA DE UN HUERTO
ESCUELA EN LAS INSTALACIONES DE
LA CASA HOGAR “HOGARES INFANTILES
SAN MARTIN DE PORRES Y JUAN XXIII, A.C”

RESUMEN

Este trabajo forma parte del proyecto estratégico institucional “Analisis de las politicas, programas y
proyectos de los sistemas socio-ecoldgicos para la sustentabilidad en México: el Programa Sembrando
Viday Proyectos universitarios” y tiene como objetivo principal fortalecer la vinculacién universitaria
mediante la colaboracion para acondicionar un invernadero en la casa hogar “Hogares Infantiles San
Martin de Porres y Juan XXIIl, A. C” para que sus integrantes adquieran nuevos aprendizajes que
contribuyan a su formacion en temas sociales, ambientales, econémicos y a la seguridad alimentaria.
Para alcanzar este objetivo se establecera un huerto y se brindara la capacitacién para la produccion
de hortalizas en el invernadero de esta Casa Hogar. Asimismo, se evaluaran los aprendizajes con un
grupo de 33 adolescentes, por medio de un instrumento de 20 reactivos de opcion multiple, sobre los
temas tratados, con un disefio cuasiexperimental pretest-postest.

Palabras clave: huerto, hortalizas, seguridad alimentaria, casa hogar.
ABSTRACT

This work is part of the institutional strategic project “Analysis of the policies, programs and
projects of socio-ecological systems for sustainability in Mexico: the Sembrando Vida Program and
University Projects” and its main objective is to strengthen university linkage through collaboration
! Universidad Auténoma Chapingo. Departamento de Preparatoria Agricola. Carr. México-Texcoco km 38.5 Chapingo, Méx. 56230
Correos de contacto: amelia_rendon@yahoo.com, aureliobstd@gmail.com

2 Asesor independiente. Correo de contacto: gama.uach@gmail.com
? Coxa. Correo de contacto: nhmontes@gmail.com
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to set up a greenhouse in the children’s home “Hogares Infantiles San Martin de Porres y Juan XXIII,
A. C” so that its members acquire new knowledge that will contribute to their training in social,
environmental, economic and food security issues. To achieve this objective, a vegetable garden
will be established and training for vegetable cultivation will be provided in the greenhouse of this
Casa Hogar. Likewise, learning will be evaluated with a group of 33 adolescents, by means of an
instrument of 20 multiple-choice questions on the topics covered with a quasi-experimental pretest-
posttest design.

Key words: vegetable garden, vegetables, food security, children’s home.
INTRODUCCION

En la actualidad el abastecimiento de alimentos es una preocupacién a nivel mundial que hoy en dia
se ha visto mas marcada debido a las crisis energética, ambiental, econdmica y social, asi como el
cambio climatico que afecta la produccion de alimentos en varias regiones del mundo. Los cambios
en los habitos alimenticios han acentuado el problema de la mala alimentacién que fomenta la
desnutricidn, el sobrepeso y la obesidad, debido al incremento de los alimentos procesados en la
dieta de los mexicanos, resultado de una publicidad vistosa pero engafiosa. En afios recientes, en
nuestro pais, la desnutricion crénica afectaba al 21% de los nifios menores de cinco afios que vivian
en zonas rurales, mientras el sobrepeso y la obesidad afectaba al 24% de los nifios menores de 12
afios del pais. Recientemente, la cifra de personas que enfrentan carencia alimentaria aument6 a
28.6 millones de personas, para el afio 2020, es decir, el 22.5% del total de la poblacion mexicana
(Coneval, 2022).

Los nifios y jévenes en edad escolar que padecen hambre o que reciben una alimentacion
de mala calidad tienen mas probabilidades de presentar un bajo desarrollo, asi como problemas
nutricionales como la anemia y/o deficiencia de vitaminas lo que genera dificultad para mantener
la atencién en sus actividades escolares, 1o que repercute en un bajo rendimiento. A su vez el
sobrepeso y la obesidad en los nifios y adolescentes se estdn convirtiendo en graves problemas en
algunas regiones, especialmente en las areas urbanas. Las politicas agroalimentarias de los paises en
desarrollo han tenido poca vision vertical de los problemas que se presentan a lo largo de las cadenas
agroalimentarias en los eslabones productivos (materias primas, transformacion y distribucion).

El presente proyecto “Puesta en marcha de un huerto escolar en las instalaciones de la
casa hogar “Hogares Infantiles San Martin de Porresy Juan XXI11, A. C” describe la propuesta
de rehabilitaciéon de un pequefio invernadero y la instalacion de un huerto, asi como el proceso de
capacitacion enfocado a la produccion de al menos 10 hortalizas que conforman la canasta bésica
que son necesarias para una alimentacion balanceada, con el fin de incidir en la alimentacion y
nutricion de nifios, nifias y responsables de la casa hogar ubicada en La Purificacion, Municipio de
Texcoco, Estado de México. Esta propuesta se complementa con la implementacién de un gallinero
para la produccion de huevo y carne, productos destinados a complementar la alimentacion de todos
los que conforman dicha comunidad.
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El desarrollo de este tipo de iniciativas cumple con diferentes objetivos: promueve una dieta
saludable y a mejor precio; produce alimentos todo el afio e impulsa una posibilidad de mejorar los
ingresos (FAO, 2014), asimismo fortalece la relacion social entre los participantes; la interaccion
con el medio ambiente, la produccién de alimentos desde un enfoque sostenible; y el aprendizaje
cooperativo (Pujolas, 2009).

En este proyecto se busca atender la necesidad explicita de la casa hogar que cuenta con méas
de 90 miembros, en cuanto a apoyo en la capacitacion de algunos integrantes de dicha comunidad para
producir y replicar los conocimientos obtenidos mediante la implementacion de este proyecto, como
parte de la vinculacion de la UACh con su entorno, en cumplimiento de sus funciones sustantivas, la
vinculacion, la capacitacion, la ensefianza y la transferencia de tecnologia.

Basados en las diversas problematicas sociales, econdmicas y ambientales que enfrentamos
hoy en dia como pais, es necesario y fundamental que la UACh, contribuya con la difusion de
técnicas y conocimientos para la produccion de hortalizas como parte de los alimentos bésicos de
una dieta balanceada, el reconocimiento de las diversas especies horticolas y su importancia en
la alimentacion, la priorizacion del consumo de hortalizas como beneficio directo a la salud, la
importancia de la conservacion y uso racional del agua y suelo en la produccion de alimentos, el
cuidado al medio ambiente, la planeacidon y distribucion de actividades con base en el desarrollo de
los cultivos, asi como el fortalecimiento del trabajo en equipo.

En este entorno, es indispensable que la Universidad Auténoma Chapingo participe en este
tipo de proyectos encaminados a difundir y transferir conocimientos mediante la participacion de
académicos y estudiantes a otras organizaciones de la sociedad civil y asi contribuir a la formacién
de sus estudiantes en aspectos sociales, econémicos y principalmente ambientales.

Para la implementacion de este proyecto se ha conformado un equipo de profesores y
estudiantes de la universidad, también se cuenta con la participacion de representantes de empresas de
la iniciativa privada relacionadas con la agricultura protegida, asi como consultores independientes,
ya que en el mismo se conjuga la investigacion, la capacitacién y la vinculacién universitaria con una
labor social y altruista en beneficio de menores de edad de la casa hogar, con los siguientes objetivos:

Objetivo general: Fortalecer la vinculacion universitaria mediante la colaboracion para
acondicionar un invernadero y establecer un huerto escuela en la casa hogar: “Hogares Infantiles
San Martin de Porres y Juan XXIII, A. C”, para que los integrantes de dicha comunidad adquieran
nuevos aprendizajes que contribuyan a su formacion en temas sociales, ambientales, econémicos y
para la seguridad alimentaria.

Obijetivos Particulares

e Fomentar un beneficio social y mayor presencia institucional de la Universidad con su
entorno inmediato.
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e Desarrollar iniciativas para contribuir a la seguridad alimentaria en nifios, jovenes y
responsables de la casa hogar.

e Capacitar a integrantes de la casa hogar en el desarrollo de cultivos de hortalizas basicas para
una dieta balanceada.

e Fomentar el manejo y cuidado del agua y el suelo, ademas se reconocer su importancia en la
produccidn de alimentos bajo un enfoque sostenible.

MATERIALES Y METODOS
Método

Este proyecto se ejecutara en tres etapas, la primera consistira en la evaluacion diagnéstica situacional
de la casa hogar y el andlisis de dicha informacidn para la elaboracién del programa de capacitacion
y asistencia técnica, la segunda etapa consistird en la rehabilitacion de las instalaciones y el
establecimiento del huerto de hortalizas, la capacitacidn y asistencia técnica y la tercera consistira
en la evaluacion final de los resultados obtenidos y la elaboracion del informe sobre las actividades
realizadas y los logros alcanzados.

Como parte central del proceso de capacitacion y ensefianza-aprendizaje, se evaluaran
los conocimientos previos de los participantes, asi como los aprendizajes adquiridos después
de la capacitacion. Para ellos se trabajara con un disefio cuasiexperimental (Castro, 1975) que
se utiliza en ciencias sociales: Psicologia, Educacion, Economia, por mencionar algunos. Este
tipo de disefios surgen ante la imposibilidad de utilizar los disefios experimentales debido
a la falta de control de variables: dependiente, independiente y extrafias; ademéas de que no
se utiliza la aleatorizacion para la conformacion de grupos pues se trabaja con los que ya
estan conformados en escenarios naturales, no creados en laboratorio. Existen los disefios
longitudinales que implican la recopilacion de datos en varios momentos de un estudio; y los
transversales que recogen datos en un tiempo determinado, y es el que se retomaré para este
estudio. Se tomara un solo grupo bajo un esquema de pretest-postest; esto es la comparacién
dentro de un mismo grupo antes y después de un tratamiento, es decir en este caso, antes y
después de la capacitacion.

Poblacion y muestra

Para fines de la evaluacion de los aprendizajes antes y después de la capacitacion, de los 73 nifios
de la casa hogar, se retomara una poblacion de 33 adolescentes cuyas edades fluctian entre los 10 y
los 19 afios (OMS, 2017). Para este grupo se ha disefiado un instrumento de 20 reactivos de opcion
maultiple con el cual se evaluaran los conocimientos previos sobre huertos y produccién de hortalizas.
El mismo instrumento se aplicara después de la capacitacion.
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Técnicas e instrumentos
Ejecucidn del proyecto:
a) Primera etapa: Evaluacion diagnéstica y definicion de actividades

Se realizaron varias visitas técnicas a la casa hogar para determinar la situacion en la que se encuentran
los espacios destinados para el desarrollo del proyecto y mediante el anélisis de la informacion
recabada se determinaron las formas de participacion del equipo de profesores y alumnos de la UACh
en las diversas actividades a desarrollar durante el proyecto. Se analizé la informacién recabada en
campo para su analisis y con base en ello se definié el programa de capacitaciones y asistencia
técnica a seguir para el desarrollo del proyecto.

Adicionalmente se empez0 a trabajar en la elaboracion del manual “Produccion en huertos
escolares” y los tripticos que se emplearan durante las diferentes capacitaciones técnicas.

b) Segunda etapa: Establecimiento del huerto de hortalizas y su manejo

La segunda etapa inicia con la rehabilitacion de las instalaciones, la entrega de los insumos y
materiales requeridos para el establecimiento del huerto y la instalacion de los sistemas de riego.

En esta etapa se utilizara el instrumento de colecta pretest y postest. Con ello iniciara la
capacitacion de los participantes. El proceso de ensefianza y aprendizaje se abordard desde tres
vertientes, las cuales son:

1. Capacitacion: Se llevaran a cabo eventos y acciones de capacitacion técnica, para que los
participantes desarrollen y fortalezcan sus capacidades, habilidades y conocimientos para
establecer y manejar un huerto demostrativo de hortalizas, que les permita abastecer su consumo
de vegetales y en caso de tener excedentes en la produccion, capacitarlos para su comercializacion.

Los talleres de capacitacion se impartiran de forma presencial en el huerto demostrativo en
donde se abordaran temas de siembra, trasplante, labores culturales, nutricién de cultivos,
manejo integrado de plagas y enfermedades, entre otros. Es importante resaltar que se tomaran
en cuenta las sugerencias e intereses del grupo para ofrecer una capacitacion mas completa.

2. Asistencia técnica: Sera brindada por diversos especialistas para temas especificos
como siembra, cultivo, riego, control de plagas y enfermedades, cosecha y elaboracion
de compostas. El objetivo es proporcionar un servicio profesional orientado a brindar
recomendaciones para la mejora de los procesos productivos, incluyendo la solucion de
eventos emergentes de forma presencial.

3. Acompafamiento técnico: La finalidad es proporcionar un seguimiento constante, proponer
acciones de mejora, y coadyuvar en la comercializacion de los excedentes, cuando estos existan.
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Se realizaran las acciones de capacitacion abordando los siguientes temas:

- Beneficio del consumo de hortalizas frescas en la salud humana.

- Laimportancia del agua y suelo en el desarrollo de las plantas.

- Disefio y establecimiento del huerto.

- Establecimiento de camas de cultivo, sistemas de riego y nutricion vegetal.

- Métodos de siembra, directa y trasplante.

- Identificacion y control de las principales plagas y enfermedades en hortalizas

- Preparacion de caldos minerales y extractos vegetales para la prevencion de plagas y
enfermedades horticolas.

- Los abonos organicos y su importancia en la produccion de alimentos.

¢) Tercera etapa. Evaluacion final y elaboracion de informe

Durante el desarrollo de las actividades se tomaran una serie de datos, se analizaran los resultados
obtenidos, los cuales permitiran evaluar los objetivos y metas cumplidas durante el desarrollo del
proyecto, y serviran como base para la elaboracion del informe final.

Resultados esperados

Se espera que al finalizar el proyecto el huerto esté en pleno funcionamiento y que los participantes
de la Casa Hogar se hayan apropiado de la tecnologia para la produccién de hortalizas y que
puedan ser capaces de mantener el huerto de manera independiente, asimismo que se continde
fomentando y fortaleciendo la capacitacion de futuras generaciones que participen de manera activa
en la produccion de hortalizas de manera sostenible, asi como en la promocion para el consumo de
productos obtenidos de manera sostenible en beneficio de la salud.

Como productos entregables de este proyecto a continuacion se enlistan los siguientes:

Documento Diagnéstico situacional de la casa hogar.

Programa de capacitaciones para el manejo del vivero y huerto horticola y asistencia técnica.
Manual de capacitacion “Produccidn en huertos escolares”.

Tripticos para el manejo del huerto para la produccion de hortalizas.

Informe de capacitaciones con listas de asistencia y evidencias fotograficas.

Informe de asistencia técnica y evidencias fotograficas.

Informe parcial de avances.

Informe final de resultados.

NN NN N NN

CONCLUSIONES

e Actualmente se concluyo la primera etapa del proyecto, se ha realizado el acondicionamiento
del espacio donde se establecera el huerto y se ha elaborado el programa de capacitacion, asi
como el instrumento para evaluar la adquisicion de conocimientos sobre los temas tratados.
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e Con el uso del instrumento de evaluacion Pretest- Postest también se pueden identificar las
deficiencias de capacitacion y puesta en marcha de proyectos sociales y con ello afinar los
programas de extensionismo universitario en aquellos sistemas cuasiexperimentales.

e Se considera gque la implementacion de este tipo de proyectos contribuye a establecer un
lazo mas estrecho entre la Universidad y la poblacién de centros urbanos y periurbanos,
permitiendo una colaboracién directa con los consumidores finales y no solo las cadenas de
produccién primarias.

e Lapuesta en marcha de huertos es una herramienta util en el beneficio del desarrollo integral
de nifias, nifios y jovenes, generando un interés por la naturaleza, el cual puede ser transmitido
a sus pares.

o Elestablecimiento del huerto permitird una mejora en la alimentacidon de los infantes alojados
en la unidad de aprendizaje, consiguiendo que la universidad apoye en el cumplimiento de
la seguridad alimentaria como parte de lo establecido en los objetivos de la Agenda 2030.

e Con lo que se lleva de desarrollo del proyecto se ha contribuido a la vinculacién de la
Universidad con empresas participantes, las cuales también estan contribuyendo en la
implementacion de este.
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Capitulo XV

Cid Aguilar Carpio', José Alberto Salvador Escalante Estrada?,
Adriana Pérez Ramirez® y Yessica Flor Cervantes Adame*

ANALISIS DE CRECIMIENTO Y
RENDIMIENTO DE MAiZ EN FUNCION
DEL GENOTIPO Y NITROGENO,
EN CLIMA TEMPLADO

RESUMEN

En México, el maiz es el cultivo més estudiado por ser el alimento basico de los mexicanos. Por ende,
se debe explorar el tipo de variedades que conviene sembrar en cada agroecosistema y el manejo
maés apropiado para mejorar su productividad. Por lo cual, el objetivo fue determinar el nimero de
hojas, indice y duracion de area foliar, materia seca, tasa de crecimiento del cultivo y rendimiento de
grano en maiz criollo y mejorado, en funcion del nitrégeno. El estudio se establecié en Montecillo,
Estado de México. Los tratamientos consistieron en sembrar el maiz criollo Michoacan 21 y el
hibrido Promesa con la aplicacion de 0, 80 y 160 kg ha? de nitr6geno. Para evaluar el crecimiento
del cultivo, se contabiliz6 el nimero de hojas (NH), ademas, de que se calcul6 el indice de area foliar
(IAF), duracion del area foliar (DAF) y la tasa media de crecimiento del cultivo (TCC). A madurez
fisiologica se evalud la materia seca (MS) y rendimiento de grano (RG). En Promesa la aplicacion
de 80 y 160 kg ha* de nitrégeno gener6 el mayor NH e IAF. En el caso de la DAF, MS, TCCy RG
se logro con 160 kg ha! de nitrégeno. En relacion con Michoacan-21 la més alta produccion de MS,
TCC, NH, IAF, DAF fue con 160 kg ha* de nitrégeno, no asi en el rendimiento de grano en donde la
aplicacion 80 y 160 kg ha* de nitrégeno, no mostré diferencias.

Palabras claves: Zea mays, materia seca, fertilizacion, productividad.
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ABSTRACT

In Mexico, corn is the most studied crop for being the staple food of Mexicans. Therefore, the type
of varieties that should be planted in each agroecosystem and the most appropriate management to
improve their productivity should be explored. Therefore, the objective was to determine the leaves
number, leaf area index and duration, dry matter, crop growth rate and grain yield in native and
improved corn, as a function of nitrogen. The study was established in Montecillo, State of México.
The treatments consisted of sowing the native corn Michoacan 21 and hybrid Promesa with the
application of 0, 80 and 160 kg ha* of nitrogen. To evaluate the crop growth, leaves number (NH)
was counted, in addition, the leaf area index (LAI), leaf area duration (DAF) and mean crop growth
rate (TCC) were calculated. At physiological maturity, dry matter (DM) and grain yield (GY) were
evaluated. In Promesa, the application of 80 and 160 kg ha* of nitrogen generated the highest NH
and LA In the case of DAF, MS, TCC and RG, it was achieved with 160 kg ha? of nitrogen. In
relation to Michoacan-21, the highest production of MS, TCC, NH, IAF, DAF was with 160 kg ha'
of nitrogen, but not in grain yield where the application of 80 and 160 kg ha* of nitrogen, showed
no differences.

Key words: Zea mays, dry matter, fertilization, productivity.
INTRODUCCION

En México, el maiz es el cultivo mas estudiado, por ser el alimento basico de los mexicanos. Se
siembran alrededor de 7,372,218 ha con un rendimiento promedio de 3.19 t ha'. En el Estado de
Meéxico, la produccion es de 1,398,333 t y rendimiento de 3.49 t ha! (SIAP, 2020). En estas areas
agricolas, los agricultores prefieren el uso de poblaciones nativas de maiz, sin embargo, genera bajos
rendimientos de grano (Aguilar et al., 2016). En algunas areas, las empresas productoras de maiz han
introducido hibridos que muestran amplia adaptacion a las condiciones ambientales de la localidad.
Por lo cual, se debe explorar el tipo de variedades que conviene sembrar en cada agroecosistema y
el manejo mas apropiado para una mayor produccion de este. Dentro del manejo agronémico, los
fertilizantes a base de nitrégeno son los mas utilizados en la agricultura, por ser determinante en el
incremento del rendimiento en maiz. No obstante, representa una inversién de alto costo y riesgo
ambiental (Aguilar-Carpio et al., 2015).

El crecimiento del cultivo esta influenciado principalmente por el clima y los nutrimentos
(Naresh y Singh, 2001). En base a lo anterior, el analisis de crecimiento ha sido usado ampliamente
para el estudio de los factores (nitrogeno y condiciones ambientales) que influyen en el desarrollo
de la planta y el rendimiento, a través del seguimiento de la acumulacion de materia seca durante
el ciclo del cultivo (Santos et al., 2010), asi como para comparar el rendimiento de diferentes
cultivares y especies en condiciones similares de crecimiento (Woo et al., 2004). El analisis de
crecimiento usa medidas directas como el peso de la materia seca, la cual depende del tamafio del
area foliar, de la tasa a la cual funcionan las hojas y el tiempo que el follaje persiste (Tekalign y
Hammes, 2005).
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Estudios en maiz, indican que con la aplicacién de nitrégeno se ha logrado incrementar la
produccién de materia seca mediante sus indices de crecimiento y rendimiento de grano. Con la
incorporacién de nitrogeno en el suelo en el cultivo de maiz se puede lograr incrementar la MS,
IAF, DAF y TCC (Aguilar-Carpio et al., 2015; Aguilar et al., 2016; Aguilar-Carpio et al., 2017).
En general, los antecedentes indican que, con el uso de nitrégeno, se logra incrementar la materia
seca total, asi como los indicen de crecimiento y el rendimiento de grano tanto en maiz criollo como
hibrido. No obstante, los reportes sobre el tema en clima templado y con los genotipos utilizados
en el estudio no son abundantes por lo que, el objetivo del presente fue determinar el nimero de
hojas, indice y duracién de area foliar, produccién de materia seca, tasa de crecimiento del cultivo y
rendimiento de grano en maiz mejorado y criollo en siembra de temporal, en funcién del nitrégeno.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se establecio bajo lluvia estacional en Montecillo, Estado de México, de clima templado
con lluvias en verano (precipitacion anual de 558 mm) y altitud de 2240 m (BS,, Garcia, 2005). Los
tratamientos consistieron en sembrar del maiz criollo Michoacan 21 y el hibrido Promesa y 0, 80
y 160 kg ha? de nitrégeno (N) el cual se aplico de forma fraccionada, la mitad del N a los 10 dias
después de la siembra (dds) y el resto a los 40 dds. La densidad de poblacién fue de 6.25 plantas m2
y en distancia entre surcos de 80 cm. El disefio experimental fue bloques completamente al azar con
arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de cuatro surcos de
0.8 m de ancho x 4 m de longitud. Para conocer las caracteristicas iniciales del suelo en los primeros
30 cm de profundidad, se realizé un analisis fisico y quimico en el Laboratorio de Nutricién Vegetal
S. C., Fertilab. Los resultados indican que es un suelo de textura franco arcillo arenosos, densidad
aparente de 1.22 g cm3, pH 8.2, conductividad eléctrica 0.41 dS m™, materia orgéanica de 1.70 %
y nitrégeno total de 3.46 ppm. Durante el desarrollo del estudio se registr6 la temperatura maxima
(Tméx), minima (Tmin) decenal y la suma de la evaporacion (Ev, mm) y precipitacion (PP, mm),
datos proporcionados por la estacion Agrometeoroldgica del Colegio de postgraduados. También
se registro la ocurrencia de las fases fenologicas como: dias a emergencia, floracion y a madurez
fisiologica. El criterio utilizado es el presentado por Ritchie y Hanway (1982). También, para cada
fase fenoldgica se determind la acumulacion de unidades calor (UC) para el cultivo, mediante el
método residual, el cual es descrito por la siguiente relacion como se indica en Snyder (1985):

UC=(Tmax + Tmin/2)-TB

Donde: Tmax = Temperatura maxima diaria (°C), Tmin = Temperatura minima diaria (°C) y TB =
Temperatura base, considerada de 10 °C (ifiiguez-Covarrubias et al., 2014). La evapotranspiracion
del cultivo (ETc) se calcul6 a partir de los datos de la evaporacién (Ev) del tanque tipo “A”, utilizando
0.6 como coeficiente para el evaporimetro, kc inicial = 0.35, kc a mediados del periodo = 1.14 y kc
final = 0.6 (Doorenbos y Pruitt, 1986), a partir de la siguiente ecuacion:

ETc=Evx 0.6 x Kc
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Para evaluar el crecimiento del cultivo, se hicieron muestreos destructivos de dos plantas en
la parcela Gtil de cada unidad experimental a los 40, 62, 100 y 145 dds, en cada uno de los muestreos
se contabilizo el nimero de hojas por m? (NH) y el area foliar se midi6 con un integrador electrénico
(LI-COR 3100), el cual se utilizé para calcular el indice de area foliar (IAF) y duracion del area
foliar (DAF), en base a la siguientes ecuaciones: |IAF = (AF/NP) x DP/100 dm?, donde AF = area
foliar (dm?), NP = numero de plantas muestreadas y DP = nimero de plantas m?2. DAF = X ((IAF, +
IAF,) (T,-T))) / 2, donde: X = sumatoria de la duracion del area foliar para cada periodo estudiado,
IAF, = indice de area foliar en un tiempo inicial (T, en dias), IAF, = indice de area foliar en un
tiempo final (T,, en dias) (Escalante y Kohashi, 2015). También se evaluo la materia seca (MS, g
m2); para lo cual las muestras se secaron a 80 °C en una estufa de circulacion de aire forzado hasta
peso constante. Con estos datos se calcularon las tasas medias de crecimiento del cultivo (TCCTCC
) mediante la ecuacion: TCCTCC = [(PS, - PS,) / A(T, - T))] donde: PS, y PS, indican el peso de la
materia seca de la planta en los tiempos T, y T,, respectivamente y A representa el area ocupada por
la planta (Escalante y Kohashi, 2015). A la madurez fisiologica se evalud el rendimiento de grano
(RG, g m?). Alas variables en estudio, se les aplicé un analisis de varianza (ANDEVA) mediante el
programa estadistico del SAS Versién 9.0 (SAS, 2003), la prueba de comparacion de medias Tukey
(0= 0.05), a excepcion de las variables materia seca y tasa de crecimiento del cultivo, a los cuales se
les realizd un andlisis de regresidn y se obtuvo la ecuacion correspondiente, con el programa Excel®,
Microsoft Office de Windows.

RESULTADOS
Fenologia, condiciones climéticas, unidades calor y evapotranspiracion

En la Figura 1, se observa la media decenal de la Tméax y Tmin durante el desarrollo del cultivo que
fluctud entre 31 y 21 °C, y entre 13 y 8 °C, respectivamente. Durante la etapa de siembra (S) a FL,
la Tméx y Tmin promedio fueron de 31 y 8 °C y de FL a MF de 25 y 8 °C, respectivamente. Dichos
valores se encuentran dentro del umbral térmico en promedio de 18 a 22 °C apropiado para cultivares
de maiz adaptados a los valles altos de México (Pecina et al., 2011), lo cual indica que la temperatura
no fue limitante para una mayor expresién del rendimiento. La suma de la PP durante el ciclo del
cultivo fue de 504 mm, considerando que durante el desarrollo del cultivo de maiz requiere de al
menos 500 mm de agua (Lafitte, 2002). La mayor PP (374 mm) ocurrio6 en la etapa de S a FL de los
genotipos, en los meses de junio y julio. Sin embargo, de FL a MF la PP fue mas baja (129 mm). Esto
limitd una mayor expresién del RG (Faraldo et al., 2011).

Los genotipos en estudio presentaron diferencias en las fechas a ocurrencia de las etapas
fenoldgicas, a excepcidn de la emergencia donde fue similar (6 dds) con un requerimiento de
calor de 69 UC. En contraste, la floracion de Michoacan-21 ocurri6 a los 84 dds con 866 UC y
en Promesa a los 90 dds con 1003 UC. La MF en Michoacan-21 fue a los 140 dds (1452 UC) y
en Promesa a los 146 dds con 1490 UC (Figura 1 y 2). En referencia, Diaz-Lopez et al. (2013)
reportaron en el ciclo del cultivo de maiz, requerimiento térmico de 1158 UC, valor inferior al
encontrado en el presente estudio.
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En la Figura 2 se observa que la acumulacion de UC y la ETc durante el ciclo del cultivo,

mostré una relacion lineal con el tiempo que respondié al modelo y = a + bx. En cuanto a la ETc, del E E:I-Ewc?;ia 351 FL FL thF
periodo de S a E fue de 12 mm, para los genotipos. De S a FL fue de 218 y 231 mm en Michoacan-21 450 1800
y Promesa, respectivamente. De FL a MF fue de, 179 y 181 mm en Michoacan-21 y Promesa, 100 | 1 1600
respectivamente. La ETc total fue de 397 mm en Michoacan-21y de 412 mm en Promesa. Esto indica =3DDS; R*=0.98
que las necesidades hidricas del cultivo difieren entre genotipo; por su mayor ciclo de crecimiento, 350 ®ET=10DDS: R2=0.99 1 1400
son mas altos en Promesa. 300 F C 1 1200
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El ANDEVA presentado en el Cuadro 1, para la DAF mostré6 cambios significativos debido a
genotipos, nitrégeno y la interaccién genotipo X nitrégeno. También, se observaron diferencias

Figura 1. Medias decenales de la temperatura maxima (Tmax, °C), minima (Tmin, °C) significativas en el IAF, a los 40, 100'y 146 dds, en ¢l NH a los 146 dds.

y suma decenal df‘ la pr.ecipitacién (PP, mm) durante el ciclo 0!6| cultivo de Cuadro 1. Anélisis de varianza para ntimero de hojas (NH), indice de area foliar
los maices Michoacan-21y Promesa. E = Emergencia, (IAF) y duracion de area foliar total (DAF).
FL = Floracion, MF = Madurez fisiolégica.

NH m? IAF
Factor DAE
40 62 100 146 40 62 100 146
Dias después de la siembra Dias
Genotipo NS NS *x *x * NS *% *x *x
Nitr()geno ** NS NS * *k *k *k *k *k
Genotipo x Nitrégeno * NS * * ok * * * *

* *#*% =P<0.05, 0.01, respectivamente; NS = No significativo a P>0.05.
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Genotipo

En el Cuadro 2, que presenta el NH, IAF y DAF se observan cambios significativos entre genotipos.
Hasta los 100 dds el NH e IAF de Promesa fue superior a Michoacan-21. Esto indica que Promesa
mostr6 el méas alto NH y dosel vegetal, el cual coincidi6 con el desarrollo reproductivo de la planta,
momento en el cual necesita de su maxima capacidad fotosintética para acumular carbohidratos y
ser utilizados en la formacion de la mazorca (Lafitte, 2002). También se reflejo en la DAF, debido a
gue Promesa presentd una mayor expansion y duracion de area foliar. Al respecto, Ortiz et al. (2005)
entre genotipos de maiz, encontrd que el IAF fue de 6, superior a los genotipos del presente estudio,
debido a que los materiales genéticos presentaron mayor area foliar total.

Nitrégeno

En el Cuadro 2, se observa que el N ocasiond cambios significativos para el NH, IAF y DAF. Asi,
con 80y 160 kg ha* de N no se observaron diferencias en la aparicion del NH. Sin embargo, el IAF
y DAF maés alto se presentd con 160 kg ha® de N. Estos resultados indican que con la aplicacion de
N se incrementa el area de la hoja y en consecuencia el periodo de actividad fotosintética (Boomsma
et al., 2009). Al respecto, Aguilar-Carpio et al. (2022) con la aplicacion de 80 y 160 kg ha* de N no
encontraron diferencias en el NH.

Cuadro 2. Numero de hojas (NH), indice de area foliar (IAF) y duracion
del area foliar total (DAF) en genotipos de maiz en funcién del nitrégeno.

NH m? IAF
Factor DAF
42 62 100 146 42 62 100 146

Dias después de la siembra Dias
Genotipo Michoacan-21 29a 46a 52b 47b 0.7a 1.9a 1.7b 1.5b 171b
Promesa 29a 45a 63a 58a 0.6b 1.8a 2.2a 2.0a 210a

Tukey o = 0.05 45 3.4 6.3 6.3 0.06 0.1 0.1 0.1 10
o 0 26b 45a 55a 40b 0.5¢ 1.5¢ 1.6¢c 1l.4c 152¢
’\(';féoﬁae?)o 80 32a 452 S56a  41b  07b 19b 20b 180  200b
160 3la 45a 6la 49a 0.8a 2.1a 2.2a 2.0a 220a

Tukey o = 0.05 3.3 25 6.5 6.5 0.07 0.1 0.1 0.1 11
Media general 29 45 57 52 0.6 1.8 19 1.7 191

CV. (%) 12 6 12 13 12 8 8 9 7

En columnas letras similares indican que los valores son estadisticamente iguales (Tukey, a=0.05).
Genotipo x Nitrogeno
En el Cuadro 3, se observa que los genotipos presentaron respuesta diferente en el NH, 1AF

y DAF con la aplicacion de N. En Michoacan-21, la respuesta mas alta en el nimero de hojas
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fue a los 100 dds y en el IAF a los 62 dds con 160 kg ha! de N. Para Promesa la mayor tasa
de aparicién de hojas e IAF se presentd con la aplicacién de N durante el ciclo del cultivo.
Al respecto Boomsma et al. (2009) encontraron que con la aplicacion de 165 y 330 kg ha! de
N se present6 el mayor IAF en diferentes genotipos de maiz. También se observo que con la
aplicacién de 160 kg ha* de N, se increment6 la DAF en ambos genotipos. Esto indica que el
N aumentd la DAF que esta relacionada con el crecimiento de las hojas (Woo et al., 2004).
En general se observa que los genotipos presentaron mayor respuesta con 160 kg ha! de N,
principalmente en Promesa. Debido a que este genotipo presento una mayor expansion foliar
por efecto del nitrégeno.

Cuadro 3. Numero de hojas (NH), indice de area foliar (IAF) y duracién
del area foliar (DAF) en genotipos de maiz en funcion del nitrégeno (N).

) NH m? IAF
Genotipo N DAF
40 62 100 146 40 62 100 146

Dias después de la siembra Dias

0 26b 45a 51b 46b 0.5d l.4c 1.3c 1l.1c 129d

Michoacan-21 80 32a 47a 47b 42b 0.8b 1.8b 1.9b 1.7b 180c
160 3la 46a 58a 53a 0.9a 2.2a 2.0b 1.8b 205b

0 25b 46a 59b 54b 0.5d 1.6¢c 1.9b 1.7b 176¢

Promesa 80 32a 44a 65a 60a 0.6¢ 2.0a 2.3a 2.1a 219b
160 3la 453 64a 5% 0.6¢ 2.1a 2.5a 2.3a 235a
Tukey o= 0.05 2.3 2.4 2.3 2.3 0.1 0.4 0.4 0.4 33
Media general 52 72 72 43 1.2 4.4 4.7 2.8 331
CV. (%) 5 3 3 6 16 12 1 18 11

En columnas letras similares indican que los valores son estadisticamente iguales (Tukey, a=0.05).
* *¥% = P<0.05, 0.01, respectivamente; NS = No significativo a P>0.05.

Materia seca (MS)

En la Figura 3, se puede observar que el patron de produccion de MS en funcion del N se ajusté a
un polinomio de segundo grado. La mas alta produccion de MS correspondié a Promesa con 160
kg ha' de N a los 146 dds, lo que indica que el N gener6 una mayor eficiencia en la produccion
de MS del dosel (Aguilar et al., 2022). Con respecto a Michoacan-21 con 160 kg ha' de N
fue donde se obtuvo la mayor produccidn de MS durante el desarrollo del cultivo, ya que la
produccion de MS por dia fue de 0.59 g m2, lo anterior, respecto al testigo sin aplicacion. Esto
demuestra que el N incrementa el peso seco del dosel vegetal, asi como lo sefialan (Aguilar-
Carpio et al., 2022).
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Figura 3. Dinamica de la materia seca total en el maiz Michoacan-21 (A) y
Promesa (B) en funcién del nitrégeno durante el ciclo del cultivo.

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)

En la Figura 4 se observa que la TCCTCC maés alta se presentd en Promesa con aplicacion de
160 kg ha' de N, desde los 22 hasta los 123 dds la tendencia se ajusté a un modelo cuadrético,
que indica que la produccién por dia fue de 0.15 g m2 dia, el nitrégeno logré incrementar
la eficiencia de la planta en la produccion de materia seca (Woo et al., 2004). En el caso de
Michoacan-21 la mayor TCCTCC se presentd con 160 kg ha' de N desde los 51 a los 123 dds.
De acuerdo con el modelo de regresion cuadréatica, la mayor produccién de MS por dia se
obtuvo con 160 kg ha' de N. Lo que indica que la maquinaria fotosintética es mas eficiente
en la produccidn de materia seca durante el desarrollo del cultivo por efecto del N (Aguilar
et al., 2022).
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Figura 4. Dinamica de la tasa media de crecimiento del cultivo (FCCTCC)
en maiz Michoacan-21 (A) y Promesa (B) en funcion del nitrdgeno (N).

Rendimiento de grano

El ANDEVA mostré cambios significativos en el RG por efecto de la interaccion genotipo X nitrogeno
(Figura 5). EI RG maés alto se presentd en Promesa con 160 kg N ha y en Michoacan-21 fue con 80
kg ha* de N. Esto indica que los genotipos mostraron respuesta diferente a la aplicacion de N. Siendo
mas eficiente Michoacan-21 en el uso del N. El alto RG en Promesa al aplicar 160 kg ha* de N, se
relaciond con el mayor NH, IAF, DAF, MS y TCC. Relaciones similares observaron Rincén et al.
(2007), en el RG con un alto IAFy TCC.

~00 —— Mich-21
—k— Promesa a

400 b
fT“_E“ 300 ¢ c
0 ﬁ
9 200 d

100

D 1 I
o 160

80
Nitrdgeno (ke ha)
Figura 5. Rendimiento de grano (RG) en genotipos de maiz en funcion del nitrégeno.
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En sintesis, estos resultados indican que la materia seca durante el desarrollo del cultivo y
el rendimiento de grano a madurez fisiologica fueron mas altos en Promesa con la aplicacion de 160
kg ha! de N, esto se relacion6 con el incremento del tamafio y duracién del aparato biomolecular
fotosintético (NH, IAF y DAF), el cual genero la TCC maés alta. En cambio, con Michoacan-21
la mayor respuesta se vio favorecida con la aplicacion de 160 kg ha! de N, el cual ocasiono un
incremento en la materia seca total, producto del mayor nimero de hojas, expansion, duracion y
velocidad de crecimiento del dosel vegetal (IAF, DAF y TCC) y no asi para el rendimiento de grano
el cual fue con 80y 160 kg ha* de N.

CONCLUSIONES

En Promesa la aplicacion de 80 y 160 kg ha* de nitrogeno generd el mayor NH e IAF. En el caso
de la DAF, MS, TCC y RG se logré con 160 kg ha! de nitrégeno. En relacién con Michoacan-21
la més alta produccion de MS, TCC, NH, IAF, DAF fue con 160 kg ha* de nitrgeno, no asi en el
rendimiento de grano en donde la aplicacion 80 y 160 kg ha* de nitrégeno, no mostré diferencias.

LITERATURA CITADA

Aguilar-Carpio, C., Escalante-Estrada, J. A. S., Aguilar-Mariscal, 1., Mejia-Contreras, J. A.,
Conde-Martinez, V. F. y Trinidad-Santos, A. 2015. Rendimiento y rentabilidad de maiz en
funcion del genotipo, biofertilizante y nitrégeno, en clima célido. Tropical and Subtropical
Agroecosystems, 18(2), 151-163.

Aguilar, C. C., Escalante, J. A. S., Aguilar, 1., Mejia, J. A., Conde, V. F. y Trinidad, A. 2016.
Eficiencia agrondmica, rendimiento y rentabilidad de genotipos de maiz en funcion del
nitrogeno. Terra Latinoamericana, 34(4), 1-11.

Aguilar-Carpio, C., Escalante-Estrada, J. A. S., Aguilar-Mariscal, I. y Pérez-Ramirez, A. 2017.
Crecimiento, rendimiento y rentabilidad del maiz VVS-535 en funcidn del biofertilizante y
nitrégeno. Ecosistemas y Recursos Agropecuarios. 4(12), 475-483. https://doi.org/10.19136/
era.a4n12.1000.

Aguilar-Carpio, C., Escalante-Estrada, J. A. S., Aguilar-Mariscal, I. y Rojas-Victoria, N. J. 2022.
Rentabilidad y rendimiento de tres genotipos de maiz en respuesta al biofertilizante y
nitrogeno, en clima templado. Biotecnia. 18: 151-163.

Aguilar, C. C., Arriaga, R. L. M., Cervantes, A. Y. F., Arenas, J. Y. R. y Escalante, E. J. A. S.
2022. Rentabilidad y produccion del maiz VVS-535 en respuesta a la fertilizacion quimica y
bioldgica. Acta Universitaria. 32: e3285.

Boomsma, C. R., J. B. Santini, M. Tollenaar and T. J. Viyn. 2009. Maize morphophysiological
responses to intense crowding and low nitrogen availability: An analysis and review.
Agronomy Journal. 101(6): 1246-1452.

154

Diaz-Lopez, E., J. M. Loeza-Corte, J. M. Campos-Pastelin, E. J. Morales-Rosales, A. Dominguez-
Loépez y O. Franco-Mora. 2013. Eficiencia en el uso de la radiacion, tasa de asimilacion neta
e integral térmica en funcion del fésforo en maiz (Zea mays L.). Agrociencia. 47: 135-146.

Doorenbos, J. y W. O. Pruitt. 1986. Las necesidades de agua por los cultivos. Estudio FAO. Riego
y Drenaje. Manual 24.

Escalante, E. J. A. S., S. J. Kohashi. 2015. El rendimiento y crecimiento del frijol. Manual para la
toma de datos. Colegio de Postgraduados, Montecillo, México. 84 p.

Faraldo, L. M., G. T. Vergara, G. A. Casagrande, J. P. Arnaiz, H. Mirasson y C. Ferrero. 2011.

Eficiencia en el uso del agua y radiacion en maiz, girasol y soja, en la region oriental de la
Pampa, Argentina. Agronomia Tropical. 61(1): 47-57.

Garcia E. 2005. Modificacion al sistema de clasificacion climatica de Képpen. 4* Edicion. Instituto
de Geografia. Universidad Autdnoma de México. 217 p.

ifiguez-Covarrubias, M., Ojeda-Bustamante, W., Diaz-Delgado, C. & Sifuentes-lbarra, E. (2014).
Anélisis de cuatro variables del periodo de lluvias asociadas al cultivo maiz de temporal.
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 5(1), 101-114. http://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=263129782009

Laffite, H. R. 2002. Fisiologia del maiz tropical. Programa de maiz CIMMT. Tecnifenalce 2(7): 4-5.

Naresh, K. S. and C. P. Singh. 2001. Growth analysis of maize during long and short duration crop
seasons: influence of nitrogen source and dose. Indian Journal Agriculture Res. 35(1): 13-
18.

Ortiz, S. C. A., M. C. Gutiérrez C., J. Nieves F. 2005. Estimacion de rendimiento de maiz con el
método FAO en el ejido de Atenco, Edo. de Méx. Revista Geografia Agricola. 035: 57-65.

Pecina, M. J. A., M. C. Mendoza- Castillo, J. A. Lopez-Santillan, F. Castillo-Gonzéalez, M.
Mendoza-Rodriguez y J. Ortiz-Cereceres. 2011. Rendimiento de grano y sus componentes
en maices nativos de Tamaulipas evaluados en ambientes contrastantes. Revista Fitotecnia
Mexicana. 34(2): 85-92.

Rincdn, A., G. A. Ligarreto y D. Sanjuanelo. 2007. Crecimiento del maiz y los pastos (Brachiaria
sp.) establecidos en monocultivo y asociados en suelos acidos del piedemonte llanero
colombiano. Agronomia Colombiana. 25(2): 264-272.

Ritchie, S. W. and Hanway, J. J. 1982. How a corn plant develops. lowa State University of
Science and Technology. Cooperative Extension Service. Special report No. 48. Ames lowa,
EEUU. 21 p.

155



Santos, C. M., M. Segura A. y C. E. Nustez L. 2010. Analisis de crecimiento y relacion fuente
demanda de cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum L.) en el municipio de
Zipaquirad (Cundinamarca, Colombia). Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin.
63(1): 5253-5266.

SAS Institute. 2003. SAS/STAT user’s guide Release 9.1. SAS Institute. Cary, NC, USA.

Sistema de Informacion Agropecuaria (SIAP). 2020. Sistema de Informacion Agropecuaria
de Consulta. SAGARPA. México. Disponible en: http://www.siap.sagarpa.gob/mx/ar_
comanuar.html.

Snyder, R. L. 1985. Hand calculating degree days. Agric. For. Meteorol. 35: 353-358.

Tekalign, T. and P. S: Hammes. 2005. Growth and productivity of potato as influenced by cultivar
and productive growth Il. Growth analysis, tuber yield and quality. Scientia Horticulturae.
105(1):29-44.

Woo, R. J. L., R. Vazquez A., E. Olivares S., F. Zavala G., R. Gonzéalez G., R. Valdez C. y C.
Gallegos V. 2004. Anélisis de crecimiento en maiz (Zea mays L.) aplicando lodos activados
y urea. Sistema de produccion agropecuaria. Agrofaz. 4(1):437-441.

156

Capitulo XVI

José Vidal Cob Uicab', Arturo Antonio Alvarado Segura?,
Bartolo Rodriguez Santiago® y Kary Guadalupe Len Landeros®

VARIACION CLONAL DEL CRECIMIENTO
DE CEDRO ROJO (CEDRELA ODORATAL.)
EN UN HUERTO SEMILLERO ASEXUAL

RESUMEN

Cedrela odorata L. (cedro rojo) es una especie forestal de uso maderable con potencial para el
establecimiento de plantaciones forestales comerciales en el tropico de México. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar la variacion del crecimiento de 64 clones, con la finalidad de identificar
a los sobresalientes y proponerlos como fuentes de germoplasma de calidad genética superior.
Los clones fueron establecidos en octubre de 2019 bajo un disefio experimental de bloques al
azar (BCA) con 16 repeticiones. El disefio de plantacion fue de 5 x 5 m en marco real utilizando
una planta por parcela experimental. Las variables evaluadas, fueron sobrevivencia, incidencia
del ataque de Chrysobothris yucatensis, altura total (AT) y didmetro de copa (DC). El analisis de
varianza (ANDEVA) confirm¢é diferencias estadisticamente significativas de las variables altura
total (p=0.05; F=5.6) y didmetro de copa (p>0.05; F=5.3) entre bloques; el analisis de la variacion
fenotipica corrobord una relacion directa entre la “altura total “y el “didmetro de copa” de los
clones afectados por las caracteristicas del suelo. Con relacion a la incidencia de Chrysobothris
yucatensis, fue determinado en promedio un 45% de dafio generalizado al HSA; especificamente,
los bloques 4, 5, 9 y 10, fueron los que presentaron un mayor porcentaje de ataque, registrandose
en promedio un 51%. Los clones sobresalientes fueron los establecidos en los bloques 7,11,12
y 14. El estudio contribuy6 significativamente a cimentar las bases para una siguiente etapa de
investigacion relacionada con correlaciones genéticas, andlisis genético y seleccion genémica
mediante la aplicacion de marcadores moleculares.

Palabras clave: Mejoramiento genético forestal, propagacion vegetativa, germoplasma forestal.
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ABSTRACT

Cedrorojo (Cedrelaodorata L.), is a forest species for timber use with potential for the establishment
of commercial forest plantations in the tropics of Mexico. The objective of this work was to
evaluate the growth variation of 64 clones, in order to identify the outstanding ones and propose
them as sources of superior genetic quality germplasm. The clones were established in October
2019 under a randomized block experimental design (BCA) with 16 replications. The plantation
design was 5 x 5 m in a real frame using one plant per experimental plot. The variables evaluated
were survival, incidence of Chrysobothris yucatensis attack, total height (AT) and crown diameter
(DC). The analysis of variance (ANDEVA) confirmed statistically significant differences in the
variables total height (p>0.05; F=5.6) and crown diameter (p>0.05; F=5.3) between blocks; the
analysis of the phenotypic variation corroborated a direct relationship between the “total height”
and the “crown diameter” of the clones affected by the soil characteristics. Regarding the incidence
of Chrysobothris yucatensis, an average of 45% generalized damage to asexual seed orchards was
determined; specifically, blocks 4, 5, 9 and 10 were the ones that presented a higher percentage of
attack, registering an average of 51%. The outstanding clones were those established in blocks 7, 11,
12 and 14. The study contributed significantly to laying the foundations for a next stage of research
related to genetic correlations, genetic analysis and genomic selection through the application of
molecular markers.

Key words: forest genetic improvement, vegetative propagation, forest germplasm.
INTRODUCCION

Cedrela odorata L. (cedro rojo) es una especie arbérea de uso maderable componente del bosque
tropical Mesoamericano (Cortés, 2001). En México se distribuye desde la vertiente del Golfo, sur de
Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan; en la vertiente del Pacifico, desde Sinaloa hasta Guerrero
y la depresion Central y Costa de Chiapas (Pennington y Sarukén, 1998). Dicha especie, es altamente
demandada por la industria debido a las cualidades de su madera, tales como: durabilidad, color y
aroma (Mader et al., 2018) la cual, es utilizada para la fabricacién de muebles finos, instrumentos
musicales, artesanias (Cintron, 1990; Romo-Lozano et al., 2017) y en la elaboracion de cajas de
tabaco (Rodriguez, 2011). Por lo anterior, es la segunda especie arbdrea tropical mas comercializada
después de la caoba (Swietenia macrophylla King.) (Patifio, 1997).

Por otro lado, el cedro rojo (Cedrela odorata L.) ha sido sobreexplotado sin ningun plan
de manejo adecuado el cual, ha ocasionado una disminucion y fragmentacion de sus poblaciones
naturales con la consiguiente restriccion del flujo de genes entre poblaciones (De la Torre, 2013).
Lo anterior, ha generado una reduccion de la diversidad genética (Lesher-Gordillo et al., 2018),
disminucion de genotipos de alta productividad y potencialmente resistentes al estrés biotico y
abidtico (Cavers et al., 2013). Ademas, ostenta problemas de regeneracion natural (Rodriguez,
2011), pérdida de la viabilidad de las semillas (Garcia y Abdelnour, 2013), es de lento crecimiento
(Galvan-Hernandez et al., 2018) y susceptible al ataque de plagas barrenadoras.
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Lo anterior son algunos de los factores que minimizan y limitan el establecimiento y
productividad de las plantaciones forestales comerciales con la especie referida (LO6pez-Ochoa
et al., 2015; Santos et al., 2015). No obstante, durante las Gltimas décadas ha sido impulsado el
mejoramiento genético forestal, como una estrategia promisoria para disminuir el impacto de los
factores limitativos e incrementar la productividad y competitividad de las materias primas forestales
(CONAFOR, 2019).

Por tal situacion, ante la importancia de contar y concretar un programa de mejoramiento
genético en torno a una de las especies utilizadas en el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales, programas de reforestacion y restauracion, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el desempefio en campo de 64 clones de Cedrela odorata L. en un huerto semillero
asexual establecido en el sitio experimental San Felipe Bacalar, Quintana Roo. Especificamente,
fueron identificados a los clones con un mejor desempefio y sobresalientes en altura y diametro de
copa, con la finalidad de seleccionar a los rametos con superioridad fenotipica para proponerlos
en una siguiente etapa de andlisis genético y seleccion gendmica mediante la aplicacion de
marcadores moleculares.

MATERIALES Y METODOS

El Huerto Semillero Asexual, se localiza en el sitio experimental San Felipe Bacalar, Quintana
Roo (18°45°59.9” N y 88° 23’ 02.8” O). Los clones, fueron establecidos en octubre de 2019
en una superficie de 3.7 ha bajo un disefio experimental de bloques al azar. La distancia de
plantacion, fue de 5 x 5 m en marco real utilizando 64 clones con 16 réplicas (ramet) por clon,
haciendo un total de 1,024 rametos). En noviembre de 2021, fue realizado la evaluacién de
las variables: “Altura total” (AT), “diametro de copa” (DC). La determinacién del didmetro
de copa (DC), fue mediante una cinta métrica graduada en cm realizdndose la medicion de la
proyeccion en dos direcciones: norte-sur y este-oeste tomando como referencia la proyeccion de
los extremos de la copa sobre el suelo; seguidamente, se obtuvo el promedio de los valores de las
mediciones de las dos direcciones. La medicidn de la altura total fue con un estadal graduado en
cm. Ademas, fue evaluado el porcentaje de supervivencia del HSA e incidencia del barrenador
de tallos (Chrysobothris yucatanensis Van Dyke). A la informacidn, se le realizé un analisis de
varianza (ANDEVA), una prueba de comparacion de medias mediante la prueba de Tukey a un
nivel del 5% de probabilidad (p<0.05) y una clasificacion jerarquica de los clones. El analisis
estadistico, fue realizado mediante el programa estadistico R (R Core Team, 2021). Al respecto,
fueron discriminados los clones que presentaron cuatro 0 mas rametos muertos, al igual que los
clones de relleno. Con relacion al agrupamiento y clasificacion jerarquica, fue usado el promedio
ponderado de las variables AT, DPC y supervivencia, dandole una ligera ponderacion mas alta a
la variable DPC por ser la de mayor importancia y peso dentro de la jerarquizacién de la calidad
fenotipica superior del huerto semillero asexual.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de la supervivencia

La evaluacion de la supervivencia del huerto semillero asexual, permitié determinar el éxito de la
plantacion a pesar de la presencia de diversos factores adversos. Al respecto, la proporcién de clones
vivos con respecto a los plantados fue del 89% con una representacion de 911 rametos vivos de un
total de 1,024 (Figura 1).

B CLONES MUERTOS  m CLONES SOBREVIVIENTES
Figura 1. Porcentaje de supervivencia del huerto semillero
asexual de cedro rojo (Cedrela odorata L.).

Especificamente, 36 clones de 64 fueron los que observaron una mayor mortandad,
registrandose desde dos hasta cinco rametos muertos por clon debido a la adversidad de diferentes
factores (adaptacidn al sitio, ataque de plagas, sequia, entre otros) (Figura 2).
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Figura 2. Registro de la mortandad de rametos por clon
del huerto semillero asexual de Cedrela odorata L.

Aparicio-Renteria et al. (2014) al evaluar la supervivencia de un huerto semillero asexual
de Pinus patula, cuantifico un 70% concluyendo que los clones con tallos menos vigorosos resisten
menos a las condiciones adversas del sitio y recomienda incorporar rametos de aquellos clones con
menor presencia en la plantacion, con la finalidad de aumentar la diversidad genética. Sin embargo,
el desempefio en campo de los rametos no seria lo suficiente de no estar acompafiados de un manejo
silvicola adecuado y adaptado a las condiciones del sitio de establecimiento.

Porcentaje de incidencia de Chrysobothris yucatanensis Van Dyke

Con relacidn al porcentaje de incidencia de Chrysobothris yucatanensis, el huerto semillero asexual
registré un 45% de dafio (Figura 3). Los mayores porcentajes de incidencia, se presentaron durante
los meses de marzo, abril y mayo registrdndose un méaximo del 45% (Figura 3).

n PORCENTAJEDE
CLONES CON DANO

= PORCENTAJE DE
CLONES SIN DANO

Figura 3. Porcentaje de incidencia del gusano barrenador
del tallo de cedro rojo (Chrysobothris yucatanenesis).

161



Zobel y Talbert (1988) mencionan que el éxito en la generacion de resistencia al ataque de
las plagas, esta referida en la exposicidn de los individuos (clones) a niveles moderados de ataques.
Los mismos autores coinciden en gque de no considerarse tal situacion, la seleccion de los clones no
se consideraria adecuada por lo que el resultado de las pruebas, no seria concluyente.

Como una medida correctiva, fue implementado un riguroso esquema de control quimico
mediante la aplicacion de Vanucron 600 a razon de 3 ml/L de agua. Seguidamente, fue aplicado una
solucion de caldo bordelés en los tallos de los clones, como una medida preventiva al ataque de
Chrysobothris yucatanensis (Figura 4Ay 4B).

Figura 4. Aplicacion de caldo bordelés y ubicacion del punto vulnerable
al ataque del gusano barrenador. Ay B. aplicacion de la solucion de caldo bordelés;
C.- punto vulnerable al dafio por Chrysobothris yucatanensis. Notese el punto de unién
entre la yema injertada y la planta patrén (Elaboracion propia).

Por otro lado, al realizarse una revision minuciosa de los rametos con dafios, se confirmo de
la existencia de un punto vulnerable en los injertos el cual, esta relacionado con el punto de unién
entre la planta patrén y la yema injertada (Figura 4C). La mayoria de los ataques por Chrysobothris
yucatanensis, fueron observados que iniciaron alrededor del punto de unién entre la planta patrén y
la yema injertada (Figura 4C).

Analisis de varianza

El analisis de varianza (ANDEVA), confirmé diferencias estadisticamente significativas de las
variables altura total (p=>0.05; F=5.6) y diametro de copa (p=>0.05; F=5.3) entre bloques. Por tal
situacion, se procedié con el agrupamiento de los clones.
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Agrupamiento de clones por el método de prospeccion en campo

De acuerdo con las caracteristicas fisicas del suelo y porcentajes de incidencia de Chrysobothris
yucatanensis, fueron identificados tres grupos de clones: sobresalientes, intermedios e inferiores
(Cuadro 1). Al respecto, se aprecia que existe una relacién directa entre las caracteristicas fisicas del
suelo, porcentajes de incidencia de la plaga con los bloques que alojan a los clones. Especificamente,
los clones sobresalientes prosperan en un suelo de color pardo oscuro con tendencias a una coloracion
negro intenso, altos contenidos de materia organica, profundo, 5% de pedregosidad y con bajos
porcentajes de dafio por Chrysobothris yucatanensis (Cuadro 1). Lo anterior, es atribuible a la
ubicacion de los bloques 7, 11, 12 y 14 que retnen las condiciones 6ptimas para el crecimiento del
cedro rojo, confirmandose que Cedrela odorata L., es una especie que prefiere suelos de color negro
y mediamente pedregosos.

En contraste, los clones inferiores fueron identificados en suelos someros con una
coloracién de pardos a rojizos, predominantemente, con bajos contenidos de materia organica y un
alto porcentaje de pedregosidad; ademas, coincidio con los bloques en los cuales, fue registrado el
mayor porcentaje de incidencia de dafios severos por Chrysobothris yucatanensis (Cuadro 1). Otra
aseveracion importante, es que en estos bloques las especies vegetales predominantes fueron los del
tipo lefiosas y arbustos espinosos, corroborandose que Cedrela odorata L. no prospera 6ptimamente
en suelos someros, pobres en contenidos de materia organica y sin un buen drenaje.

Cuadro 1. Agrupamiento de clones de cedro rojo por su desempefio en crecimiento
de acuerdo con las caracteristicas fisicas del suelo e incidencia de Chrysobothris yucatanensis.

Caracteristicas fisicas del suelo

Grupo de clones Bloques Incidencia de
de cedro rojo Chrysobothris
Color Pedregosidad  Profundidad yucatanensis
(%) (cm)
Sobresalientes 7,11,12y 14 Pardo oscuro 5% 88 34%
Intermedios 1236101316y 15  Pardo oscuro 45% 406 48%
Inferiores 458y9 Pardo rojizo 49% 245 51%

Nota: Sobresalientes = Materiales con un mejor desempefio >2.5 m de altura; Intermedios = Materiales con un desempefio moderado

2<2.5 m de altura; e Inferiores = Materiales con un desempefio deficiente <2 m de altura.
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Agrupamiento de clones por el método del promedio ponderado

En el Cuadro 2, se presenta los resultados de la clasificacion jerarquica de los clones ordenados de
mayor a menor. De acuerdo con el anélisis, se observa tres grupos: el conjunto de clones con valores
de2a23,16a199y1.4al.57, respectivamente. Los clones cuyos valores observaron un rango
de variacion de entre 2 a 2.3, corresponde al grupo de clones superiores identificindose 16 de los
cuales, ocho son de la procedencia geografica Quintana Roo, cinco de Campeche y 3 de Yucatan
(Cuadro 2). En contraste, los clones cuyos valores oscilaron entre 1.4 a 1.57, corresponde al grupo
de clones inferiores registrindose ocho de los cuales, tres son de origen geografico Quintana Roo, 2
de Campeche y tres de Yucatan (Cuadro 2).

En cuanto al desempefio de los materiales y su relacion con su origen geografico, el analisis
estadistico confirmé que los clones de procedencia Quintana Roo, fueron los que mostraron una mejor
adaptacion a las condiciones ambientales, afirmando que el origen geografico del germoplasma juega
un papel fundamental en la adaptacion y plasticidad fenotipica de los materiales en su ambiente natural.

Cuadro 2. Clasificacion jerarquica de 59 clones de cedro rojo basado en el promedio
ponderado de las variables: “Altura Total”, “Diametro de Copa” y “Supervivencia”.

CLON MC CLON MC CLON MC CLON MC
47 2.34187444 34 1.99607143 59 1.80757143 32 1.67685
10 2.26711667 23 1.98271429 3 1.80118333 70 1.6319
16 2.1811875 1 1.95291667 50 1.79588 39 1.60064286
22 2.16641857 73 1.95165 69 1.77275 67 1.57151923
21 2.1035625 49 1.93635714 27 1.76151667 42 1.55491667
19 2.10328571 17 1.92964286 24 1.75670385 57 1.54525
60 2.09807143 48 1.90914286 40 1.75291667 63 1.52136538
52 2.07484714 55 1.90342381 51 1.74992857 31 1.51878571
46 2.0445625 29 1.8924375 76 1.72234636 36 1.49864286
35 2.0386875 72 1.864625 64 1.71710714 30 1.45264286
25 2.03778333 61 1.85555 41 1.7148125 79 1.43246333
45 2.03729 2 1.8546875 12 1.70282692
65 2.02498333 66 1.84182615 54 1.688
74 2.009875 18 1.82345 38 1.68738333
62 2.00264286 14 1.82292857 53 1.68025
15 2.00045 20 1.81371429 7 1.67744231
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Losresultados, demostraron que lamayoria de los clones observaron un desempefio diferencial
(Cuadro 2) el cual, es explicado por la influencia de los factores genético, ambiente, portainjertos
e interaccién con las caracteristicas del sitio de plantacion. Particularmente, el portainjerto ejerce
influencia sobre la adaptabilidad, vigor y crecimiento de cada rameto (Hartmann y Kester, 1994) e
interacttan dos individuos genéticamente distintos ocasionando heterogeneidad entre rametos del
mismao clon.

CONCLUSIONES

El analisis de la variacion fenotipica confirmoé una relacion directa entre la “altura total” y el “diametro
de copa” de los clones el cual, fue evidenciado ya que en la medida en que los clones crecieron en
altura, fue observado un mayor desarrollo de la copa. Las diferencias en el desempefio de los clones
entre bloques, es atribuible a los factores genético, ambiente, portainjertos e interaccién con las
caracteristicas del sitio de plantacion. Los materiales sobresalientes, fueron los clones 10, 21, 22, 45
y 67y los inferiores, fueron los clones 30, 31y 79.
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