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PRESENTACIÓN 
 
 

La Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de 
Durango pionera de las Ciencias Agropecuarias en la Comarca Lagunera, celebra 
con beneplácito el Trigésimo séptimo aniversario de su fundación mediante la 
realización su vigésimo primera edición de manera consecutiva de su SEMANA 
INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA. 
 
Para la realización de este magno evento, la Comunidad Universitaria de la 
Facultad pone de manifiesto de nueva cuenta su entusiasmo, talento y esfuerzo 
para cumplir con los compromisos que nuestra celebración demanda, Además de 
que la gentileza de los investigadores que participan en el Ciclo de Conferencias 
tanto en las exposiciones orales como en la exposición de los trabajos de 
investigación en la modalidad de cartel, le dan realce a nuestro evento. Lo anterior 
no sería posible sin el decidido apoyo que brindan las Autoridades Centrales de la 
UJED encabezadas por Sr. Rector el MF Rubén Calderón Luján quien siempre se 
ha preocupado para que nuestra máxima de estudios escale las posiciones de la 
excelencia académica, de investigación y de la difusión de la cultura. 
 
En el Ciclo de Conferencias de la XXI Semana Internacional de Agronomía, 
reconocidos ponentes Regionales, Nacionales e Internacionales comparten 
generosamente con nosotros sus experiencias y en esta ocasión se agrupan en 
tres ejes temáticos relativos: Producción Agrícola, Producción Pecuaria y 
Agricultura Orgánica. Generando con ello un amplio panorama en los diversos 
aspectos que inciden en el desarrollo sustentable de la Comarca Lagunera.  
 
Por otro lado, la Sección de Carteles se ve nuevamente enriquecida con 
importantes trabajos de investigadores de nuestra Facultad, de Instituciones 
hermanas y de dependencias dedicadas al ramo agropecuario. 
 
Finalmente al presentar la memoria en este formato, estamos seguros que deberá 
ser una referencia obligada entre los interesados en las Ciencias Agropecuarias y 
a la vez con orgullo podemos aseverar que es la evidencia del compromiso de 
nuestra Facultad con la Comunidad de la Comarca Lagunera ya que siempre 
hemos buscado coadyuvar al desarrollo regional mediante la capacitación 
agropecuaria al más alto nivel. 
 
 
 
 
 

Ph. D. EDMUNDO CASTELLANOS PÉREZ 
Director de la Facultad de Agricultura y Zootecnia 

y Presidente del Comité Organizador 
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NOTA IMPORTANTE DE LOS EDITORES 
 
 
Para la edición de los artículos que aquí se presentan se proporcionó a los autores 
las instrucciones específicas sobre la extensión, tipo y tamaño de letra, procesador 
de Palabras y formato en general, todo con la intención de facilitar el manejo de la 
información y poder presentar un documento homogéneo. Afortunadamente, en la 
mayoría de los trabajos se cumplieron las indicaciones. Cuando no fue así, los 
editores acordaron ajustar a un formato y corregir algunos errores que a juicio de 
éstos eran necesarios. Sin embargo, la información original jamás se modificó y 
aunque pueden haberse cometido todavía algunos errores tipográficos, el 
contenido de los artículos es responsabilidad exclusiva de los autores. 
 
Por otro lado, se señala que La Facultad de Agricultura y Zootecnia de la 
Universidad Juárez del Estado de Durango no avala ni certifica la efectividad de 
los productos ni de los accesorios que se mencionan por nombre común o marca 
comercial en alguno de los trabajos, como tampoco puede respaldar o certificar la 
validez de los experimentos y resultados que se obtuvieron en estos. 
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54 EFECTO DE PROPIONATO DE CALCIO Y GLUTEN DE MAÌZ SOBRE LA PRODUCCIÓN 

Y  COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LECHE EN CAPRINOS 
Isauraivón Ramírez Quiroz y J. Santos Serrato Corona 
 

349 

55 EFECTO DEL DÍA DE COSECHA EN LA PRODUCCIÓN DE FITOMASA Y 
DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA SECA DEL FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO DE 
TRIGO 
Esperanza Herrera Torres, María Andrea Cerrillo Soto, Osvaldo Reyes Estrada, y Manuel 
Murillo Ortiz 
 

355 

56 EFICIENCIA DE PRÁCTICAS MECÁNICAS PARA CONTROLAR LOS AGENTES 
EROSIVOS EN TERRENOS AGRÍCOLAS 
Miguel A. Velásquez Valle,  Hilario Macías Rodríguez y Jesús A. Muñoz Villalobos 
 

359 

57 El HUERTO COMO FUENTE DE PATÓGENOS ZOONOTICOS EN FRUTAS Y 
HORTALIZAS 
Olivia Balandran D., Susana Reyes R., Evangelina Olivas E. y Enrique Salazar 
 

363 

58 EL MOVIMIENTO DEL AGUA EN HUERTOS DE NOGAL PECANERO 
Guillermo González Cervantes, Ma del Carmen Potisek Talavera, Luis Manuel Valenzuela 
Nuñez, Eduardo Chávez Ramirez, José L. González barrios 
 

369 

59 EL USO DE MALLAS FOTOSELECTIVAS SOBRE LA CALIDAD FISIOLÓGICA DE 
SEMILLA DE TOMATE CHERRY  
Valentín Robledo Torres,  Ma. Alejandra Torres Tapia, Francisca Ramírez Godina, Leticia 
Escobedo Bocardo, Reynaldo Alonso Velasco, Víctor Manuel Reyes Salas 
 

375 

60 ELABORACIÓN DE PRODUCTOS CÁRNICOS RECONSTITUIDOS CON PROPIEDADES 
PREBIÓTICAS 
Karla María Ortega Valdez, Efren Delgado Licon, Cynthia Adriana Nava Berúmen,  
Rigoberto Rosales Serna, Silvia Marina González Herrera y Marcela Ibarra Alvarado 
 

381 

61 EMPIC 1.0: PROGRAMA PARA LA EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL RIEGO POR 
ASPERSION DE PIVOTE CENTRAL 
Abel Román López, Marco A. Inzunza Ibarra, Magdalena Villa Castorena, Ernesto A. 
Catalán Valencia, Francisco Contreras de la Ree 
 

387 

62 ENFOQUE METODOLÓGICO  PROPUESTO PARA LA PRODUCCIÓN  DE NUEZ  PARA 
REGIONES CON ESCASA  DISPONIBILIDAD DE AGUA Y PROBLEMAS DE SALINIDAD 
Miguel Rivera González, María de Jesús Rivera González, Rodolfo Jasso Ibarra y  Juan 
Estrada Avalos 
 

393 

63 ESTÁNDARES NUTRICIONALES PARA TOMATE HIDROPÓNICO EN INVERNADERO 
BAJO DIFERENTES SUSTRATOS 
Francisco Javier Piña Ramírez,  Juan Manuel Soto Parra, Rosa María Yáñez Muñoz, 
Federico Montes Dominguez, Silvia Amanda García Muños,  J. Baldemar Flores 
Plascencia, Esteban Sánchez Chávez, Rafael Zúñiga Tarango 
 

399 

64 EVALUACIÓN DE 135 HÍBRIDOS EXPERIMENTALES DE MAÍZ EN LA COMARCA 
LAGUNERA 
Misael López Lozano, Armando Espinoza Banda, Manlio E. Ramírez Ramírez, Jesús 
Salvador Sosa Franco 
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65 EVALUACIÓN DE ADIOS (thidiazuron + diuron) COMO DEFOLIANTE EN EL CULTIVO 

DEL ALGODONERO EN EL VALLE DE JUÁREZ, CHIHUAHUA 
José Luis Aldaba Meza, María de la Luz Durón Terrazas 
 

411 

66 EVALUACIÓN DE CULTIVOS PARA LA RECUPERACIÓN DE UN SUELO SÓDICO 
CALCÁREO 
Miguel Rivera González, Juan Manuel Cortés Jiménez y Alma Angélica Ortiz  Ávalos 
 

417 

67 EVALUACIÓN DE DISTANCIAS PARA LA OBTENCIÓN DE COBERTURA DE Bouteloua 
hirsuta en GALEANA, NUEVO LEÓN 
Reynaldo Alonso Velasco, Josè Rodolfo Peña Oranday, Victor Manuel Reyes Salas, 
Gerardo Rodriguez Galindo, Juan Josè Galvàn Luna, Valentin Robledo Torres 
 

423 

68 EVALUACIÓN DE HÍBRIDOS DE MAÍZ FORRAJERO. 2º AÑO DE EVALUACIÓN 
Olague R.J., Fabela Z.A., Aldaco N. R.A, Montemayor T.J.A. 
 

427 

69 EVALUACIÓN DE LA GERMINACIÓN Y ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE 
Jatropha curcas L. EN DURANGO   
Julio César Ríos Saucedo, Esteban Soto Cervantes, Rigoberto Rosales Serna, Enrique 
Merlín Bermudes 
 

433 

70 EVALUACIÓN DE LA VARIEDAD DE MAÍZ (Zea mays L.) “VENECIA-ML-10” EN LA 
COMARCA LAGUNERA 
Misael López Lozano, Armando Espinoza Banda, Manlio E. Ramírez Ramírez, Nereo 
López Altunar 
 

439 

71 EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES ÓPTICAS Y MECÁNICAS DE DIFERENTES 
CUBIERTAS PLÁSTICAS PARA INVERNADERO 
Alberto Palma-Pérez, Juan José Galván-Luna y Luís A. Valdez-Aguilar 
 

445 

72 EVALUACIÓN DE VARIEDADES DE AVENA  FORRAJERA BAJO CONDICIONES DE 
HUMEDAD RESIDUAL EN LA COMARCA LAGUNERA 
Arturo Reyes González, Gerardo García Espino, Francisco J. Pastor López, J. Jesús 
Espinoza Arellano, Rodolfo Faz Contreras 
 

449 

73 EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA DE LA LECHE DE CABRA ORDEÑADA EN EL 
CORRAL 
Luis M. Isidro Requejo, Francisco J. Pastor López, María de Lourdes Froto Madariaga, 
María Alejandra Chavira Zuñiga, Blanca P. Galo Gallo, Jose A. Morales Ramírez, Brenda 
A. Luna Santos 
 

455 

74 EVOLUCIÓN DEL PATRÓN DE CULTIVOS EN MÉXICO EN EL MARCO DEL TRATADO 
DE LIBRE COMERCIO DE AMÉRICA DEL NORTE (TLCAN) 
Juan Antonio Leos Rodríguez, Daniela Cruz Delgado 
 

461 

75 EXCRECIÓN Y CONSUMO DE FOSFORO EN  GANADO LECHERO DE SISTEMAS 
INTENSIVOS EN LA COMARCA LAGUNERA 
Esmeralda Ochoa Martínez, Gregorio Núñez Hernández, Juan Isidro Sánchez Duarte, 
Uriel Figueroa Viramontes 
 

467 

76 FENOLOGÍA DE CINCO CULTIVARES DE MANZANA EN LA SIERRA DE ARTEAGA, 
COAHUILA 
José Antonio Vázquez Ramos, Francisco Javier Contreras de la Reé, Juan Manuel 
Covarrubias Ramírez 
 

473 
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77 GENERACIÓN DE UNIDADES DE RECARGA POTENCIAL: CASO ÁREA DE 

INFLUENCIA DEL ACUÍFERO CALERA 
Miguel Servin Palestina, Francisco Echavarría Cháirez, Guillermo Medina García, Alfonso 
Serna Pérez 
 

479 

78 HÍBRIDOS DE MAÍZ FORRAJERO: ESTUDIO DEL BALANCE NUTRIMENTAL 
Leopoldo García Galindo, Jesús Guzmán Carvajal, Adrian Fabela Zacarías, Manuel de 
Jesús Hernández Ávila, Rogelio A. Aldaco Nuncio, José Cruz Rodríguez Ríos 
 

487 

79 IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD E 
INOCUIDAD EN LA OBTENCIÓN DE MANZANA EN FRESCO 
Villanueva Romero Laura Gabriela, Alarcón Rojo Alma Delia, Martínez Téllez Miguel Ángel 
 

493 

80 ÍNDICES DE GESTACIÓN Y DÍAS ABIERTOS  EN VACAS HOLSTEIN BAJO DOS 
PROTOCOLOS HORMONALES  
Gallegos de la Hoya Mayela Patricia, Avila Sifuentes Karla Edith,  Meléndez Carranza 
Javier 
 

497 

81 INDUCCIÓN DE LA ACTIVIDAD ESTRAL DE CABRAS EN ANESTRO CON EL 
ESTÍMULO DE MACHOS Y HEMBRAS ESTROGENIZADAS   
De Santiago-Miramontes Ma de los Angeles, Luna-Orozco Juan Ramón,  Véliz-Deras 
Francisco Gerardo, Hernández-Bustamante Juan David, Meza-Herrera César Alberto, 
Mellado Bosque Miguel 
 

503 

82 INFLUENCIA DE LOS DÍAS LARGOS ARTIFICIALES EN LA PRODUCCIÓN LÁCTEA EN 
LAS CABRAS SAANEN I. DURANTE EL INVIERNO 
Francisco Gerardo Véliz-Deras, José M Elizundia-Alvarez, Evaristo Carrillo-Castellanos, 
Gerardo Arellano-Rodríguez, Pedro Antonio Robles-Trillo, Raymundo Rivas-Muñoz, Ma. 
de los Angeles De Santiago-Miramontes 
 

507 

83 INFLUENCIA DE NIVELES DE SALINIDAD Y FRECUENCIAS DE RIEGO SOBRE LA 
RESPUESTA AGRONÓMICA DEL ALGODONERO 
Miguel Palomo Rodríguez y Yasmín Ileana Chew Madinaveitia 
 

511 

84 ISABEL NUEVA VARIEDAD DE CHILE JALAPEÑO PARA LA REGIÓN ÁRIDA Y 
SEMIÁRIDA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA 
Gamaliel Orozco Hernández, Francisco Báez Iracheta, Manuel Luján Favela 
 

515 

85 LA PRESENCIA DE CABRAS EN ESTRO ADELANTA LA RESPUESTA ESTRAL DE  
CABRAS ANOVULATORIAS 
De Santiago-Miramontes Ma de los Angeles, Luna-Orozco Juan Ramón, Véliz-Deras 
Francisco Gerardo, Hernández-Bustamante Juan David, Meza-Herrera César Alberto, 
Mellado Bosque Miguel 
 

523 

86 LA PRODUCCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN DE NUEZ PECANERA (Carya illinoensis) EN 
EL NORTE DEL ESTADO DE COAHUILA, MÉXICO 
Ignacio Orona Castillo, Manuel Fortis Hernández, José Luis García Hernández,Jose de 
Jesús Espinoza Arellano, Rafael Zúñiga Tarango, Cirilo Vázquez Vázquez, Enrique 
Salazar Sosa 
 

527 

87 LA RELACIÓN NITRATO: AMONIO AFECTA EL CRECIMIENTO DE LISIANTHUS  
Catherine Paz Cortez, Luis A. Valdez-Aguilar, Juan José Galván-Luna 
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88 LOS MACHOS CABRIOS ALPINOS TRATADOS CON TESTOSTERONA INDUCEN LA 

ACTIVIDAD SEXUAL DE LAS CABRAS ALPINAS UTILIZANDO EL EFECTO MACHO 
Evaristo Carrillo Castellanos, Raymundo Rivas-Muñoz, Héctor Zermeño-González, Manuel 
de Jesús Hernández-Ávila, Francisco Gerardo Véliz Deras 
 

537 

89 MODELOS DE CRECIMIENTO PARA EVALUAR RELACIONES DE COMPETENCIA EN 
BOSQUES NATURALES EN DURANGO, MÉXICO. 
Arturo Gerardo Valles Gándara 
 

541 

90 MODELOS DE INVASIÓN Y DESTRUCCIÓN DE LAS RAÍCES DE SÁBILA Aloe 
barbadensis por Meloidogyne sp.  
José Alfredo Samaniego Gaxiola, Aurelio Pedroza Sandoval 
 

547 

91 MORFOLOGÍA ESTOMÁTICA EN HOJAS DE NOGAL PECANERO BAJO DIFERENTES 
SISTEMAS DE RIEGO 
Jorge Armando Chávez Simental, Vicente De Paúl Álvarez Reyna, Guillermo González 
Cervantes 
 

553 

92 NIVELES DE MICOTOXINAS EN LOS FORRAJES USADOS EN LA PRODUCCIÓN DE 
LECHE EN LA CUENCA DE DELICIAS, CHIHUAHUA 
José Guadalupe Terrazas Prieto, Arturo Durón Tarín, Chávez Mendoza 
 

561 

93 EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE RIEGO PARCELARIA EN LA COMARCA 
LAGUNERA 
Juan G. Martínez Rodríguez, Juan D. Murillo, Tomás Jiménez L., Audelín E. Roblero 
 

567 

94 PERIODOS  DE  CONTROL DEL BARRENADOR DEL RUEZNO (Cydia caryana) EN LA 
COMARCA LAGUNERA 
Armando Gutiérrez Agustín, Urbano Nava Camberos 
 

573 

95 POTENCIAL PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE PINO PIÑONERO 
EN EL SUR DE LA SIERRA DE LOBOS, GUANAJUATO 
Luis Manuel Valenzuela Núñez, Eduardo Chávez Ramírez, José Luis González Barrios, 
Guillermo González Cervantes, Ma. del Carmen Potisek Talavera 
 

579 

96 PREDICCIÓN DEL CRECIMIENTO EN BOSQUES DE PINUS COOPERI EN SAN DIMAS, 
DURANGO 
Arturo Gerardo Valles Gándara 
 

585 

97 PROCESO DE SALINIZACIÓN DEL SUELO OCASIONADO POR NIVELES DE 
SALINIDAD EN EL AGUA Y FRECUENCIAS DE APLICACIÓN DEL RIEGO EN 
ALGODONERO 
Miguel Palomo Rodríguez y Yasmín Ileana Chew Madinaveitia 
 

591 

98 PRODUCCIÓN BAJO DIFERENTE FERTILIZACIÓN NITROGENADA EN NOGAL 
PECANERO 
Rosa María Yáñez Muñoz, Juan Manuel Soto Parra, Francisco Javier Piña Ramìrez, Silvia 
Amanda García Muñoz, J. Baldemar Flores Plascencia, Federico Montes Domínguez, 
Esteban Sánchez Chávez, Rafael Zuñiga Tarango 
 

599 

99 PRODUCCIÓN DE ABONOS VERDES BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN EL 
VALLE DEL YAQUI, SONORA 
Alma Angélica Ortiz Avalos, Miguel Rivera González, Juan Manuel Cortés Jiménez 
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100 PRODUCCIÓN DE ALFALFA (Medicago sativa L.)EN SUELO SOLARIZADO Y NO 

SOLARIZADO CON APLICACIÓN DE FERTILIZANTES ORGÁNICOS 
Ph.D. Urbano Nava Camberos, Ph.D. Enrique Salazar Sosa, Jesús Calderón Barraza  Dr.  
Cirilo Vázquez Vázquez, Jesús Luna Anguiano, H. Idilio Trejo Escareño 
 

611 

101 PRODUCCIÓN DE AVENA FORRAJERA BAJO RIEGO POR GOTEO 
Hector Cirilo Fraga Palomino, José Luis García Hernández, Enrique Troyo Dieguez, 
Francisco Higinio Ruiz Espinosa 
 

617 

102 PRODUCCIÓN DE ETANOL CON SORGO DULCE Y MANZANA EN DURANGO, 
MÉXICO 
Rigoberto Rosales Serna, Martha Alicia Monreal Orozco, Cynthia Adriana Nava Berumen,  
Enrique Merlín Bermudes 
 

621 

103 PRODUCCIÓN DE FORRAJE  DE  LÍNEAS VEZA COMUN (Vicia sativa  L.) BAJO 
CONDICIONES DE TEMPORAL EN ALTIPLANO ZACATECANO 
Miguel A. Flores O., Uriel Figueroa V., Ricardo A. Sánchez G. 
 

627 

104 PRODUCCIÓN DE MAÍZ FORRAJERO EN SISTEMAS INTENSIVOS  
José Dimas López Martínez, Patricia Eugenia Martínez Parada 
 

633 

105 PRODUCCIÓN DE SANDÍA CON FERTILIZACIÓN SINTÉTICA Y LIXIVIADO DE 
VERMICOMPOST  
Alejandro Moreno-Reséndez, Cristina García, Víctor Manuel Valdez-Rodríguez, Eduardo 
Madero-Tamargo, Pablo Preciado-Rangel 
 

639 

106 PRODUCCIÓN DE TOMATE EN MACETAS CON SUSTRATO A BASE DE ARENA Y 
PEAT MOSS EN CONDICIONES SEMICONTROLADAS 
Guillermo García Legaspi, Alfredo Alanís Mayorga, José Ernesto Frías Ramírez, Pablo 
Yescas Coronado, Pablo Preciado Rangel 
 

645 

107 PRODUCCIÓN Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL FORRAJE DE VARIEDADES DE 
ESPECIES DE CEREALES DE INVIERNO EN DOS FECHAS DE SIEMBRA EN LA 
REGIÓN LAGUNERA 
Gregorio Núñez Hernández, Ricardo Sánchez G, Uriel Figueroa Viramontes , Rodolfo Faz 
Contreras, Esmeralda Ochoa M., J. Isidro Sánchez Duarte 
 

649 

108 PROGRAMA EXCELL® PARA DIAGNÓSTICO AGRONÓMICO DEL RIEGO EN NOGAL 
PECANERO 
Rodolfo Jasso Ibarra, Cirilo Atilano Montalvo, Saúl Huchin Alarcón 
 

655 

109 PROGRAMA PARA CALENDARIZAR EL RIEGO DE CULTIVOS EN LOS MUNICIPIOS 
DEL ESTADO DE COAHUILA 
Catalán Valencia Ernesto Alonso, González López María de Lourdes, Román López Abel, 
Contreras de la Ree Francisco Javier, Inzunza Ibarra Marco Antonio, Villa Castorena 
Magdalena 
 

663 

110 RECUPERACIÓN NUTRIMENTAL POR MEDIO DE  FERTILIZACIÓN FOLIAR EN EL 
CULTIVO DE MELÓN (Cucumis Melo L) 
Héctor Zermeño González, Evaristo Carrillo Castellanos,  Raymundo Rivas Muños, 
Enrique Martínez Rubin de Celis,  Pablo Preciado Rangel,  J. Gpe. Luna Ortega 
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111 RELACIÓN ENTRE EL TIPO DE ESCLEROCIO DE Phymatotrichopsis omnivora Y SU 

PÉRDIDA DE PESO DESPUÉS DE DESECARSE 
José Alfredo Samaniego Gaxiola, Hogo Joaquín Ordoñez Meléndez, Aurelio Pedroza 
Sandoval, Cristina Cueto-Wong 
 

675 

112 RENDIMIENTO DE ALGODÓN HUESO CON ABONOS ORGÁNICOS EN SURCOS 
ESTRECHOS Y ULTRAESTRECHOS BAJO RIEGO POR GOTEO 
Dr. Cirilo Vázquez Vázquez, M. C. Antonio Gallegos Ponce, Dr. Misael López Lozano, 
Jorge Luis Varela Esparza, Enrique Salazar Sosa, Ignacio Orona Castillo, Rafael Zúñiga 
Tarango 
 

681 

113 RENDIMIENTO DE FORRAJE DE MATERIALES DE ZACATE BUFFEL EN 
CONDICIONES DE TEMPORAL EN LA ZONA ÁRIDA DE CHIHUAHUA 
José Guadalupe Terrazas Prieto y Celia Chávez Mendoza 
 

687 

114 RENDIMIENTO DE JUGO Y CONTENIDO DE AZÚCARES EN VARIEDADES DE 
SORGO DULCE CULTIVADAS EN DURANGO, MÉXICO 
Rigoberto Rosales Serna, Cynthia Adriana Nava Berúmen, Martha Alicia Monreal Orozco, 
Evenor Idilio Cuéllar Robles 
 

693 

115 RENDIMIENTO, DESARROLLO Y CALIDAD  DEL CULTIVO DE MELÓN POR EFECTO 
DE LA TEMPERATURA DEL SUELO 
Héctor Zermeño González, Raymundo Rivas Muños,  Evaristo Carrillo Castellanos,  Pablo 
Preciado Range,  Salvador Berumen Padilla 
 

699 

116 REQUERIMIENTOS HÍDRICOS PARA LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA QUÍMICA DE 
ALIMENTOS DE ORIGEN VEGETAL 
Rodolfo Jasso Ibarra, Celia Chávez Mendoza, Noé Chávez Sánchez, Mario Berzoza 
Martínez, Cirilo Atilano Montalvo, Esmeralda Ochoa Martínez 
 

705 

117 RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRITIVA DE HÍBRIDOS COMERCIALES DE MAÍZ PARA 
FORRAJE 
Jesús Arturo Payán García, Gamaliel Orózco Hernández, Blas Martínez Pando 
 

711 

118 RESPUESTA AGRONÓMICA DE 19 HÍBRIDOS DE MAÍZ (Zea mays L.) Y EFECTO DE 
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO SOBRE LA PRODUCCIÓN DE GRANO EN LA 
COMARCA LAGUNERA 
Gilber Pérez Roblero, M.C. José S. Carrillo Amaya 
 

717 

119 RESPUESTA DE CHILE ANCHO (Capsicum annuum L.) A LA FERTILIZACIÓN 
QUÍMICO-ORGÁNICA SOBRE EL RENDIMIENTO Y DESARROLLO FENOLÓGICO EN 
NAZAS, DURANGO 
Jesús Arcadio Muñoz Villalobos, Miguel A. Velásquez Valle, Hilario Macías Rodríguez, 
Ignacio Sánchez Cohen 
 

725 

120 RESPUESTA DE LA PLANTA DE  TOMATE INJERTADA (Lycopersicon esculentum Mill) 
A LA PODA DE HOJAS Y SOLUCIÓN NUTRITIVA. I. ANÁLISIS DE CRECIMIENTO Y 
RENDIMIENTO REPRODUCTIVO 
Arturo Gaytán-Mascorro, Yasmin Ileana Chew Madinaveitia, David Guadalupe Reta 
Sánchez, Javier Z. Castellanos-Ramos, Francisco Camacho Ferre, Adán Obispo Rodas-
Cifuentes 
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Memorias de la XXI Semana Internacional de Agronomía                                          Noviembre 2009 

F A C U L T A D D E A G R I C U L T U R A Y Z O O T E C N I A , U. J. E. D. 

 
121 RESPUESTA DE LA PLANTA DE  TOMATE INJERTADA (Lycopersicon esculentum Mill) 

A LA PODA DE HOJAS Y SOLUCIÓN NUTRITIVA. II. RENDIMIENTO Y CALIDAD DE 
FRUTO 
Arturo Gaytán-Mascorro, Yasmin Ileana Chew Madinaveitia, David Guadalupe Reta 
Sánchez, Javier Z. Castellanos-Ramos, Francisco Camacho Ferre, Adán Obispo Rodas-
Cifuentes 
 

735 

122 RESPUESTA DE LA PLANTA DE  TOMATE INJERTADA (Lycopersicon esculentum Mill) 
A LA PODA DE HOJAS Y SOLUCIÓN NUTRITIVA. IIl. ABSORCIÓN DE NUTRIENTES: N, 
P, K, Ca, Mg 
Arturo Gaytán-Mascorro, Yasmin Ileana Chew Madinaveitia, David Guadalupe Reta 
Sánchez, Javier Z. Castellanos-Ramos, Francisco Camacho Ferre, Adán Obispo Rodas-
Cifuentes, Luis Maconetzin Isidro Requejo 
 

739 

123 RESPUESTA DE PLÁNTULAS DE  ORÉGANO (Lippia graveolens  HBK) A DIFERENTES 
PROMOTORES DE CRECIMIENTO 
Ma. de Lourdes González López, Magdalena Villa Castorena, Ernesto Catalán Valencia, 
Marco A. Inzunza Ibarra, Jaime Valdez Amaya 
 

745 

124 RESPUESTA SEXUAL DE LAS CABRAS ALPINO-FRANCES SUBALIMENTADAS Y 
EMPADRADAS A MITAD DEL ANESTRO ESTACIONAL 
Raymundo Rivas-Muñoz, Evaristo Carrillo-Castellanos, Héctor Zermeño-González, Manuel 
de Jesús Hernández-Ávila, Francisco Gerardo Véliz-Deras 
 

751 

125 RESPUESTA SEXUAL DE LAS CABRAS ALPINO-FRANCES SUBALIMENTADAS Y 
EMPADRADAS EN LA ESTACIÓN REPRODUCTIVA  
Raymundo Rivas-Muñoz, Evaristo Carrillo-Castellanos, Héctor Zermeño-González, Manuel 
de Jesús Hernández-Ávila, Francisco Gerardo Véliz-Deras 
 

755 

126 SIEMBRA DE ZACATE BUFFEL CON RODILLO EN CURVAS A NIVEL PROBANDO 
ÁREA SIEMBRA-ÁREA ESCURRIMIENTO EN MATORRALES MICROFILOS DE LA 
COMARCA LAGUNERA 
Gerardo García Espino, Francisco Oscar Carrete Carreón, Francisco Javier Pastor López, 
Eduardo Carlos Olhagaray Rivera 
 

759 

127 SIMULADOR SILVÍCOLA PARA PINUS COOPERI, BLANCO EN SAN DIMAS, 
DURANGO 
Arturo Gerardo Valles Gándara 
 

765 

128 CALIBRACIÓN Y VALIDACIÓN DEL MODELO HIDROLÓGICO SWAT EN LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NAZAS 
Juan G. Martínez Rodríguez, Ramón Trucios C.,  Audelín E. Roblero 
 

771 

129 TÉCNICAS DE APLICACIÓN DE FOSFATO MONOAMONICO Y SU EFECTO SOBRE LA 
EFICIENCIA EN LA UTILIZACIÓN DE FÓSFORO EN TRIGO 
Juan Manuel Cortés Jiménez, Alma Angélica Ortiz Ávalos, Miguel Rivera González 
 

777 

130 TECNOLOGÍAS PARA EL MEJORAMIENTO DE AGOSTADEROS DE LA REGION 
NORTE CENTRO 
Gerardo García Espino, Francisco Oscar Carrete Carreón, Francisco Javier Pastor López, 
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RESUMEN 

 La identificación e integración de cultivos alternativos en los sistemas de producción de 

forraje puede incrementar la eficiencia en el uso de recursos naturales. El objetivo del presente 

estudio fue identificar nuevas especies y desarrollar nuevas sistemas de producción de forraje 

con buena calidad nutricional y mayor eficiencia en el uso del agua respecto a sistemas 

tradicionales. Se evaluó el potencial de adaptación de 16 especies con potencial forrajero, 

considerando características agronómicas como su rendimiento de materia seca (MS), 

precocidad, eficiencia en el uso del agua (EUA) y adaptación a los sistemas de producción de 

forraje en la región. En la primera etapa se identificaron como especies sobresalientes y con 

capacidad de utilización a corto plazo en la producción de forraje a cultivos tales como canola y 

chícharo para el ciclo otoño-invierno y la soya para el ciclo primavera-verano. En la segunda 

etapa se está generando tecnología de producción para posteriormente iniciar la validación de 

la tecnología en terrenos de productores. En el presente documento se presentan los 

principales resultados obtenidos en el estudio. 

 

Palabras clave: Rendimiento de materia seca, calidad de forraje, eficiencia en el uso del agua, 

productividad de patrones de cultivos. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de leche de ganado bovino en la Comarca Lagunera es una de las 

principales actividades económicas. Debido a esto existe una alta demanda de forraje producido 

bajo condiciones de riego en una región donde la principal limitante es la reducida disponibilidad 

de agua. La producción de forraje está basada en relativamente pocos cultivos, entre los que 

sobresale la alfalfa, que es una especie leguminosa con alta calidad de forraje (Nuñez, 2000), 

que cumple un papel importante en la rotación de cultivos, sin embargo presenta una baja 

eficiencia en el uso del agua (Moreno et al., 2000). Una opción poco explorada para incrementar 

la eficiencia en el uso de los recursos naturales en la producción de forraje, es la utilización de 

cultivos alternativos con alta calidad y buena adaptación a las condiciones ambientales y 

sistemas de producción. El objetivo del proyecto es identificar nuevas especies y desarrollar 

nuevos sistemas de producción de forraje con buena calidad nutricional y mayor eficiencia en el 

uso del agua respecto a sistemas tradicionales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El proyecto se realiza en tres etapas. En la primera se obtuvo información de los 

requerimientos agroecológicos de cultivos alternativos para los ciclos otoño-invierno, primavera 

y verano en la Comarca Lagunera. Entre las características agronómicas consideradas se 

encuentran las siguientes: precocidad, capacidad de fijación de N, tolerancia a altas 

temperaturas y salinidad, calidad de forraje y adaptación a cultivo intensivo. En la segunda 

etapa se evaluó la adaptación de los cultivos alternativos a las condiciones ambientales de la 

región y se generó tecnología básica. En la tercera etapa se está generando tecnología en 

cultivos sobresalientes, y se está evaluando la integración de estos cultivos a sistemas de 

producción para así lograr el desarrollo y validación de nuevos sistemas de producción. 

Las especies caracterizadas en el trabajo fueron las siguientes: chícharo de vaca (Vigna 

unguiculata L. Walp.), clitoria (Clitoria ternatea L.), frijol gandul (Cajanus cajan L. Millsp.), 

soya(Glycine max L. Merr.), frijol dolichos (Lablab purpureus L. Sweet), kenaf (Hibiscus 

cannabinus L.), chícharo (Pisum sativum L.), garbanzo (Cicer arietinum L.), haba (Vicia faba L.), 

lenteja (Lens culinaris Medik), canola (Brassica napus L.), cártamo (Carthamus tinctorious L.), 

remolacha forrajera (Beta vulgaris L.) y chicory (Cichorium intybus L.). 

 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

3 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Ciclo otoño-invierno 

Los mejores rendimientos de MS en la parte aérea de cultivos alternativos se obtuvieron en 

nabo y canola (9060 a 10,469 kg ha-1), los cuales fueron similares a los producidos por triticale y 

avena (10,156 a 10,396 kg ha-1). En remolacha forrajera se obtuvieron 9,365 kg MS ha-1 

incluyendo hojas y raíz. De las especies leguminosas, las que registraron los mayores 

rendimientos de MS fueron chícharo y haba (5,688 a 8,683 kg ha-1). El cártamo produjo 

rendimientos de 7,248 kg MS ha-1 en la fecha de siembra del 2 de diciembre (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Rendimiento, ciclo de crecimiento y eficiencia en el uso de agua (EUA) en la 

producción de materia seca (MS), proteína cruda (PC) y energía neta para lactancia (ENl) de 

cultivos alternativos y tradicionales en el ciclo otoño-invierno. INIFAP-CIRNOC-CELALA. (Reta 

et al., 2008) 
Cultivo Rendimiento 

de MS 
(kg ha-1) 

Ciclo 
(días) 

PC  
(kg ha-1) 

ENl  
(Mcal ha-1) 

EUA (kg m-3 agua) 
MS PC ENl 

Chícharo forrajero 8683 109 1302 9899 1.55 0.23 1.77 
Chícharo precoz 6917 96 1356 10168 1.38 0.27 2.03 
Garbanzo porquero 4234 96 936 5504 0.85 0.19 1.10 
Haba 5688 96 1032 7224 1.14 0.21 1.44 
Lenteja 3900 96 911 5421 0.78 0.18 1.08 
Canola 9060 101 1785 11506 1.81 0.36 2.30 
Cártamo 7248 96 1411 7828 1.45 0.28 1.56 
Remolacha forrajera:        

Hoja+raíz 9365 114 2500 11238 1.38 0.37 1.65 
Hoja 6056 114 1702 7146 0.89 0.25 1.05 
Raíz 3309 114 761 4964 0.49 0.11 0.73 

Nabo:        
Hoja+raíz 11905 117 3214 16786 1.75 0.47 2.47 
Hoja 10469 117 2942 13610 1.54 0.43 2.00 
Raíz 1436 117 284 1752 0.21 0.04 0.26 

Triticale 10156 105 1344 12289 2.03 0.27 2.46 
Avena 10396 105 1403 13515 2.08 0.28 2.70 
Alfalfa        

Primavera 13472 104 3193 18861 1.60 0.38 2.24 
Verano 5561 100 1318 7785 0.77 0.18 1.08 
Invierno 5080 151 1204 7112 1.15 0.27 1.61 
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La calidad de forraje de los cultivos alternativos evaluados fue de “buena” a “alta” (Linn y 

Martin, 1999), debido sobre todo a su alto contenido de proteína cruda (PC) (15 a 28%) y 

valores bajos de fibra detergente ácido (FDA) (17.6 a 44.2%) y fibra detergente neutro (FDN) 

(24.7 a 49.0%). El contenido de energía neta para lactancia (ENl) de los cultivos alternativos fue 

similar o inferior a los cereales de grano pequeño y alfalfa, con excepción de chícharo precoz, 

nabo (planta completa) y lenteja que tuvieron valores iguales o superiores (1.39 a 1.47 Mcal kg-1 

de MS). 

Al estimar la producción de PC por hectárea por los cultivos alternativos, las especies 

sobresalientes fueron la canola, remolacha forrajera y nabo, las cuales acumularon en la parte 

aérea de las plantas de 382 a 1,539 kg ha-1 adicionales en comparación a la avena. Con 

respecto al rendimiento de ENl por hectárea, sólo el nabo registró una producción en la parte 

aérea similar a la avena. En relación a la producción de la alfalfa durante el ciclo de invierno, 

canola, remolacha y nabo produjeron de 498 a 1,738 kg PC ha-1 adicionales; mientras que 

chícharo, canola y nabo superaron a la alfalfa entre 3,056 y 6,498 Mcal ha-1. En la EUA en 

términos de producción de materia seca, PC y ENl por m3 agua aplicada, los cultivos chícharo, 

canola, cártamo y nabo tuvieron valores iguales o mayores en la producción de PC y ENl 

(Cuadro 1). 

 
Ciclo Primavera-verano 

Los cultivos alternativos evaluados con una sola cosecha como kenaf, soya, chícharo de 

vaca, frijol dolichos y frijol gandul, produjeron rendimientos de materia seca (4,235 a 11,654 kg 

ha-1), inferiores a maíz y sorgos forrajeros (14,811 a 22,000 kg ha-1) (Cuadro 2). Sin embargo, 

debido a su buena calidad de forraje y precocidad, principalmente en los casos de soya, 

chícharo de vaca y frijol dolichos, pueden establecerse en el ciclo de primavera como cultivos 

de emergencia para los meses de julio a octubre, cuando se reduce significativamente la 

producción de alfalfa en la región. 

En los cultivos alternativos de primavera con un solo corte, la soya fue la especie con 

mayor rendimiento por hectárea y mayores valores de EUA en la producción de PC y ENl. En 

comparación a los cultivos tradicionales, la soya produjo un 65% más en rendimiento de PC por 

hectárea respecto al maíz y un 128% más respecto al sorgo; mientras que la EUA en la 

producción de PC, la soya superó a maíz y sorgo en 61.5 y 91.5%, respectivamente. Cuando se 

compara con producción y EUA lograda por alfalfa en primavera, se observa que soya produjo 

el 89.8% del rendimiento de PC por hectárea de la alfalfa y obtuvo un 10.5% más de EUA que 
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este cultivo. En ENl la soya produjo el 95.8% del rendimiento y una mayor EUA (18.8%) que la 

alfalfa (Cuadros 1 y 2). 

 

Cuadro 2. Rendimiento, ciclo de crecimiento y eficiencia en el uso de agua (EUA) en la 

producción de materia seca (MS), proteína cruda (PC) y energía neta para lactancia (ENl) de 

cultivos alternativos y tradicionales en los ciclos primavera (P) y verano (V). INIFAP-CIRNOC-

CELALA. (Reta et al., 2008) 

Cultivo Ciclo Rendimiento 
de MS 

(kg ha-1) 

Ciclo 
(días) 

PC  
(kg ha-1) 

ENl  
(Mcal ha-1) 

EUA (kg m-3 agua) 
MS PC ENl‡ 

Soya  P 11654 107 2867 18064 1.71 0.42 2.66 

Soya  V 9280 91 2283 14384 1.66 0.41 2.57 

Frijol dolichos P 10855 101 1845 11181 1.60 0.27 1.64 

Frijol dolichos V 6132 93 1018 6439 1.10 0.18 1.15 

Frijol gandul P-V 5364 71 1244 5579 1.22 0.28 1.27 

Chícharo de 
vaca 

P-V 4235 64 788 5548 0.96 0.18 1.26 

Kenaf (74 dds) P-V 6254 74 1101 6754 1.42 0.25 1.54 

Mulato1 
(Brachiarias) 

P 22851 179 3839 24222 2.20 0.37 2.33 

Clitoria P 6390 142 1585 8563 0.69 0.17 0.93 

Maíz P 22000 105 1738 33000 3.24 0.26 4.85 

Maíz V 16380 100 1294 23751 2.92 0.23 4.24 

Sorgo x sudan 
nervadura café 

P-V 14811 105 1259 15107 2.64 0.22 2.70 

‡ Mcal m-3 agua 
 

 

En el ciclo de verano, todos los cultivos alternativos evaluados tuvieron rendimientos 

inferiores a los cultivos anuales tradicionales como maíz y sorgo; mientras que en comparación 

con alfalfa que produjo 5,561 kg MS ha-1, las especies soya y frijol dolichos y kenaf, produjeron 

rendimientos de materia seca (6,132 a 9,280 kg ha-1) mayores durante el verano (Cuadro 2). En 

calidad de forraje, la principal característica de las especies leguminosas evaluadas fue su 

contenido de PC (17.0 a 24.8%), sin embargo al considerar el contenido de componentes 

fibrosos y energía, la calidad del forraje obtenido fue de regular a alta. La especie sobresaliente 

fue la soya por su alta calidad de forraje, la cual es similar a la mejor calidad obtenida por alfalfa 

(Nuñez, 2000), pero con un mayor contenido energético debido a la aportación de proteínas, 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

6 

 

carbohidratos y lípidos de las semillas (Sheaffer et al., 2001). Al estimar el rendimiento de PC 

por hectárea, soya obtuvo un rendimiento superior (2,283 kg ha-1) al potencial de rendimiento de 

alfalfa (1,318 kg ha-1) durante el ciclo de verano (Cuadros 1 y 2). 

 

Integración de cultivos sobresalientes a sistemas de producción forrajeros 
 En base a su potencial de producción, calidad de forraje, eficiencia en el uso del agua y 

su facilidad de adaptación a la infraestructura y sistemas de producción forrajeros, se 

consideraron como cultivos sobresalientes la canola y el chícharo para el ciclo otoño-invierno y 

la soya para el ciclo primavera-verano. 

La siguiente etapa para los cultivos alternativos sobresalientes es la generación y 

validación de tecnología de producción más adecuada para la región y el desarrollo de sistemas 

de producción alternativos. Como parte de este proceso, se evaluó durante un año la 

productividad de tres patrones de cultivos alternativos donde se integraron los cultivos chicory, 

canola, chícharo y soya a sistemas de producción forrajeros con tres cultivos durante el año. 

Estos patrones alternativos se evaluaron en comparación a sistemas de producción 

tradicionales como alfalfa y el patrón con tres cultivos anuales constituido por avena en invierno 

y maíz en primavera y en verano (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Rendimiento y eficiencia en el uso del agua aplicada en la producción de materia 

seca (MS), proteína cruda (PC) y energía neta para lactancia (ENl) obtenidos durante un año en 

cinco patrones de cultivos evaluados en la Comarca Lagunera.  

Patrones de cultivos 

Invierno-Primavera-Verano 

Materia seca PC ENl 

t ha-1 (kg m-3 
agua) 

t ha-1 (kg m-3 
agua) 

Mcal ha-1 Mcal m-3 
agua) 

Alfalfa 19.2 d 1.00 d 4.2 a 0.22 a 24595 d 1.28 d 

Chícory 21.3 d 1.11 d 3.5 c 0.18 bc 23004 d 1.20 d 

Avena - Maíz - Maíz 40.8 a 2.00 a 3.7 bc 0.18 bc 55953 a 2.74 a 

Canola - Maíz - Soya 31.2 b 1.60 b 4.0 ab 0.21 ab 43587 b 2.24 b 

Chícharo - Maíz - Soya 27.7 c 1.36 c 3.3 c 0.16 c 37723 c 1.85 c 
† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05).  
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En comparación a la alfalfa, los sistemas de producción con tres cultivos anuales por año 

obtuvieron los mayores rendimientos y EUA en la producción de materia seca y ENl, 

sobresaliendo el patrón de cultivos tradicional de avena-maíz-maíz. De los patrones de cultivos 

alternativos, el constituido por canola, maíz y soya fue sobresaliente debido a que produjo 

rendimientos de PC similares a la alfalfa, pero con mayores rendimientos de materia seca (62%) 

y ENl (77%). La EUA en este patrón de cultivos también fue mayor que en la alfalfa en la 

producción de materia seca (60%) y ENl (75%) (Cuadro 3). 

 
Productividad potencial de sistemas de producción alternativos 

Como un ejemplo de los beneficios que se pueden obtener al integrar cultivos alternativos 

en sistemas de producción de forraje, se compara la productividad estimada de un sistema 

alternativo en relación a un tradicional, considerando una superficie de 100 ha (Cuadro 4). 

a. En el sistema tradicional, se establecen 50 ha de alfalfa, que como cultivo perenne 

ocupa la superficie todo el año. En el resto de la superficie se establecen 50 ha de avena 

en el ciclo otoño-invierno y 50 ha de maíz en primavera. 

b. En el sistema alternativo no se incluye la siembra de alfalfa, sólo se establecen cultivos 

anuales en los ciclos otoño-invierno y primavera. En otoño-invierno se establecen 75 ha 

de canola y 25 ha de avena, mientras que en el ciclo de primavera se establecen 50 ha 

de maíz y 50 ha de soya. 

En el Cuadro 4 se presentan la cantidad de agua aplicada y la productividad de cada 

sistema de producción en términos de MS, PC y ENl. Se observa que el sistema alternativo 

presenta una reducción en la productividad de alrededor de 14.6% respecto al sistema 

tradicional. Sin embargo se obtiene un ahorro de agua de 369,200 m3. 

Considerando que no se quiere perder producción y que en la región existe más superficie 

de la que se puede regar, con el agua ahorrada en el sistema alternativo se puede establecer 

una superficie adicional para igualar la productividad del sistema tradicional. Esto se puede 

hacer utilizando 203,000 m3 de agua para establecer 40 ha de canola en el ciclo otoño-invierno 

o 22 ha de maíz en el de primavera, logrando aún un ahorro de agua de 176,656 m3 que 

pueden dejarse de extraer de los acuíferos de la región (Figura 1). 
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Cuadro 4. Productividad potencial de dos sistemas de producción de forraje considerando una 

superficie de 100 ha. 

 

 Sistema tradicional Sistema alternativo 

Invierno Alfalfa (50 ha) Avena (50 ha) Canola (75 ha) Avena (25 ha) 

Primavera Alfalfa (50 ha) Maíz (50 ha) Maíz (50 ha) Soya (50 ha) 

 

Productividad potencial de sistemas de producción 

 Sistema tradicional Sistema alternativo 

Agua aplicada (m3) 1,703,100 1,333,900 

Producción de  
MS ‡(toneladas) 

2,454 2,099 

Producción de PC 
(toneladas) 

389.6 328 

Rendimiento de 
energía neta para 
lactancia ( Mcal) 

3,413,824 2,944,797 

‡ MS = materia seca; PC = proteína cruda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

AHORRO DE AGUA en 100 HA

369 200 m3

-14% 
PRODUCCIÓN

SISTEMA ALTERNATIVO

40% más de 
superficie    

Con déficit de 
producción

Sin déficit de 
producción

203 000 m3

Ahorro de agua

176 656 m3
 

Figura 1. Alternativas de producción para el ahorro de agua 
con un sistema de producción con cultivos alternativos  



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

9 

 

CONCLUSIONES 
Se identificaron especies con potencial forrajero en la región, caracterizadas principalmente 

por un alto contenido de PC y buenas características en contenido fibroso y energético. Los 

estudios en los que se integran cultivos alternativos sobresalientes tales como canola, chícharo 

y soya en los sistemas de producción forrajeros, sugieren que es posible desarrollar sistemas 

de producción alternativos con capacidad para mantener el nivel de producción de forraje 

obtenido por los sistemas tradicionales, logrando un ahorro de agua y aportando otros 

beneficios que frecuentemente ocurren debido a una mayor diversidad en los sistemas de 

producción (Janick et al., 1996), los cuales en el presente estudio no han sido cuantificados. 
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PALOMILLA DE LA MANZANA 
Cydia pomonella 

Descripción morfológica. La palomilla del manzano posee metamorfosis completa por lo 

que pasa por los estados biológicos de huevecillo, larva, pupa y adulto (palomilla). 

Huevecillos. Son aplanados y redondos, de 1 – 1.3 milímetro de diámetro y son colocados en 

forma aislada sobre hojas y frutos.  

Larvas. Las larvas recién salidas de los huevecillos miden 2 milímetros de longitud, son de 

color blanco-cremoso y cabeza negra. Pasan por cinco instares larvales. La larva 

completamente desarrollada (5to. instar) puede llegar a medir hasta 2 cm y es de color 

rosado, con la cabeza de color café (Figura 1).  

Pupas. Son de color café, miden de 8 a 12 milímetros, se encuentran protegidas dentro de 

cocones de seda tejidos por las larvas.  

Adultos. Son palomillas de aproximadamente 12 milímetros de longitud de alas de color gris 

con una franja bronceada formando una media luna en el extremo posterior (Figura 1).  

Biología y hábitos. Este insecto inverna como larva completamente desarrollada en un 

cocón de seda. Las larvas tejen los cocones bajo la corteza de los árboles, postes, o en 

pedazos de madera en el suelo en la huerta. Las larvas invernantes se transforman en pupas 

dentro del cocón hasta que las yemas del manzano están en la etapa de punta rosa.  

Los adultos empiezan a emerger alrededor de la etapa de completa floración y continúan 

emergiendo durante 6 a 7 semanas, hasta principios de junio. Las palomillas se aparean 

inmediatamente después de emerger y las hembras depositan sus huevecillo en hojas y 

frutos. Estos eclosionan entre 8 a 14 días. Las larvas emergidas buscan frutos y se 

alimentan de ellos barrenándolos e introduciéndose al interior de los mismos. Las larvas 

completan su desarrollo en un lapso de 3 a 4 semanas y abandonan los frutos en busca de 

sitios adecuados para pupar. El periodo de pupa es de 2 a 3 semanas. A principios de julio 

comienzan a emerger los adultos de la segunda generación. En años muy cálidos, una parte 

de los adultos de esta segunda generación produce huevecillos que eclosionan a finales de 

mailto:nava_cu@hotmail.com�
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agosto o a principios de septiembre. Estas dos últimas generaciones pueden sobreponerse 

parcialmente una con la otra.  

Daños. La larva de la palomilla de la manzana causa dos tipos de daño: galerías profundas, 

en donde la larva barrena hasta el corazón del fruto y se alimenta de la semilla; y picaduras 

superficiales, cuando la larva joven empieza a alimentarse pero por alguna causa muere. 

Normalmente se pueden observar partículas de excremento de la larva en el orificio de 

entrada al fruto. 

Manejo en huertas con interrupción del apareamiento. Los pasos a seguir son los 

siguientes: 

1. Colocación de emisores (dispensadores) de feromona (Checkmate CM).   

• El momento de aplicación es en el “biofix” (fecha en la que se capturan las primeras 

palomillas). Para ello considere las fechas de “biofix” de años previos. Si no se cuenta 

con esta información entonces el momento de aplicación corresponderá a la primera 

captura de la plaga en trampas de feromona colocadas desde el inicio de la floración.  

• Coloque los emisores en el tercio superior del árbol alrededor de 1 m de la terminal.  

2. Monitoree semanalmente con trampas de feromonas. 

3. Calcule y acumule unidades calor (UC) a partir del “biofix”. 

4. Muestree frutos en cada generación.  

5. En huertas con niveles de población altos de la plaga, complemente el control 

mediante feromonas con la aplicación de insecticidas.  

Manejo en huertas convencionales En huertas donde la plaga es manejada principalmente 

con insecticidas, el monitoreo con trampas de feromona, en combinación con acumulación 

de UC, se utiliza para determinar el momento de eclosión de huevecillos y el momento 

oportuno de aplicación de insecticidas. Los pasos a seguir son los siguientes: 
1. Monitoree con trampas de feromonas para determinar el “biofix”. 

2. Determine el momento oportuno de aplicación.  

a. Acumule UC a partir del “biofix”. 

b. El momento oportuno de aplicación corresponde a 120 UC, que es el tiempo 

fisiológico requerido por el insecto desde las primeras capturas hasta la 

emergencia de larvas de la primera generación. 

3.  Seleccione el producto insecticida y dosis efectivos y realice la aplicación. 

4. Repita los pasos anteriores para el control de las siguientes generaciones. 

Normalmente el insecto presenta tres generaciones por año, por lo que es necesario 
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continuar con el monitoreo con trampas de feromonas y la acumulación de unidades 

calor hasta que se termina la cosecha. 

El Cuadro 1 muestra el manejo fitosanitario del cultivo de manzano en la Sierra de 

Chihuahua, en función de la fenología del cultivo, en donde se indican las actividades a 

realizar para el control de la palomilla de la manzana. 

Monitoreo con trampas de feromona. Los adultos (palomillas) se monitorean mediante 

trampas con feromonas, las cuales son útiles para determinar el “biofix” (la primera captura 

de adultos sin interrupción en las trampas) para la acumulación de unidades calor, las cuales 

se utilizan para programar el muestreo de frutos y las aplicaciones de insecticidas. 

• Atrayente: Biolure CM (E,E)-8,10-dodecadien-1-ol) de 1 ó 10 mg para huertas con 

manejo convencional o con interrupción del apareamiento, respectivamente. 

• Tipo y densidad de trampa: una trampa tipo ala por cada 2 ha (al menos 2 trampas 

por huerta). 

• Inicio del trampeo: a partir del inicio de la floración (mediados de marzo). 

• Ubicación de las trampas. En huertas con interrupción del apareamiento las trampas 

se colocan en el tercio superior del árbol al mismo nivel de los emisores 

(dispensadores) de la feromona de interrupción del apareamiento. En huertas con 

manejo convencional las trampas se colocan a una altura de 2 a 3 m. 

• Frecuencia de revisión de trampas: 2 veces por semana. 

• Cambio de atrayente: cada 2 meses. 

• Cambio de bases de trampas: en función de necesidades.  

Acumulación de unidades calor. Se debe llevar un registro diario de temperaturas 

máximas y mínimas a partir de la colocación de las trampas para el cálculo y acumulación de 

unidades calor (UC). Se ha determinado que desde que se capturan  las primeras palomillas 

(“biofix) hasta que emergen las larvas, se acumulan 120 UC.  Por ello si el insecticida es 

aplicado al completar dichas UC, se elimina el 70% de las larvas de esa generación.  Con 

este método son necesarias tantas aplicaciones como número de generaciones de palomilla 

se presente por ciclo. 

El procedimiento de cálculo y acumulación de UC es el siguiente: el inicio de acumulación de 

UC es a partir del “biofix”, el umbral inferior es de 10 °C y el umbral superior  es de 31 °C, el 

método de cálculo es sinoidal simple y el tipo de corte es horizontal. 

Muestreo de frutos. Además de revisar las trampas, se recomienda la inspección visual de 

frutos para buscar daño por larvas, la inspección debe enfocarse a la parte superior de los 

árboles y a las orillas de la huerta. La inspección visual de frutos debe iniciarse cuando se 
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alcancen alrededor de 500 UC (cuando el 75-80% de los huevecillos ha eclosionado). Se 

deben inspeccionar al menos 200 frutos por huerta. Si el nivel de daño en frutos es mayor de 

0.5%, entonces se debe programar otra aplicación en la siguiente generación.  
Enemigos naturales. Algunas avispitas parasíticas (por ejemplo: Mastrus, Trichogramma), 

tijerillas y escarabajos del suelo. 

Control biológico inducido. Se recomienda realizar liberaciones de la avispita 

Trichogramma platneri.   

Control cultural. Remoción y eliminación de árboles hospedantes de huertas abandonadas 

de manzano, pera o almendra. Remoción de cajas para cosechar (bins) y montones de frutos 

de la huerta. En huertas orgánicas pequeñas se pueden remover manualmente los frutos 

infestados con larvas de los árboles y los frutos caídos dañados. La poda adecuada de los 

árboles permite una mejor cobertura de las aplicaciones. 

Insecticidas recomendados. El Cuadro 2 muestra los productos recomendados por el 

INIFAP-Campo Experimental Valle del Guadiana para el control químico de esta plaga. En 

California se recomiendan los siguientes plaguicidas: acetamiprid, fosmet, azinfosmetílico, 

lambda-cyhalotrina, thiacloprid, metoxifenozide, spinosad, granulovirus de Cydia pomonella, 

arcilla caolinítica y aceite mineral.  

 
CHINCHE LIGUS 

Lygus spp. 
Descripción morfológica. El color de las diferentes especies varía de verde a café con 

marcas café rojizo a negro, y se reconocen por la presencia de un triángulo prominente en la 

parte dorsal del tórax. El adulto mide alrededor de 6 mm de largo y 3 mm de ancho, con el 

dorso aplanado. Las ninfas se parecen a los adultos pero son más pequeños y no tienen alas 

(Figura 2). Esta plaga tiene muchas plantas hospederas: alfalfa, mostaza silvestre, artemisia 

(sagebrush), etc. Los adultos se alimentan de las yemas, botones florales y del fruto del 

manzano, peral y durazno, pero no se reproducen en los árboles. 

Biología y hábitos. Los adultos invernan en la maleza o en el material vegetal muerto en la 

huerta o áreas cercanas no cultivadas. En la primavera vuelan a los árboles frutales y se 

alimentan de ellos. Al realizar labores de cultivo en la huerta se eliminan malezas 

hospederas, forzándolos a subir a los árboles para seguir alimentándose. 

Daños. El ataque de esta plaga es más común en huertas que tienen un cultivo de cobertera 

permanente y en aquéllas adyacentes a cultivos o vegetación hospedante de la plaga. El 

daño más importante de esta plaga se produce cuando los adultos se alimentan de las 
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partes florales, que ocurre desde la etapa de racimo apretado o punta rosa hasta la completa 

floración, y continúan alimentándose, alrededor de dos semanas después de la etapa de 

“caída de pétalo” hasta que los frutos pequeños tienen 10 milímetros de diámetro. Es posible 

que en las yemas dañadas se observen pequeñas gotas de savia en la superficie, mismas 

que se resecan después. A medida que los frutos crecen se producen depresiones en los 

sitios en donde la plaga se alimentó y el fruto se deforma.  

Muestreo. Es recomendable empezar el muestreo en abril, cerca de las orillas de la huerta y 

en los manchones de plantas hospederas, como mostaza silvestre. Se deben buscar 

exudados (gotas) de savia en las yemas cuando los árboles se encuentran en la etapa de 

racimo apretado. El muestreo con charolas de golpeo permite confirmar la presencia de la 

plaga. El muestreo se debe hacer cuando no hace calor y cuando el viento esté en calma, 

para que los adultos no vuelen al golpear las ramas, y caigan así a las charolas de golpeo 

para ser contados. Así mismo, se puede muestrear la plaga en la maleza hospedera y en los 

cultivos de cobertera con ayuda de una red de golpeo. También se sugiere muestrear 100 

frutos por huerta cada 2 semanas de la etapa de caída de pétalos a la cosecha.  

Umbrales de acción. Se sugiere efectuar una medida de control si alrededor del 5% de los 

racimos apretados presentan gotitas de savia exudada, y/o si se obtiene un promedio de 7 

chinches capturadas en 20 muestreos con la charola de golpeo (0.3 chinches por charola). 

Normalmente la chinche ligus alcanza esta población en las orillas de la huerta. Estas áreas 

deben ser muestreadas por separado y tratarlas si es necesario. Cuando se encuentra 1 

fruto dañado por 100 muestreados el daño puede ser de consideración para un muestreo 

más riguroso y para tomar una decisión de control. 

Control cultural. Elimine maleza hospedante desde el amarre de fruto hasta la cosecha 

para reducir las poblaciones de la plaga. No corte los cultivos de cobertera o maleza cuando 

la plaga esté presente para evitar su movimiento a los árboles de manzano. Durante el 

período de amarre de fruto se recomienda aclarear los frutos que presenten daño de 

chinches, lo cual evita el realizar aspersiones innecesarias ya que los niveles de daño 

pueden fácilmente ser manejados mediante esta practica (Cuadro 1). 

Insecticidas recomendados. En la Sierra de Chihuahua no se considera necesario el uso 

del control químico contra esta plaga (Cuadro 1). En California se recomiendan los siguientes 

productos para el control químico de esta plaga: acetamiprid, imidacloprid, dimetoato e 

hidrocloruro de formetanato. 

TRIPS DE LAS FLORES 

Frankliniella occidentalis 
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Descripción morfológica. Los trips son insectos pequeños, delgados de color amarillo o 

negro. Miden de 1 a 1.5 mm de largo, con cuatro alas angostas con setas en los bordes. Los 

machos son más pequeños pero siempre de color amarillo, las hembras son más grandes y 

el abdomen puede ser de color café oscuro. Las ninfas son similares al adulto, pero sin alas; 

de color blanco-amarillentas de 0.3 a 0.8 mm de largo (Figura 3). 

Biología y hábitos. Invernan en estado adulto en lugares protegidos en el suelo. Emergen 

en primavera y buscan plantas con flores. Cuando el manzano está en la etapa de punta 

rosa a plena floración los adultos emigran a las flores y se alimentan de ellas. El daño en 

manzano es provocado por la inserción de los huevos en las partes florales, no por 

alimentación (a diferencia del cultivo de nectarinos). Las larvas se alimentan de las flores y 

de frutos pequeños. Cuando completan su desarrollo (7 a 14 días después de la etapa de 

caída de pétalo), las larvas caen al suelo y pasan por un estado inactivo debajo de hojas 

muertas antes de convertirse en adultos. Esta plaga produce varias generaciones al año. 

Daños. Al picar el fruto para poner sus huevos, ocasionan una decoloración blanquecina en 

forma de pétalos de pensamientos alrededor de una pequeña cicatriz. El daño es visible en 

variedades de fruta verde y algunas veces de color amarillo, principalmente la variedad 

Granny Smith. En las variedades Braeburn, Ginger Gold y a veces Gala puede también ser 

visible el daño en tiempo de cosecha. En la mayoría de las variedades rojas el color de la 

fruta oculta el daño antes de la cosecha.  

Muestreo. El muestreo se debe hacer durante la floración. Si en 30 puntos de muestreo con 

charolas de golpeo se tiene un promedio de 0.8 trips por charola, se recomienda incrementar 

el número de puntos de muestreo con charolas de golpeo a 50. Cuando el clima es frío, 

muestrear una vez a la semana y dos veces por semana si la temperatura se incrementa a 

más de 24 ºC, debido a que en clima cálido aumentan su actividad. Las trampas pegajosas 

azules (10 X 15 cm), también son útiles para el monitoreo; pero no se han establecido 

umbrales de acción para este tipo de trampa. 

Umbrales de acción. En la variedad Granny Smith un promedio de 1 trips por charola o más 

puede causar daño económico. En la variedad Braeburn el umbral de acción es de 2 trips por 

charola. 

Enemigos naturales. Chinche pirata, crisopas, trips depredadores. 

Control cultural. Durante el período de amarre de fruto se recomienda aclarear los frutos 

que presenten daño de trips, lo cual evita el realizar aspersiones innecesarias ya que los 

niveles de daño pueden fácilmente ser manejados mediante dicha práctica (Cuadro 1). 
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Insecticidas recomendados. Normalmente esta plaga no requiere del uso del control 

químico (Cuadro 1). 

 
CHICHARRITA BLANCA DEL MANZANO 

Typhlocyba pomaria 

Descripción morfológica. Los adultos son elongados, blanco amarillentos, de 3 a 4 mm de 

largo. Las alas están en forma de techo sobre el cuerpo. Las ninfas son de color blanco 

translúcido o amarillo brillante sin manchas, lo cual las distingue de otras especies. En los 

primeros instares tiene los ojos rojos (Figura 4).  

Biología y hábitos. Este insecto puede presentar dos generaciones al año. Inverna como 

huevo insertado debajo de corteza delgada de árboles hospederos. La máxima eclosión de 

huevecillos invernantes ocurre durante o después de la floración. Las ninfas pasan por 5 

ínstares. El primer instar mide aproximadamente 0.8 mm y el quinto instar 2.7mm. Los 

adultos de la primera generación emergen de finales de mayo a principios de junio. Las 

hembras depositan alrededor de 60 huevecillos en el tejido de las hojas en un periodo largo 

de tiempo. Las ninfas de la segunda generación empiezan a aparecer a mediados de agosto 

y el pico de población ocurre a principios de septiembre. La segunda generación de adultos 

coloca los huevecillos invernantes en el tejido de las hojas de mediados a finales de 

septiembre. Los adultos se mantienen activos hasta que una helada severa los elimina. 

Daños. Las chicharritas dañan las hojas de los árboles al alimentarse del contenido de las 

células. El daño se manifiesta como un punteado blanquecino o amarillento en las hojas, a 

diferencia del daño por ácaros que es bronceado. Aunque existan altas poblaciones de 

chicharrita en la huerta, no afectan la calidad y tamaño de la fruta. Otro tipo de daño es 

provocado por el excremento depositado sobre las hojas y fruta, ya que si una gran cantidad 

de excremento se acumula en la cavidad del pedúnculo, principalmente en variedades de 

manzano de piel clara, puede dificultar el lavado del mismo en el empaque. Por último, altas 

poblaciones de adultos, al volar, pueden ser una molestia para los trabajadores durante la 

cosecha. 

Muestreo. El muestreo de chicharritas se debe iniciar en la etapa fenológica de caída de 

pétalos. Esta etapa coincide con el pico poblacional de ninfas, antes de que pasen al estado 

adulto. Se recomienda muestrear de 100 a 200 hojas de los brotes en 20 ó 25 árboles por 

huerta (4 a 5 hojas por árbol). Se revisan las hojas por el envés y se cuentan las ninfas. Para 

sacar el promedio de ninfas por hoja, se divide el total de ninfas encontradas entre el número 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 
 

18 
 

de hojas muestreadas. La segunda generación de ninfas se monitorea alrededor de 

mediados de agosto en hojas de la parte media de los brotes.  

Umbrales de acción. En el estado de Washington, E. U.,  se considera que con 1 a 3 

chicharritas por hoja sólo se producen manchas blanquecinas alrededor de la nervadura 

principal de las hojas, y una densidad de 6 a 8 ninfas por hoja puede ocasionar una 

decoloración casi completa de las mismas. Los umbrales para huertas con árboles de poco 

follaje y mucha carga de fruta deben ser menores que los umbrales para huertas con árboles 

de mucho follaje. En el caso de variedades de estación larga como la Fuji, más de 2 

chicharritas por hoja en agosto puede constituir un problema por el largo periodo de tiempo 

en que los insectos se alimentan en los árboles. En California, E. U., se utiliza un umbral de 

acción de 0.5 ninfas por hoja, en promedio, o cuando 30% de las hojas están infestadas. 

Enemigos naturales. En el estado de Washington se indica que la avispita Anagrus puede 

parasitar hasta el 90% de los huevecillos de la chicharrita en la huerta. Las chinches 

damiselas y arañas son depredadores importantes. 

Insecticidas recomendados. En la Sierra de Chihuahua no se indica el uso del control 

químico contra esta plaga (Cuadro 1). En California se recomiendan los siguientes productos 

para el control químico de esta plaga: acetamiprid, imidacloprid, indoxacarb, diazinón, 

carbarilo y endosulfán. 

 
PULGÓN LANÍGERO 

Eriosoma lanigerum 

Descripción morfológica. Estos pulgones están cubiertos por una secreción cerosa blanca, 

que tienen un aspecto de pequeñas bolitas de algodón. El cuerpo es de color café-rojizo o 

morado y mide 3 mm de largo. El pulgón lanígero puede colonizar la raíz, el tronco y las 

ramas de manzano. Esta especie generalmente se localiza en heridas de poda de años 

anteriores, cicatrices y en las axilas de hojas (Fiura 5). 

Biología y hábitos. Invernan en estado de ninfa en la raíz del manzano, o inclusive en el 

tronco y ramas. No se ha observado el estado de huevecillo de este pulgón. A medida que la 

temperatura se incrementa durante la primavera, las hembras de la generación invernante 

producen ninfas vivas que emigran hacia abajo y arriba de los árboles. De mediados a fines 

del verano las poblaciones son más grandes y más visibles en los árboles. 

Daños. Al alimentarse, el pulgón lanígero provoca hinchamientos o agallas en ramas y 

raíces. Es capaz de causar la muerte de raíces y madera fructífera en el árbol. La mayoría 

de los portainjertos o patrones son susceptibles al daño, aún cuando los portainjertos MM 
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106 y MM 111 fueron desarrollados para ser resistentes a esta plaga. De manera similar a 

los otros pulgones, el pulgón lanígero secreta mielecilla que puede manchar la fruta. A altas 

poblaciones de esta plaga los árboles se vuelven pegajosos, lo que es una molestia para los 

trabajadores durante la cosecha. Además el pulgón lanígero del manzano puede facilitar la 

dispersión del cáncer perenne. 

Muestreo. Durante el período de dormancia tardía de los árboles se debe buscar áreas 

blanquecinas en los troncos y ramas del árbol que indican la presencia pasada o presente de 

infestaciones de la plaga. Se sugiere poner atención especialmente en cicatrices de poda y 

grietas en la corteza de tronco y ramas. Se debe examinar el área de la corona de la raíz en 

búsqueda de ninfas vivas.  

En el verano, en huertas con historial de incidencia de pulgones, se recomienda buscar 

colonias pequeñas en formación entre las axilas de las hojas, chupones y brotes. Se deben 

inspeccionar 25 árboles (sólo por un lado), o bien 100 chupones en árboles vigorosos. Si se 

encuentran colonias de pulgones se debe continuar el muestreo en las siguientes semanas 

para detectar parasitismo por Aphelinus mali y la presencia de depredadores. 

Umbrales de acción. En Nueva Zelandia el umbral de acción es el 10% de chupones o 

brotes infestados. 

Enemigos naturales. La avispa parásita Aphelinus mali regula eficientemente las 

poblaciones de pulgones lanígeros. Desgraciadamente, casi todos los insecticidas son 

tóxicos a Aphelinus. También las catarinitas, larvas de sírfidos, crisopas y la chinche 

Deraeocoris depredan eficientemente a este pulgón. 

Resistencia vegetal. Una de las variedades más susceptibles a la formación de agallas 

aéreas es Winter Banana. También se ha observado que los frutos de la variedad Yellow 

Newtown presentan colonias de pulgones al final del cáliz. Las series Malling de los 

portainjertos numeros 106 y 111 son resistentes a esta plaga. 

Insecticidas recomendados. El Cuadro 2 muestra los productos recomendados por el 

INIFAP-Campo Experimental Valle del Guadiana para el control químico de esta plaga. En 

California se recomiendan los siguientes plaguicidas: aceite mineral + clorpirifos o diazinón 

en aplicación de dormancia retrazada y diazinón solo en aplicación al follaje.  

 
ARAÑA ROJA 

Tetranychus urticae 

Descripción morfológica. Los huevecillos son redondos y de color translúcido a opaco. Los 

ácaros producen telaraña en donde viven y depositan sus huevecillos. Las ninfas son 
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redondas con 3 pares de patas. Las ninfas más desarrolladas son de forma ovalada. Los 

machos adultos son más pequeños que las hembras y tienen el abdomen en forma de punta. 

Esta especie de ácaro se caracteriza por la presencia de un par de manchas obscuras en el 

dorso; no obstante esta característica no siempre es obvia y es de color blanco claro (Figura 

6).  

Biología y hábitos. Esta ácaro invernan como hembras adultas de color anaranjado entre 

los restos vegetales que se localizan en el piso de la huerta o debajo de la corteza de los 

árboles. Estas hembras infestan las hojas del manzano hacia fines de marzo y en abril. A 

medida que se alimentan pierden el color anaranjado para adquirir su color blanco claro y las 

manchas obscuras. Después de 2 a 5 días empiezan a depositar huevecillo, principalmente 

en el envés de hojas nuevas recién expandidas. Las hembras invernantes depositan 

alrededor de 40 huevecillo en 23 días (mucho menos que las hembras de verano que 

pueden depositar 100 huevecillos en un promedio de 30 días). En el verano, las 

generaciones de esta plaga pueden durar sólo 10 días. Los huevecillos, dependiendo de la 

temperatura, eclosionan hasta en 21 días en la primavera, o en 1 a 2 días en el verano. Los 

picos de población ocurren en los meses de julio y agosto.  

Daños. Los ácaros insertan su aparato bucal en las células de las hojas y extraen su 

contenido. Las hojas adquieren un color pálido que les proporciona una apariencia punteada. 

A medida que el daño progresa las hojas infestadas toman un color bronceado. Cuando este 

daño es severo puede afectar el crecimiento de árboles jóvenes, así como el tamaño de la 

fruta y la calidad de la misma. Infestaciones severas ocasionan defoliación. 

Muestreo y umbrales de acción. Durante julio y agosto, o antes si las poblaciones de 

ácaros son altas, colecta 5 hojas de espolón de ramas localizadas al nivel de los ojos en 20 

árboles representativos de la huerta. Separe los ácaros de las hojas con un cepillo y 

cuéntelos, excepto los huevecillos. Muestree semanalmente o cada dos semanas. Aplique 

cuando las poblaciones alcancen un promedio de 10 ácaros por hoja. También cuente los 

ácaros depredadores y si existe una proporción de 1:10 (depredador: plaga) puede no ser 

necesario aplicar insecticidas.    

Enemigos naturales. El ácaro depredador Galendromus (=Metaseiulus) occidentalis 

normalmente mantiene la plaga bajo control, a menos que su población haya sido disminuida 

por efecto de aplicaciones de acaricidas tóxicos.  

Control cultural. Los cultivos de cobertera y el sistema de riego por aspersión ayudan a 

minimizar el polvo en las huertas. Se debe proporcionar un manejo adecuado del riego para 
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evitar el estrés hídrico en los árboles. No es recomendable cortar los cultivos de cobertera 

demasiado frecuentemente o dejarlo secar, ya que los ácaros se pueden mover a los árboles. 

Resistencia vegetal. Las variedades Golden Delicious, Red delicious, Rome Beuty y 

Jonathan son más susceptibles a los daños de ácaros; mientras que Gravenstein y Yellow 

Newtown pueden tolerar poblaciones moderadas de la plaga. 

Acaricidas recomendados. El Cuadro 2 muestra los productos recomendados por el 

INIFAP-Campo Experimental Valle del Guadiana para el control químico de esta plaga. En 

California se recomiendan los siguientes plaguicidas: abamectina, clofentezine, óxido de 

fenbutatin, pyridaben, etoxazole, bifenazate y dicofol.  

 

 

Cuadro 1. Manejo fitosanitario del manzano por etapas fenológicas (Ramírez-Legarreta, 

2008). 

Etapa Actividades 

Dormancia 
(reposo-
latencia) 

Manejo de enfermedades 
Es importante durante esta época, sellar las heridas de poda para 

cerrar las puertas de entrada a patógenos como el tizón de fuego y 

cáncer por Cytospora; asimismo, se recomienda encalar los troncos, 

sobre todo de la variedad Rome Beauty la cual es la más susceptible al 

daño de sol y evitar así la penetración de Erwuinia amylovora. 

 

Floración 
 

Tizón de fuego 

Es recomendable seguir alguno de los cuatro modelos evaluados para 

el control de Erwinia amylovora (Powell, Tomhson, Billing o 

MARYBLYT), para lo cual se requiere de temperaturas máximas y 

mínimas y precipitación pluvial, durante el período crítico de ataque de 

la bacteria que comprende del 20% de floración completa al 80% de 

pétalos caídos.  El producto recomendado es el Agrymicin 100 a dosis 

de 60 g l H2O-1. 

 

Palomilla de la manzana 

Es necesario colocar una trampa de atrayente sexual (Feromona) por 

cada dos hectáreas.  Se debe llevar un registro diario de temperaturas 
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máximas y mínimas a partir de la colocación de las trampas, éstas se 

deben revisar dos veces por semana para obtener un promedio por 

cada fecha de muestreo. 

Se ha determinado que desde que aparece el adulto o la palomilla 

hasta que emergen las larvas, se acumulan 120 unidades calor.  Por 

ello si el insecticida es aplicado al completar dichas unidades calor, se 

elimina el 70% de las larvas de esa generación.  Con este método son 

necesarias tantas aplicaciones como número de generaciones de 

palomilla se presente por ciclo. 

 

Corazón mohoso de la Red Delicious 

Durante la floración del cultivar Red Delicious, si llegara a ocurrir un 

evento de precipitación pluvial y las temperaturas medias diarias no 

excedan los 15.6 oC, es necesario realizar aspersiones de Aliette a 

dosis de 1.5 gr por litro de agua para reducir el daño por corazón 

mohoso de la Red Delicious, por cada evento de lluvia ocurrida. La 

suspensión del riego es clave en la disminución del riesgo de daño por 

esta enfermedad. 

 

Caída de 
pétalos 

Cenicilla del manzano 

Se recomiendan la evaluación de terminales enfermas por esta 

enfermedad, se deben revisar 10 árboles que representen al estado del 

huerto; en cada un de ellos evaluar 100 terminales vegetativas, 

obteniendo el % de enfermas que es en si el valor total de terminales 

enfermas encontradas. Si el % detectado excede el 9% se deben 

realizar dos aplicaciones de algún producto específico contra este 

patógeno durante esta época. Si el % encontrado oscila entre el 4 y 9% 

se debe realizar una sola aspersión y si el % detectado es inferior al 4% 

no se recomienda realizar aspersión alguna. 

 

Control de maleza 

Se recomienda la mezcla de Gesatop más Gramoxone (3 kg más 1.5 

l/300 l H2O-1), aplicados durante esta etapa fenológica. 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 
 

23 
 

Amarre de 
fruto 

Trips y chinches 

Durante este período se recomienda aclarear los frutos que presenten 

daño de trips y chinches, lo cual evita el realizar aspersiones 

innecesarias ya que los niveles de daño pueden fácilmente ser 

manejados mediante el aclareo, dado que los insectos mencionados no 

requieren el uso del control químico. 

 

Desarrollo de 
fruto 

Roseteado 

Evitar la realización de aspersiones de Ca cuando se tengan 

temperaturas máximas diarias mayores de 32 oC 

 

Descanso 
(latencia-
reposo) 

Pudrición del cuello 

En el caso de portainjertos MM 104 y MM 106, se requiere que el área 

próxima al tronco se encuentre libre de excesos de humedad.  Cuando 

la enfermedad está presente en algunos árboles del huerto, se puede 

utilizar Metalaxyl (Ridomil) a dosis de 1.5 g l H2O-1 y depositarlo próximo 

al cuello, o bien Etil Fosfito de Aluminio (Aliette) asperjado a las áreas 

dañadas dentro del huerto con un espaciamiento de 10 días; es 

fundamental incluir en la zona aplicada. 

 

Cuadro 2. Insecticidas y dosis por ha para el control de plagas del manzano. CEVAG-INIFAP. 

2005. 

Plaga Ingrediente activo Dosis por ha Fecha de 
aplicación 

Palomilla de la 

manzana 

Azinfos metil 

Fosmet 

Endosulfán 

Etión 

 

 

 

Disruptores 

sexuales (espejitos) 

1.5 kg 

1.0-2.0 kg 

1.5 kg 

1.5 lts 

 

 

 

Uno por árbol 

Cuando se 

acumulen 120 UC, 

contadas a partir del 

pico de población de 

palomillas. 

 

En la brotación de 

los árboles y 

durante julio 
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Pulgón lanígero Clorpirifos 

Dimetoato 

Endosulfán 

1.0 lts 

1.5 lts 

1.5 lts 

En el mes de mayo, 

al observar las 

primeras colonias 

de pulgones 

Frailecillo Carbarilo 

Malatión 

Paratión metílico 

2.0 kg 

1.0 lts 

1.25 lts 

Cuando se 

presenten las 

primeras 

poblaciones de la 

plaga 

Araña roja Propargite 1.0 kg Cuando aparezcan 

de 2 a 3 arañas por 

hoja en un muestreo 

al azar. 
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Figura 1. Palomillas y larva en fruto de palomilla de la manzana. 

  
Figura 2. Adulto y ninfas de chinche ligus. 

    
Figura 3. Adulto y ninfa de trips. 
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Figura 4. Adulto y ninfa de chicharrita. 

  
Figura 5. Pulgón lanígero en ramas y agallas en raíz de manzano. 

   
Figura 6. Adulto de araña roja y daño en follaje. 
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PRODUCCIÓN CAPRINA EN LA COMARCA LAGUNERA 
 

Granados García  J1., Valencia Castro C. M1.,  Meza Herrera C2., Quiñones Vera J1. 
1Facultad de Agricultura y Zootecnia.  Universidad Juárez del Estado de Durango. A. P. 1-142   

Gómez Palacio. Durango. E-mail: gran_chuy@hotmail.com 
2Unidad Regional de Zonas Áridas - Universidad Autónoma de Chapingo. 

 
Resumen 
Se evaluó el efecto de dos periodos de empadre  con y sin suplementación de chamizo  

(Atriplex canescens (Pursh.) Nutt), en cabras nativas manejadas en un sistema de producción 

extensivo de la Comarca Lagunera, sobre la fertilidad, cantidad y calidad de leche. Se usaron 

20 cabras en un empadre tradicional de junio y julio de 1999 y 31 cabras en un empadre 

experimental en diciembre y enero del 2001. Se suplementó la mitad de las cabras en cada 

empadre utilizando una pradera de chamizo. Los  resultados muestran  que no hubo efecto 

(P>.05)  del suplemento sobre la fertilidad de las cabras. El periodo de empadre afectó (P<.05) 

únicamente a la proporción de pariciones y  abortos, y no se presentó diferencia (P>.05) en 

prolificidad. Hay evidencia (P<.05) de que el periodo de empadre afecta la producción y la 

calidad de la leche.  Se evaluó el efecto de la suplementación de chamizo  (Atriplex canescens 

(Pursh.) Nutt), sobre la actividad ovárica en cabras nativas  Cabras (n=8) con 14 meses de 

edad y peso vivo de 22.25 kg recibieron uno de dos tratamientos: Con (CS) y Sin (SS) 

suplementación de chamizo.  Un vez estrualmante sincronizadas con dos aplicaciones de 0.9 ml 

de prosolvin® (7.5 mg mL de luprostiol, i.m.) análogo de PGF2α, se evaluó la actividad ovárica 

mediante ultrasonido transrectal, considerando el número de folículos (FT), cuerpos lúteos (CL) 

y la actividad ovárica total (AOT). Además se realizó un muestreo intensivo de sangre a 

intervalos de 15 min durante un período de 6 h, con objeto de evaluar durante la fase 

preovulatoria, las concentraciones séricas de GH, LH e INS mediante radioinmunoanálisis.  

Mientras que los análisis endocrinos incluyeron la pulsatilidad (PULSE) y el área bajo la curva 

(AUC) de GH y LH, así como la concentración de INS, la AOT fue evaluada mediante la técnica 

de ultrasonido.  Aún cuando no existieron diferencias (P>0.05) entre tratamientos para AOT, las 

cabras suplementadas lograron un 66% mas de FT. Los promedios séricos para GH, LH e INS 

fueron 5.95, 1.4 y 0.82 ng mL, respectivamente.   

 

Palabras clave: empadre, suplementación, actividad ovárica, fertilidad 
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INTRODUCCIÓN 
Estudios de gran visión sobre los sistemas caprinos en la Comarca Lagunera, reportan que el 

83% de los caprinocultores empadra sus cabras una vez al año, el 37% mantiene todo el año a 

sus sementales junto a las cabras y un 34% realiza su empadre en los meses de junio a 

septiembre. (Quiñones et al, 1986., Valencia, 1998). Por otra parte y debido a las reducidas 

variaciones del fotoperíodo observadas en las regiones subtropicales, las variaciones 

estaciónales en la disponibilidad de alimento para los animales mantenidos en condiciones 

extensivas pueden actuar como el principal factor que determina la actividad sexual en estas 

zonas (Walkden-Brown y Bocquier, 2000).  Acorde a esto Downing et al. (1995). reportaron que 

ovejas alimentadas con pajas de bajo valor alimenticio mostraban mayores concentraciones 

plasmáticas de hormona del crecimiento (GH) en comparación con ovejas alimentadas con 

granos.  Estos mismos autores mencionaron que concentraciones plasmáticas elevadas de GH 

fueron relacionadas con una menor tasa ovulatoria.  Por lo tanto, incrementos en las 

concentraciones circulantes de GH en animales en bajo nivel nutricional pueden inhibir el 

desarrollo de folículos preovulatorios. La tendencia más común es que incrementos en las 

concentraciones séricas de insulina fueron asociados con una alta actividad ovulatoria. La 

estacionalidad reproductiva representa un problema para los caprinocultores, pues la 

producción de leche y carne también se vuelve estacional lo que provoca importantes efectos 

en los precios de estos productos (Meza 1998). En los sistemas de producción caprinos 

enfocados a la producción de leche, ésta marcada estacionalidad en la función reproductiva 

condiciona el agrupamiento tanto de partos como de producción láctea a épocas muy 

restringidas del año, situación que afecta tanto al productor, al industrial como al consumidor 

(Chemineau et al. 1995). En esta tesitura, el presente estudio pretende comparar el efecto del 

empadre que ocurre en el periodo natural con un empadre en los meses de diciembre y enero,  

así como la suplementación de chamizo  (Atriplex canescens (Pursh.) Nutt),  en la producción, 

calidad de leche, así como el comportamiento hormonal y actividad ovárica. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Primer experimento 
Este estudio se realizó en las instalaciones experimentales de la Facultad de Agricultura y 

Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango ubicada en el Km. 38 de la carretera 

Gómez Palacio - Tlahualilo, Durango, localizada en las coordenadas 25º 46’ 42” LN y 103º 37’ 

27” LW (DETENAL, 1978). En el empadre normal se utilizó un grupo de 20 cabras nativas de 

primer parto empadradas en los meses de junio y julio de 1999. A partir de la monta se observó 
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el desempeño reproductivo de cada uno de los animales. La mitad de las cabras se 

suplementaron en el empadre tradicional durante el período más critico de disponibilidad de 

forraje, 50 días antes del inició del empadre (marzo, abril) y 30 días antes y después del los 

partos. Después del parto se dio seguimiento a sus lactancias. Para el caso del empadre 

experimental se usaron 31 cabras nativas de primero hasta tercer parto iniciando los empadres 

el 15 de diciembre de 2000. Antes del periodo de empadre, las cabras fueron identificadas con 

arete, registrando además su peso, perímetro de tórax y alzada. Las pesadas  de leche se 

realizaron diariamente durante toda su lactancia. Para el análisis de calidad se tomaron 

muestras de leche durante la  lactancia  en los dos empadres y se analizaron en el laboratorio 

de control de calidad del grupo LALA. En los tratamientos de suplementación se utilizó una 

pradera de chamizo. El empadre experimental  inició el 15 de diciembre del 2000 y el 

suplemento se dio 30 días antes y durante el empadre así como 30 días antes y después del 

los partos. Durante el empadre los sementales permanecieron todo el tiempo dentro del hato de 

cabras. Una vez ocurridos los partos las crías se amamantaron por un lapso de 30 días, 

posteriormente se comercializaron. Los animales experimentales se manejaron diariamente 

junto con el resto del hato, lo cual implicó un pastoreo estacional de esquilmos y malezas, y en 

menor grado de monte. Para la suplementación con chamizo las cabras se trasladaban 

diariamente a la pradera  por las tardes. El desempeño reproductivo se evaluó a través de los 

indicadores siguientes: porcentajes de abortos, pariciones, y prolificidad. Se realizaron análisis 

de varianza para separar los efectos del tipo de empadre (Empadre Tradicional ET; Empadre 

Experimental EE) y de la suplementación (con y sin suplemento de chamizo). El efecto de la 

edad de la cabra fue bloqueado mediante el diseño de bloques aleatorizados. El análisis de los 

indicadores reproductivos se realizó mediante la prueba de Chi cuadrada. 

RESULTADOS Y DISCUSION 
En el Cuadro 1 se muestran los resultados relativos al efecto de la época de empadre sobre los 

indicadores reproductivos. Se encontró evidencia estadística de que los porcentajes de 

pariciones y de abortos son afectados por la temporada de empadre. Siendo mejor el 

desempeño de las cabras empadradas en el periodo tradicional. La falla reproductiva de las 

cabras con empadre experimental fue debido a un consumo de malezas tóxicas al final de la 

gestación, lo cual se refleja en el porcentaje de abortos. Los estimadores del promedio de 

producción de leche por cabra por día y de las características de calidad de ésta, se presentan 

en el cuadro 2. En relación a la producción de leche se presenta evidencia del efecto del tipo de 

empadre (P< .05) sobre los valores medios de la producción de leche por cabra por día, siendo 
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notablemente mayor el promedio de las cabras que fueron empadradas en los meses de 

diciembre y enero. La calidad de la leche fue mayor (P< .05) en las cabras con  ET, cuadro 2. 

Esto probablemente se debió a la correlación negativa que comúnmente se presenta entre el 

volumen producido y el contenido de grasa, proteína y sólidos totales. No obstante, se 

considera que la calidad de la leche encontrada en las cabras con EE es de buena calidad. 

Cuadro 1. Tipo de empadre e indicadores de fertilidad en cabras 

EMPADRE PARICIONES, %  PROLIFICIDAD, % ABORTOS, % 

EXPERIMENTAL 75.9% 36.4% 19.3% 

TRADICIONAL 100% 41.2% 0% 

 P<.05 NS P <.05 

 

Cuadro 2. Producción y calidad de leche en relación al tipo de empadre 

Característica Empadre Tradicional Empadre experimental 

Leche / día /cabra, (gr.) 428.74ª 816.21b 

Contenido de proteína, (%) 4.38ª 3.08b 

Contenido de grasa, (%) 4.52ª 3.19b 

Contenido de Sólidos totales 

(%) 

14.61a 11.51b 

Comparaciones entre columnas a, b  (P< .05) 

En relación a la producción y calidad de la leche, en la primera se presenta una diferencia 

importante entre los promedios de producción diaria de leche por cabra, no obstante, no se 

encontró evidencia (P> .05) del efecto de la suplementación sobre los valores medios de  esta 

variable Cuadro 3. Es probable que el efecto esté siendo enmascarado por el efecto de la 

suplementación en los meses de verano. La misma situación se presenta con respecto a las 

características de la leche aunque en este caso el contenido de sólidos totales fue afectado 

positivamente (P< .05) por la suplementación de chamizo. 

Cuadro 3. Promedio de producción y calidad de leche en relación a la suplementación 

Característica Sin suplemento Con suplemento 

Leche / día /cabra, (gr) 528.45ª 650.6ª 

Contenido de proteína, (%) 3.62ª 3.48ª 

Contenido de grasa, (%) 3.55ª 4.16ª 

Contenido de Sólidos totales, (%) 12.41a 13.71b 

Comparaciones entre columnas, a, a (P> .05), a, b (P< .05) 
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Segundo experimento. Se utilizó un grupo 8 de cabras encastadas de primer parto, formando 

dos grupos de 4 cabras, solo un grupo  fue suplementado  por un periodo de 40 días con un 

pastoreo adicional  al  normal sobre  una pradera de chamizo (Atriplex canescens Pursh. Nutt.), 

con una remoción  de forraje estimada de 253.3 gramos por día de materia seca.  Los animales 

formaron parte de otro trabajo experimental en que el total de hembras (con y sin suplemento) 

fueron presentadas al macho del 15 de enero al 15 de febrero del 2002, obteniéndose un bajo 

porcentaje de montas.  Por lo que se decidió realizar el presente trabajo para comprobar y dar 

algunas respuestas a los resultados obtenidos.  Las cabras fueron sincronizadas mediante una 

aplicación de 0.9 ml de luprostiol 7.5 mg/ml (Prosolvin®). Dicho fármaco es un análogo  a la 

prostaglandina F2α (PGF2α). Su acción luteolitica reduce los niveles de progesterona, y  

promueve un incremento en los niveles de estradiol así como de hormona luteinizante (LH), 

seguido de la presentación de estro y un pico de LH en los siguientes 2 a 5 días, 

desencadenando la ovulación. Las aplicaciones se hicieron los días 18 de febrero y 02 de 

marzo del 2002. El día 21 de marzo se evaluó la tasa ovulatoria mediante la técnica de 

ultrasonido. Se utilizo un equipo ultrasonográfico  Pie medical Equipment, Modelo 1120 (AJ 

Maastricht, The Netherlands) con un transductor intracavitario de 5.0 MHz, ángulo de rastreo 

trapezoidal (axial, lateral y transverso), monitor de alta resolución y pedal de congelación de 

imagen. El número  y diámetros de estructuras identificadas en ambos ovarios, como son,  

folículos y  cuerpos lúteos presentes, fueron registrados y  fotografiados. Los pesos corporales 

así como el número y área de folículos y cuerpos lúteos, además de la actividad ovárica total 

fueron evaluados mediante un ANOVA dentro de un diseño completamente al azar con dos 

tratamientos y cuatro repeticiones (Snedecor y Cochran, 1967).  Todos los análisis consideraron 

los procedimientos del SAS (1988) 

 
Resultados y discusión. Las medias de mínimos cuadrados para folículos totales (FT), 

cuerpos lúteos totales (CLT) y actividad ovárica total (AOT), se reportan en el Cuadro 4.  No se 

encontraron diferencias entre los tratamientos con y sin suplementación, aunque es 

conveniente mencionar que los mayores valores favorecieron al tratamiento de suplementación.  

La variable FT no mostró diferencia (P>0.05), sin embargo  numéricamente representa casi el 

doble de folículos totales en las cabras  suplementadas respecto a las no suplementadas (2.75 

vs 1.5). Probablemente el no encontrar diferencia estadística se deba al reducido número de 

unidades experimentales. 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

32 
 

Cuadro 4. Medias de mínimos cuadrados para folículos totales (FT), cuerpos lúteos totales 
(CLT) y actividad ovárica total (AOT) en cabras con y sin suplemento con chamizo 

Variables Con suplemento Sin suplemento Probabilidad EE 
F T 2.75 1.5 0.4262 1.0 
CLT 1.75 1.5 0.6704 0.39 
AOT 4.5 2.75 0.2215 0.9 

 

Scaramuzzi y Radford (1993) afirman que las ovejas pueden responder a cambios de corto 

tiempo en la disponibilidad de proteína y energía con un incremento en ovulaciones dobles. Por 

su parte Smith (1988) menciona que la suplementación de energía y proteína elevan la tasa 

ovulatoria. Los resultados obtenidos  no coinciden con los autores citados y es que en el 

presente  trabajo se utilizaron animales jóvenes en crecimiento, en los cuales por su estado 

metabólico es prioritario el uso de nutrientes para crecimiento más que para funciones 

reproductivas. Consideramos además que los animales usados en este trabajo presentaban 

ambos grupos signos de desnutrición,  por lo que ni aun con la suplementación con chamizo se 

pudo corregir.  López (2000), en un trabajo similar usando suplementos con grasa de 

sobrepaso, en animales púberes  con peso similares a los de este trabajo pero con menor edad 

(10 meses), no encontró diferencias entre tratamiento para estas mismas variables, lo cual 

coincide con lo reportado en el presente estudio. 

Tercer experimento. Una vez sincronizadas las cabras, se realizó un muestreo sanguíneo 

intensivo con objeto de cuantificar los niveles séricos de la hormona del crecimiento (GH), 

hormona luteinizante (LH) e insulina (INS).  Las muestras sanguíneas fueron colectadas 

mediante venopuncion de la yugular utilizando agujas estériles de 0.8x38 mm (Becton 

Dickinson y Company, Franklin Lakes) y tubos colectores estériles Vacutainer de 10 mL 

(Corvac, Sherwood Medical, St. Louis, MO), por un periodo de 6 horas a intervalos de 15 

minutos. Una vez centrifugada la muestra (1,500 x g, 15 min.), el suero fue colectado y 

almacenado a -20°C.  Cada muestra de suero con su réplica fueron almacenadas en tubos de 

polipropileno de 1.5 mL En total se colectaron 25 muestras por cabra, obteniendo un total de 

200 muestras originales de suero, las cuales fueron evaluadas por su contenido de GH, LH e 

INS mediante radioinmunoanálisis según los procedimientos señalados por Hoefler y Hallford 

(1987).  Los coeficientes de variación intra-ensayo para dichas hormonas fueron del 7, 9 y 11%, 

respectivamente.  La pulsatilidad de GH y LH fue determinada mediante el Programa Cluster 

para Análisis de Pulsos considerando un C.V. de 16%, una desviación estándar de 0.95 y una 

sensibilidad de detección de 0.4 ng mL (Veldhius y Johnson, 1986).  El criterio usado para 

determinar los pulsos durante el período de 6 h, consideró incrementos en las concentraciones 
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séricas de LH y GH de dos desviaciones estándar por arriba de la media basal, seguidas por un 

correspondiente decremento  Los pesos corporales, así como la actividad ovárica total fueron 

evaluados mediante un ANOVA dentro de un diseño completamente al azar (Snedecor y 

Cochran, 1967).  Las concentraciones séricas de GH, LH e INS fueron evaluadas mediante un 

ANOVA con un diseño completamente al azar con un arreglo de parcelas divididas para 

muestras repetidas en el tiempo (Gill y Hafs, 1971).  Los efectos principales y la interacción 

fueron incluidos en la parcela mayor, usando el término cabra dentro de tratamiento para 

calcular el error.  El tiempo de muestreo y la interacción tratamiento por tiempo fueron incluídas 

en la parcela mayor.  Todos los análisis fueron realizados utilizando los procedimientos del SAS 

(1988).  

Resultados y discusión. Los promedios para peso vivo (PV), actividad ovárica total (AOT), 

concentraciones séricas (ng mL-1) de hormona del crecimiento (GH), hormona luteinizante (LH) 

e insulina (INS) se presentan en el Cuadro 5.  No existieron diferencias (P>0.05) entre 

tratamientos para AOT, aunque se observó una tendencia que favoreció a las cabras 

suplementadas de 4.5 vs 2.75.  Tanto las hembras caprinas (Walkden-Brown y Bocquier, 2000) 

como las ovinas (Smith, 1988; Scaramuzzi y Radford, 1993), pueden responder a cambios de 

corto tiempo en la disponibilidad de proteína y energía con incrementos en ovulaciones dobles.  

Los resultados obtenidos en el presente estudio no coinciden con los autores citados, 

posiblemente el reducido número de animales utilizados en el presente estudio no permitió 

observar diferencias estadísticas en las tendencias observadas.  En el mismo sentido, el uso de 

animales jóvenes, en los cuales por su estado metabólico existe una priorización en el uso de 

nutrientes para crecimiento más que para funciones reproductivas, pudo haber enmascarado el 

efecto del flushing.  En efecto, los pesos vivos de las cabras utilizadas en el presente estudio 

mostraron una relación joven: adulto del 49.44%, a una edad de 435 d.  

La secreción de GH se incrementa en la etapa de la pubertad, promoviendo un rápido 

crecimiento corporal, para disminuir en etapas post-puberales a niveles básales de 3 a 5 ng  

mL-1 y permanecer en ese rango hasta llegar al estado adulto (Hedge, et al., 1987).  En el 

presente estudio aún cuando tanto las concentraciones séricas de GH como el AUC-GH no 

difirieron (P>0.05) entre tratamientos, paralelo a una menor concentración  de GH y AUC-GH en 

las cabras suplementadas, si existieron diferencias (P<0.06) entre tratamientos con respecto al 

pulso de GH, observándose el mayor GH-PULSE en las cabras no suplementadas, cuadro 5.  

La alta pulsatilidad de GH observada en las cabras no suplementadas puede relacionarse por 

una parte al bajo peso de las cabras con respecto a su edad, lo cual pudo haber generado un 
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estado de subnutrición en cabras sujetas a un pastoreo diurno con encierro nocturno en la 

época invernal en la Comarca Lagunera.   

Cuadro 5. Medias de mínimos cuadrados para peso vivo (PV, Kg), actividad ovárica total (AOT), 
área bajo la curva (AUC), pulsos por 6h (PULSE) para niveles séricos ng/mL-1) de hormona del 
crecimiento (GH), hormona luteinizante (LH) e insulina(INS) en la fase folicular tardía en cabras 
primalas con y sin suplementación con chamizo (Atriplex canescens Pursh. Nutt.) en la 
Comarca lagunera (25° LN) 
 

Variables Sin Atriplex Con Atriplex Probabilidad EE 
PV (kg) 21.5 23 0.85 0.17 
AOT 2.75 4.5 0.22 0.9 
GH-AUC 2314.5 1227.5 0.31 696 
GH-CONC (ng mL-1) 7.6  4.3 0.34 2.27 
GH-PULS 2.5 1.25 0.06 0.39 
LH-AUC 680.2 346.0 0.57 403 
LH-CONC (ng mL-1) 1.9  0.98 0.58 1.12 
LH-PULSE 0.75 0.0 0.35 0.53 
INS  (ng/mL-1) 0.73  0.92 0.20 0.08 

 

En efecto, Downing et al. (1995), reportaron que concentraciones elevadas de GH se 

relacionaron a una menor tasa ovulatoria, escenario metabólico que pudo haber inhibido el 

desarrollo de los folículos preantrales y/o antrales.  

Los efectos de la insulina en la función ovárica han sido demostrados en un gran número de 

especies, observándose una correlación positiva entre concentraciones séricas de insulina y 

tasa ovulatoria (Scaramuzzi y Radford, 1983).  En el presente estudio las cabras suplementadas 

mostraron un incremento del 66 % en la AOT, lo cual se relacionó a un perfil endocrino de 

menores concentraciones, AUC, y PULSE para GH, así como incrementos en los niveles de 

INS.   

Con respecto a LH, Robinson (1990) reportó que un plano bajo de nutrición retrasa la pubertad 

al inhibir la descarga hipotalámica pulsátil de GnRH y consecuentemente de LH.  En el presente 

trabajo, los pulsos de LH fueron prácticamente inexistentes, lo cual sugiere que las cabras 

pudieron haber estado hacia el inicio del anestro estacional, y/o que su bajo peso y condición 

corporal limitó la funcionalidad del eje hipotálamo-hipófisis-gonadal.  Otro factor a considerar es 

que posiblemente el nivel de suplementación no fue el suficiente para incrementar la 

pulsatilidad de LH y desencadenar la ovulación.   

El presente modelo experimental sugiere que los mecanismos neuronales que controlan la 

forma de secreción de GnRH pueden ser extremadamente sensibles al estado nutricional del 

animal. 
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CONCLUSIONES 
El reducido número de unidades experimentales probablemente no permitió observar 

diferencias significativas entre tratamientos para las variables de estudio, sin embargo se 

observó una interesante tendencia numérica respecto al efecto de la  suplementación sobre la 

actividad ovárica.  Sería recomendable que la suplementación con chamizo se realice en 

animales adultos más que en animales púberes en las mismas fechas y/o en las épocas de 

plena actividad reproductiva. Las cabras empadradas en verano mostraron una mayor fertilidad, 

que las cabras empadradas en invierno. No se encontró efecto de la suplementación con 

chamizo en la fertilidad de las cabras. El empadre en los meses de diciembre y enero presenta 

efectos positivos sobre la producción de leche. La calidad de la leche fue mayor en el caso de 

las cabras empadradas en junio y julio. El bajo nivel de nutrición que presentaban las cabras y 

el bajo aporte del suplemento, así como la temporada del año  ( 15 enero a febrero) en que se 

realizo el trabajo probablemente contribuyen a que no se manifestara  una mayor actividad 

reproductiva.  Sería recomendable que la suplementación se realizara en animales adultos  y 

evaluar sus efectos en la época de plena actividad reproductiva.  Es conveniente seguir 

evaluando el uso de chamizo como una alternativa de suplementación a bajo costo, para 

mejorar la productividad del sistema de producción caprino.  
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EL USO DE MARCADORES MOLECULARES EN LA INVESTIGACIÓN AGRÍCOLA 

*Orona-Castro F1 

Introducción. En la década de los 80s la biotecnología fue implementada y tomo gran auge 

en México, su uso en la investigación agrícola es relativamente reciente, de tal manera que a 

la fecha se constituye en una herramienta importante en el diagnostico de enfermedades de 

plantas, mediante el uso de técnicas moleculares, en la obtención de la huella genética de 

organismos vegetales y animales, en ingeniería genética, identificación de marcadores 

moleculares, entre muchas otras aplicaciones. En esta ocasión se referirá al uso de dos 

técnicas la conocida como Polimormismo del DNA Amplificado al Azar y Secuencias Simples 

Repetidas (SSR) también conocida como Microstélites. 
Históricamente los estudios de diversidad genética se han relacionado con información de 

anatomía comparativa, morfología, embriología y fisiología. Sin embargo, la influencia 

ambiental y el reducido número de genes involucrados en este proceso han limitado el uso 

de estos marcadores.  Los avances en la biología molecular han permitido utilizar técnicas 

que permiten detectar cambios en el genotipo mediante el análisis del DNA. Los marcadores 

moleculares son moléculas que pueden ser utilizadas para trazar un gen deseado en 

genotipos (Ovesná et al., 2002). Una pieza de DNA o una proteína pueden ser utilizadas 

como marcadores. 

En investigación, se ha realizado selección en tratamientos específicos, las evaluaciones se 

han basado en caracteres morfológicos (Staub et al., 1996), isozimas (Stuber y Khana, 

1991), proteínas que codifican pequeños caracteres (Shariflou et al., 2001). Sin embargo, los 

marcadores de DNA han mostrado ser la mejor alternativa para la evaluación y selección 

eficiente de materiales vegetales.  Los marcadores de DNA segregan como simples genes y 

no son afectados por el ambiente.  El DNA es fácilmente extraído de genotipos de plantas y 

su análisis puede ser a bajo costo y muy efectivo. 

Los marcadores basados en DNA, presentan varias ventajas con respecto a los marcadores 

morfológicos y proteínicos, estas son: 

1). Analizan directamente el genotipo del organismo por lo que las influencias 

ambientales no representan ningún problema. 

2). Se puede elegir la región adecuada de DNA para el estudio (altamente variables 

para estudios de paternidad o identificación de cultivares o regiones con variabilidad limitada, 

para investigaciones filogenéticas) en el caso del polimorfismo del DNA amplificado al azar y 
1 Investigador Titular C. INIFAP-CIRSE-Campo Experimental Edzná 
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el polimorfismo en la longitud de los fragmentos amplificados sirven para los dos tipos de 

análisis. 

3). Existe un número ilimitado de polimorfismos que pueden ser detectados. 

4). Se han desarrollado una gran variedad de técnicas, lo que permite tener el 

potencial de contar con marcadores adecuados para problemas particulares. 

Kochieva (2000) Señala que la fácil identificación de variedades y la obtención de nuevos 

marcadores moleculares de DNA en variedades y especies es importante no solo para la 

protección de derechos de los mejoradores sino también para acelerar los programas de 

mejoramiento de plantas. 

Se han descrito diversos tipos de marcadores de DNA, pero los más utilizados en 

investigación son: Polimorfismo en la Longitud de los Fragmentos de Restricción (RFLP) que 

son "huellas genéticas" basadas en hibridación; Polimorfismo del DNA Amplificado al Azar 

(RAPD) y Polimorfismo de la Longitud de los Fragmentos Amplificados (AFLP) (Samuels y 

Seifert, 1995).  

Rhode y Becker (1999) mencionan que en la actualidad se han desarrollado otras técnicas 

sobre marcadores moleculares como el análisis de Repeticiones Marcadas de Secuencia 

Inversa (ISTR) y Simple Secuencias Repetidas (SSR) también conocidas como 

microsatélites. 

El desarrollo de la técnica de la Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) es muy 

utilizada en el análisis de genomas (Schutzbank et al., 1993). Pero el verdadero avance vino 

cuando una polimerasa termoestable Taq polimerasa (Mullis y Fallona, 1987), fue aislada y 

purificada.  La PCR fue originalmente concebida como una técnica para la detección de 

cambio de bases en el genoma, como una herramienta para el diagnóstico de enfermedades 

genéticas de DNA. Recientemente, los resultados de investigación han revelado el 

polimorfismo del DNA en loci multialélicos que han sido desarrollados en campo por PCR. 

Las ventajas considerables de los métodos basados en PCR son simplicidad, especificidad y 

rapidez. 

Se ha generado un gran número de marcadores moleculares entre los que destacan los 

basados en la PCR, que permiten amplificar secuencias específicas o al azar del DNA y 

requieren de pequeñas cantidades del mismo, entre estos se encuentran los Polimorfismos 
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del DNA Amplificados al Azar (RAPD) y los Microsatélites o Secuencias Simples Repetidas 

(SSR). 

 
Polimorfismo del DNA Amplificado al Azar (RAPD) 
Los RAPD, se basan en modificaciones a la técnica de PCR y consisten en la amplificación 

aleatoria de secuencias de DNA genómico. Esta técnica ha sido muy útil para evaluar la 

variación patogénica en microorganismos y estudios epidemiológicos y de genética de 

poblaciones, también para realizar mapas genéticos, es una herramienta útil en programas 

de mejoramiento genético de plantas y animales.  

La técnica RAPD requiere la presencia de una simple selección aleatoria de oligonucleótidos.  

Los iniciadores individuales son capaces de hibridar en varios cientos de sitios dentro del 

DNA blanco; sin embargo, no todas estas hibridaciones llevan a la producción de fragmentos 

por PCR. La habilidad de los RAPD para producir bandas múltiples usando un simple 

iniciador indica que un bajo número de iniciadores pueden ser usados para generar un gran 

número de fragmentos.  Estos fragmentos son usualmente generados de diferentes regiones 

del genoma y por lo tanto pueden ser examinados múltiples loci rápidamente (Edwards, 

1998). El poder de los RAPD radica en ser una técnica rápida, fácil de realizar y 

comparativamente barata. Es inmediatamente aplicable en el análisis de la mayoría de los 

organismos por que los juegos universales de iniciadores son usados sin alguna necesidad 

de información de secuencias previas (Hallden et al., 1996). Este sistema de marcadores ha 

sido utilizado en diferentes aplicaciones involucrando la detección de polimorfismos en las 

secuencias del DNA, mapeo de diferentes tipos de poblaciones (Carlson et al., 1991), 

aislamiento de marcadores ligados a varios tratamientos o intervalos específicos blanco 

(Michelmore et al., 1991) y en aplicaciones tales como identificación de variedades y en 

análisis de parentesco (Mailer et al., 1994).  No obstante lo anterior, la tecnología de RAPD 

tiene algunas limitaciones, son en general dominantes, de este modo tienen un bajo 

contenido de información comparados con los marcadores codominantes (SSR). 

Williams et al. (1990), cita que la técnica de RAPD es una herramienta poderosa que sirve 

para obtener una gran cantidad de loci anónimos de secuencias codificantes y no 

codificantes; aunque comúnmente es considerado que la mayoría de los loci RAPD son 

secuencias no codificantes. También han sido utilizados para determinar la variación intra e 

interespecífica en híbridos somáticos de papa y huella genética (Carrasco et al., 1998). El 

método RAPD es un sistema de marcadores que utiliza oligonucleótidos cortos, de 
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secuencias arbitrarias y de baja astringencia que permiten amplificar fragmentos discretos de 

DNA. Los análisis RAPD son rápidos, económicos y fáciles de realizar.  

 

Secuencias Simples Repetidas (SSR) o Microsatélites 
Son secuencias cortas de DNA (de 2 a 6 nucleótidos) repetidas en pares, son altamente 

polimórficas, se observan en cultivares cercanamente emparentados, debido a mutaciones 

que causan diversidad en el número de unidades repetidas.  Esta clase de polimorfismo en 

loci específicos son fácilmente detectados utilizando iniciadores específicos en las regiones 

flanqueantes de los loci y su ampliación se realiza con la PCR (Litt y Lutty, 1989). El alto 

nivel de polimorfismo combinado con la alta tasa de intercalamiento hace de los SSR una 

fuente abundante de marcadores genéticos. Los microsatélites son unidades repetidas en 

pares, de entre uno y 10 pares de bases de longitud, tales como (TG)n o (AAT)n (Bruford y 

Wayne, 1993). Están ampliamente distribuidos en los genomas eucariotes y son altamente 

polimórficos. Este tipo de marcadores son una de las herramientas moleculares elegidas 

para estudios de biodiversidad por su alto contenido de información genética.  

Son marcadores codominantes y los datos generados son similares a los de alozimas, 

excepto que el número de alelos y la heterocigocidad revelada son casi siempre igual. Los 

microsatélites tienen la ventaja que permiten conocer el modo predominante de la evolución 

(ejemplo mutaciones) derivadas de la medición la subdivisión de poblaciones y del 

porcentaje de las distancias genéticas. Son de los tipos de marcadores moleculares 

promisorios, capaces de diferenciar o identificar genotipos dentro de especies. Su herencia 

es codominante, su alto nivel de polimorfismo y su facilidad de manejo hacen que sean 

extremadamente útiles en muchas aplicaciones. Proveen una abundante fuente de 

variabilidad cuantitativa basada en mutaciones que son frecuentes en sitios específicos y 

reversibles, mas aun raramente son deletéreos, (Kashi y Söller, 1999). 

 
Metodología 
En el laboratorio de la UANL-INIFAP se desarrollo una investigación con la finalidad de 

caracterizar molecularmente materiales sobresalientes de papa en México a través del uso 

de las técnicas RAPD y SSR, se acudió al banco de germoplasma del INIFAP en Coahuila y 

Estado de México se seleccionaron 25 genotipos entre variedades comerciales y líneas 

avanzadas. Se seleccionaron tres clonas para efectuar tres repeticiones por clona. Se utilizo 

la técnica del CTAB para la extracción del DNA genómico del germoplasma de papa. Se 

sintetizaron 40 iniciadores arbitrarios de 10 mer, fueron utilizados en forma individual y 
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combinados aquellos que mostraron mayor numero de fragmentos, después de realizar las 

PCR; en SSR se utilizaron seis pares de iniciadores que fueron generados para caracterizar 

material avanzado de papa, mostraron especificidad en la caracterización. Las condiciones 

de reacción para los RAPDs fueron: en un volumen final de 25 µl se mezclaron 2.5 µl de 

solución amortiguadora, 1.5 µl de MgCl2, 2.0 µl de dNTP´s, 2.0 µl del iniciador, 0.5 µl de la 

enzima Taq polimerasa y 12.5 µl de agua MQ estéril, donde se utilizó la combinación de dos 

iniciadores se agregaron 2.0 µl por cada iniciador. Las condiciones de la PCR fueron las 

siguientes: 1 ciclo de 3 min a 94 °C, 30 ciclos de 1 min de desnaturalización a 94 °C, 2 

minutos de alineación a 37 °C y 1 min de polimerización a 72 °C, y 1 ciclo de extensión final 

a 72 °C por siete minutos. 

Las condiciones en SSR fueron: en un volumen final de 25 µl; se mezclaron 2.5 µl de 

solución amortiguadora (1x), 1.5 µl de MgCl2 (2 mM), 2.0 µl de dNTPs (200 µM), 2.0 µl de 

cada iniciador (0.5 µM), 0.5 µl de Taq polimerasa (2.5 Unidades), 2 µl de DNA (50 ng) y 12.5 

µl de agua estéril. Los productos de PCR fueron corridos en electroforesis en gel de 

poliacrilamida agregando un marcador de peso molecular Ladder 100, teñidos con bromuro 

de etidio, visualizados en luz ultravioleta, se registraron los fragmentos de 250 a 4000 pares 

de bases en RAPD y de 100 a 850 PB en SSR. Las relaciones genéticas entre genotipos se 

calcularon por el método de similaridad genética  Nei y Li (1979), usando el paquete de 

software S-Plus Versión 4.0.  La matriz de distancias generada se utilizó para producir un 

dendrograma por medio del método UPGMA (agrupamiento de unidades de distancias 

mínimas y promedios aritméticos).   

 
Resultados y Discusión 
En el 2003 se realizaron extracciones de DNA de 25 genotipos de papa procedentes de 

Coahuila y Estado de México, en la figura 1 se muestran resultados obtenidos con la técnica 

RAPD y en las Figuras 2 y 3 se aprecian el patrones electroforéticos obtenidos del análisis 

de resultados de la reacción utilizando SSRs, existen patrones diferenciales entre genotipos.  

La extracción de DNA fue adecuada con la técnica utilizada, al usarlo en las reacciones de 

PCR y correr la electroforesis, se obtuvieron productos amplificados, Figuras 1, 2 y 3.  
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La Figura 1, e aprecia que la variedad Atlantic presenta un marcador único que la hace 

diferente de los demás genotipos, asimismo la línea 91-9-3 presenta  un marcador diferente 

a la variedad Gigant.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 1. Amplificación mediante la técnica de RAPD´s, utilizando el 
iniciador 31 y DNA de 15 genotipos de papa procedentes de Saltillo. 
1 = 91-9-3, 2 = Gigant, 3 = Atlantic, 4 = 91-12-2, 5 = Alpha, 6 = 91-
10-1, 7 = 91-25-1, 8 = 72-00-88, 9= Montserrat, 10= Fiana, 11= 
Norteña, 12= Zafiro, 13= 57-50-12, 14= Atzimba, 15= Malinche y M= 
Marcador de Peso Molecular 1 Kb Plus. 

 

Figura 2. Productos de amplificación de la PCR para microsatélites en 15 
materiales de papa Solanum tuberosum L., procedentes de Saltillo 
utilizando los iniciadores M7F/M8R.  Geles teñidos con Nitrato de Plata.  
Carril M= MPM Ladder 100, Carril 1= Línea 91–9-3, Carril 2= Gigant, Carril 
3= Atlantic, Carril 4= Línea 91-12-2, Carril 5= Alpha, Carril 6= Línea 91-10-
1, Carril 7= Línea 91-25-1, Carril 8= Línea 72-00-88.  Carril 9= Montserrat, 
Carril 10= Fiana, Carril 11= Norteña, Carril 12= Zafiro, Carril 13= Línea 57-
50-12, Carril 14= Línea 72-00-45, Carril 15= Malinche. 
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El desarrollo de tecnologías basadas en el DNA permite contar con un mayor número de 

marcadores como los RFLPs y los basados en la Reacción en Cadena de la Polimerasa. 

Aunque ha sido reportado que los marcadores RAPD tiene como desventaja no ser 

reproducibles entre laboratorios, en este trabajo se corrieron tres ensayos diferentes en 

forma simultánea obteniendo resultados idénticos, lo que asegura una reproducción de los 

resultados, el manejo de los clonas fue el adecuado, no se detectó variación dentro de la 

misma variedad.  Asimismo se corrobora que los microsatélites tienen la ventaja de ser 

ampliamente reproducibles de fácil uso e implementación (Ghislain et al., 2000), pueden 

detectar altos niveles de polimorfismo en papa, por lo que pueden ser usados como 

herramienta para detectar diferencias genéticas entre colectas emparentadas (Ashkenazi et 

al., 2000).  

La técnica de RAPDs permitió diferenciar los 25 materiales de papa evaluados. En general 

se observaron un total de 40 fragmentos (en promedio 20 fragmentos por iniciador), de los 

cuales 39 (97 %) fueron polimórficos y el 3 % monomórficos. El tamaño de los fragmentos 

analizados estuvo en un ámbito de 250 a 4000 pares de bases, no se consideraron los 

fragmentos de mayor y menor peso molecular. En la técnica de SSRs se observaron un total 

de 49 fragmentos diferentes (16.33 fragmentos en promedio), 48 (98%) de ellos fueron 

polimórficos. El tamaño de los fragmentos observados estuvo en el ámbito de 100 a 850 

pares de bases, aunque se observaron fragmentos de mayor y menor peso molecular; no se 

observo diferencias significativas en número de fragmentos amplificados entre cada par de 

iniciadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 3. Amplificación mediante la técnica de SSRs utilizando el par de 
Iniciadores M3F/M4R y DNA de 15 genotipos de papa procedentes de 
Toluca. 1= 91–93, 2= Gigant, 3= Atlantic, 4= 91-12-2, 5= Alfa, 6= 91-10-1, 7= 
91-25-1, 8= 72-00-88, 9= Montserrat, 10= Fiana, 11= Norteña, 12= Zafiro, 
13= 57-50-12, 14= Atzimba, 15= Malinche y M= Marcador de Peso Molecular 
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Conclusiones 
La técnica del CTAB es adecuada para la extracción de DNA en germoplasma de papa, los 

iniciadores utilizados en las técnicas de RAPD y SSR fueron capaces de diferencias los 

genotipos mediante marcadores moleculares. Se obtuvo reproducibilidad de los resultados. 

Los marcadores moleculares pueden ser utilizados en la caracterización, diagnostico de 

enfermedades, en el mejoramiento genético asistido entre otras.   
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RESUMEN.  La activación de los neurones de GnRH en el establecimiento de la pubertad y 

la reproducción estacional es el resultado de una interacción dinámica entre señales 

ambientales y genéticas.  Cambios sustanciales en el entorno endocrino ocurren en el 

tránsito de un estado pre-puberal a una etapa puberal, así como de la época de anestro 

hacia otra de actividad reproductiva.  En efecto, factores metabólicos, ambientales y génicos 

regulan la activación de las neuronas de GnRH, asegurando que la función reproducción 

proceda solo cuando las condiciones metabólicas y ambientales sean favorables.  Se 

presentan algunos procesos endocrinos, fisiológicos, metabólicos y génicos involucrados en 

la activación del eje hipotalámico-hipofisiario-gonadal durante el establecimiento de la 

pubertad y la reproducción estacional. El papel del novel sistema KiSS-1, kisspeptina, 

GPR54 serán abordados; neuronas secretoras de kisspeptinas pueden actuar como 

procesadores centrales de señales periféricas transmitidas hacia las neuronas de GnRH.  En 

turno, las kisspeptinas estimulan la secreción de GnRH, mientras que el mRNA del gene 

KiSS-1 es regulado por los esteroides sexuales y el estado metabólico.  Finalmente, la 

expresión jerárquica de otros genes principales involucrados en la regulación del 

establecimiento de la pubertad, y tentativamente de la reproducción estacional, OCT-2, TTF-

1 & EAP-1, serán también considerados. 

 
Palabras clave:  Expresión génica, pubertad, reproducción estacional, kisspeptinas. 
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INTRODUCCIÓN 
El cambio de un estado prepuberal a uno puberal implica marcados cambios en la función 

del eje hipotálamo-hipófisis-gónadas (H-H-G).  Previo a la pubertad, la secreción de la 

hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH) está significativamente inactiva.  Al inicio 

de la pubertad, el gonadostato hipotalámico está deprimido y la amplitud de los pulsos de 

GnRH se incrementa (Meza-Herrera et al., 2009 & 2010).  Los niveles de las hormonas 

gonadotrópicas folículo estimulante (FSH) y luteinizante (LH) se incrementan gradualmente 

durante la pubertad estimulando la maduración de folículos y la producción de estrógenos en 

los ovarios, observándose, paralelamente un incremento en la condición corporal y el estado 

metabólico (Huffman et al., 1987; Apter, 1997; Roth et al., 2001; Apter & Hermanson, 2002; 

Teresawa, 2005). En efecto, el estado metabólico es un factor determinante que afecta la 

función reproductiva en pequeños rumiantes (Meza-Herrera et al., 2009 & 2010). Cambios en 

los niveles plasmáticos de hormonas metabólicas y(o) reproductivas son señales importantes 

que informan el estado nutricional en rumiantes y que modulan la función del eje H-H-G 

(Meza-Herrera et al., 2004; Meza-Herrera et al., 2007; Gamez-Vazquez et al., 2008; Meza-

Herrera et al., 2008; Guerra-García et al., 2009). 

 

Previo a la pubertad, el altamente eficiente sistema de retroacción negativa de los esteroides 

ováricos es particularmente activo, sin embargo, conforme avanza el estado puberal la señal 

de retroacción positiva de los esteroides ováricos se torna activa y altamente eficiente, 

observándose, usualmente el establecimiento de una ciclicidad normal al final de dicha 

etapa.  Por ello, la transición completa de un estado prepuberal a otro puberal será un 

prerrequisito indispensable para el establecimiento de la función reproductiva (Clarkson & 

Herbison, 2006; Messinis, 2006; Ojeda et al., 2006 a,b; Meza-Herrera et al., 2010). 

 

El presente estudio plantea la actualización de algunos conceptos endocrinos, fisiológicos, 

metabólicos y génicos que están involucrados en el proceso de establecimiento de la función 

de eje hipotálamo-hipofisiario-gonadal que da como resultado el inicio de la función ovárica 

durante la pubertad y la época reproductiva.  Se abordarán aspectos básicos de la función 

del eje hipotálamo-hipófisis-gónadas y papel del novel sistema KiSS-1, kisspeptina y GPR54 

en la modulación de la pubertad y la reproducción estacional, así como la expresión 

jerárquica de importantes genes reguladores de la activación de las neuronas de GnRH: 

OCT-2, TTF-1 y EAP-1. 
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El eje hipotalámico-hipofisiario-gonadal:  Re-visitando conceptos funcionales básicos 
 

La activación del proceso puberal es centralmente controlado y los mecanismos detallados 

de dicho proceso aun son desconocidos.  Se reconocen, sin embargo, incrementos en la 

actividad del pulso generador de GnRH, y posteriormente en la secreción pulsátil de las 

hormonas gonadotrópicas FSH y LH (Meza-Herrera et al., 2009 & 2010).  En la pubertad, la 

secreción pulsátil de gonadotropinas se incrementa durante el día, y promueve el desarrollo 

y función gonadal normales, debido a la activación del pulso generador de GnRH  (Huffman 

et al., 1987; Apter, 1997; Roth et al., 2001; Apter & Hermanson, 2002; Ojeda et al., 2006a).   

 

El decapéptido GnRH es sintetizado en el área preóptica y el hipotálamo, y es liberado en 

animales adultos en forma pulsátil cada 60 minutos dentro del sistema porta que conecta el 

hipotálamo a la pituitaria. Posteriormente, GnRH se enlaza a su receptor de alta afinidad 

(GnRH-R) sobre la superficie celular de los gonadotrófos. En animales jóvenes, el intervalo 

del pulso es mucho mayor, 90-120 minutos; la aceleración de la frecuencia del pulso 

acompañada por un incremento en la amplitud del pulso, y por lo tanto en el nivel total de 

liberación de GnRH, activa señales de transducción para promover la síntesis y liberación 

intermitente de LH y FSH, dando inicio así al proceso de entrada en pubertad (Teresawa, 

2005; Clarkson & Herbison, 2006; Messinis, 2006).).  El receptor GnRH (GnRH-R) es una 

proteína-G ligada al receptor el cual activa la enzima fosfolipasa-C, vía la generación de 

diversos segundos mensajeros como el diacilglicerol y el inositol, promoviendo la activación 

de la protein-kinasa-C y la liberación de Ca al espacio extracelular, lo cual resulta en la 

síntesis y secreción de LH y FSH.  La expresión de los GnRH-R está regulada por la propia 

GnRH así como por los esteroides gonadales (Apter, 1997; Roth et al., 2001; Clarkson & 

Herbison, 2006; Messinis, 2006; Ojeda et al., 2006a).   

 

Previo a la pubertad, el hipotálamo es exquisitamente sensitivo a la retroacción negativa de 

estradiol, mientras que el mecanismo de la retroacción positiva de estradiol se torna activo 

por primera vez al final de la pubertad.  Como resultado, la ciclicidad normal de la función 

ovárica es establecida, de tal forma que hormonas esteroidales y no-esteroidales median el 

efecto de los ovarios sobre el sistema hipotalámico-hipofisiario.  Tanto estradiol como 

progesterona son importantes reguladores de la secreción de FSH y LH, mientras que 

inhibina juega un rol preponderante en el control de la secreción de FSH (Apter, 1997; 

Clarkson & Herbison, 2006; Messinis, 2006; Meza-Herrera et al., 2009 & 2010). 
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Activación de las neuronas de GnRH:  El rol del sistema kiss-1, kisspeptina, GPR54 
 

Se ha señalado al gen hipotalámico KiSS1 como un integrador esencial de señales 

periféricas, incluyendo los esteroides gonadales y el estado nutricional (Tena-Sempere, 

2006a; Meza-Herrera et al., 2009 & 2010).  En efecto, datos recientes sugieren un 

prominente rol de KiSS1 en el control metabólico de la fertilidad, al considerar que la 

expresión del gen KiSS1 hipotalámico es regulado negativamente en condiciones de balance 

energético negativo, mientras que la administración de kisspeptina es capaz de revertir un 

estado hipogonadotrópico observado bajo escenarios de subnutrición y condiciones de 

disturbio metabólico (Tena-Sempere, 2006b; Meza-Herrera et al., 2010). 

 

La kisspeptina, un péptido conformado por 53 aminácidos, producto del gen KiSS1, y su 

receptor GPR54 enlazado a proteinas G, han emergido como elementos clave en la 

regulación de la secreción de GnRH (Gottsch et al., 2006; Tena-Sempere, 2006a,b,c,).  Las 

kisspeptinas fueron originalmente identificadas como péptidos supresores de metástasis 

tumorales, enlazándose a su receptor GPR54 (Ojeda et al., 2006b). Sin embargo, 

mutaciones del gen GPR54 han sido relacionadas tanto a la ausencia del inicio de la 

pubertad como a un hipogonadismo hipogonadotrópico (Tena-Semepere, 2006c). El corte 

proteolítico del producto primario KiSS1 genera el decapéptido kisspeptina-10, el cual es 

extraordinariamente potente en el desencadenamiento de la liberación de LH (Ojeda et al., 

2006b; Meza-Herrera et al., 2009 & 2010). 

 

Tanto la eliminación como las mutaciones de GPR54 producen estados de hipogonadismo 

hipogonadotrópico, indicando que la señalización a través de dicho receptor es un 

prerrequisito indispensable para la maduración sexual.  La administración centralizada de 

kisspeptina estimula la secreción de GnRH y gonadotropinas en animales prepuberales y 

adultos.  En el mismo sentido, el incremento en la expresión de los genes KiSS1 y GPR54 se 

ha observado durante el desarrollo puberal, mientras que la activación de GPR54 mediante 

la administración de kisspeptina es suficiente para inducir la activación del eje gonadotrópico 

en animales inmaduros (Gottsch et al., 2006; Tena-Sempere, 2006a,b).   

 

Además, neuronas que expresan kisspeptina son blancos directos de las acciones de la 

retroacción tanto negativa como positiva de esteroides, los cuales regulan diferencialmente 

la expresión del mRNA KiSS1 en varias regiones del cerebro, y han sido señaladas con un 
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rol relevante tanto en el establecimiento de la pubertad como de la reproducción estacional.  

Se ha sugerido un doble sitio de acción de kisspeptina, ya sea en la región hipotalámica-

hipofisiaria, o en la eminencia media (ME) del hipotálamo, una región localizada afuera de la 

barrera hemática cerebral.  Aunque las neuronas que contienen kisspeptina están 

localizadas en subsets neuronales discretos en el área preóptica y el núcleo arqueado del 

cerebro, las neuronas que contienen los receptores GPR54 están más difusamente 

distribuidas, e incluyen las neuronas para GnRH y la adenohipófisis.  Los niveles de KiSS1 y 

GPR54 mRNA se incrementan en el hipotálamo al tiempo de la pubertad en primates, 

indicando que el incremento en la señalización mediado por GPR54 contribuye a la 

activación puberal de la secreción de GnRH (Ojeda et al., 2006b; Meza-Herrera et al., 2010). 

 

Los sistemas neuronales mayormente invocados en la activación de las neuronas GnRH 

incluyen al glutamato y el péptido kisspeptina, los cuales ejercen los procesos de 

neurotransmisión-neuromodulación, mientras que la principal señal inhibidora es generada 

por neuronas GABAérgicas y opiotérgicas (Ojeda et al., 2006b; Meza-Herrera et al., 2010).  

Se ha propuesto que células gliales y las neuronas de GnRH comparten una relación 

morfológica y funcional la cual depende de factores de crecimiento quienes actúan a través 

de receptores serina-treonina-kinasas (v.g TGFB1), aquellos que actúa mediante receptores 

con actividad de tirosina-kinasa (v.g. IGF-1), la familia de factores de crecimiento epidermal, 

los TGFalfa y las neuregulinas.  Una completa discusión de los roles de éstos factores de 

crecimiento han sido previamente abordados por García-Segura et al. (2004), Gill et al. 

(2004), y Ojeda (2006a,b).  Recientemente, se ha reportado una reducción significativa de 

kisspeptina en el núcleo arequeado durante la época de anestro en ovinos, lo cual sugiere 

que la modulación de los cambios estacionales en la función reproductiva involucran a 

neuronas kisspeptidérgicas, particularmente al considerar su rol en la transmisión de señales 

de retroacción de esteroides gonadales al eje hipotalámico-hipofisiario (Clarke et al., 2009).  

 

Genes reguladores del inicio de la pubertad:  OCT-2, TTF-1 & EAP-1  
 

La activación de las neuronas GnRH requiere de la ordenada y jerárquica complementación 

de un conjunto de genes cuyo objetivo primordial es establecer las condiciones requeridas 

para una interacción productiva entre neuronas y células gliales.  Además de que dichos 

genes residen al centro de una compleja red reguladora, mantienen una estructura jerárquica 

al interior de dicha red, asegurando que el sistema neuronal incluya redundancia y diversidad 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

52 

 

combinatoria (Ojeda 2006a,b; Tena-Sempere, 2006a,b,c; Meza-Herrera et al., 2009 & 2010). 

Se ha propuesto el rol potencial de tres genes candidatos como controladores supremos en 

la jerarquía de expresión génica en la coordinación del proceso puberal: OCT-2, TTF-1 y 

EAP-1 (Ojeda et al. (2006b).  Las proteínas Oct-2 (Organic cation transporter) son más 

abundantes en astrocitos que en neuronas cultivadas, sugiriendo que el gen OCT-2 puede 

ser importante en la transregulación de la transcripción de genes astrogliales.  Tanto el 

SynCAM como el TGFalfa han sido identificados como objetivos de dicho gen, dado que la 

región promotora de SynCAM y TGFalfa poseen sitios de enlace para el OCT-2. Este 

mecanismo regulador es importante para el inicio de la pubertad en la hembra dado que: 1). 

Los niveles hipotalámicos del mRNA de OCT-2 se incrementan durante el desarrollo 

prepuberal en un formato independiente de la acción gonadal, 2). El bloqueo de la síntesis 

de OCT-2 reduce la síntesis de TGFalfa y retrasa la edad a la primera ovulación, y 3). 

Lesiones de hipotálamo que inducen precocidad sexual activan tanto la expresión OCT-2 y 

TGFalfa en los astrositos cercanos al lugar de la lesión. 

 

El segundo gen candidato es el TTF-1 (Thyroid Transcription Factor-1), el cual es requerido 

para la morfogénesis diencefálica.  Después del nacimiento, permanece expresado en 

poblaciones selectas de neuronas y células gliales del hipotálamo, en neuronas de GnRH y 

proopioencefalinérgicas, así como en la eminencia media.  Dicho gen actúa en estos grupos 

celulares para promover funciones específicas a cada tipo celular.  Tanto arreglos de DNA 

como análisis cuantitativos de PCR en regiones hipotalámicas de hembras revelaron un 

incremento puberal en la expresión de TTF-1.  La eliminación del gen TTF-1 de subredes de 

neuronas hipotalámicas donde está normalmente expresado, generó un retrazo en la 

pubertad, una disrupción de la ciclicidad estral inicial y un decremento en la función 

reproductiva.  Dichas deficiencias fueron acompañadas por un incremento en la expresión 

génica de preproencefalina y por una supresión hipotalámica de GnRH y en los niveles de 

mRNA de KiSS1 (Ojeda et al., 2006 b,c). 

 

El tercer gen candidato es el EAP-1 (Enhanced At Puberty), localizado, al igual que el TTF-1, 

en el cromosoma 14 del humano.  Durante la pubertad, la expresión de éste gene en 

hembras, sugiriendo su involucramiento en el control de la pubertad.  El gen EAP-1 codifica 

una proteína nuclear, la cual se expresa en subsets neuronales involucrados en el control 

estimulatorio e inhibitorio de la secreción de GnRH, como son las neuronas glutamtérgicas, 

GABAérgicas, proencefalinérgicas, neuronas KiSS1 además de las propias neuronas de 
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GnRH.  Al igual que el gen TTF-1, EAP-1 transactiva el promotor de genes involucrados en el 

facilitamiento del inicio de la pubertad (v.g. activación de neuronas GnRH) y suprime la 

expresión de aquellos relacionados con rutas inhibitorias (v.g. preproencefalina).  La 

supresión hipotalámica de la expresión de EAP-1, al igual que TTF-1, retrasa la pubertad y 

altera el ciclo estral, confirmando la importancia de EAP-1 como un gen de alta jerarquía y 

necesario para la regulación de la secreción de GnRH en la pubertad (Ojeda et al., 2006b). 

 
CONSIDERACIONES FINALES 

Los mecanismos que desencadenan la pubertad y la reproducción estacional son procesos 

sumamente complejos.  Se ha propuesto que las neuronas secretoras de GnRH están 

razonablemente maduras al nacimiento, sin embargo, conforme inicia el proceso de 

crecimiento, se suprime la liberación pulsátil de GnRH.  Mientras que los sistemas 

neuronales excitatorios más prevalentemente invocados utilizan al glutamato y las 

kisspepsinas y sus receptores GPR54 para procesos de neurotransmisión y 

neuromodulación, las más importantes señales inhibidoras incluyen los sistemas neuronales 

GABAérgicos y opiatérgicos.  Conforme se acerca a la etapa prepuberal, las señales 

inhibitorias están disminuidas y posteriormente anuladas, ocurriendo un incremento en la 

liberación pulsátil de GnRH debido a un incremento en las señales neuronales 

principalmente glutamatérgicas.  Este incremento en la secreción pulsátil de GnRH resulta en 

una cascada de eventos que incluyen incrementos en la síntesis y liberación de LH y FSH, 

así como un incremento en la esteroidogénesis y la gametogénesis.   

 

Se ha demostrado también que la pulsatilidad de GnRH es significativamente reducida en 

condiciones de balance energético negativo observado bajo condiciones de subnutrición y 

condiciones metabólicas alteradas.  Al respecto, es de destacar el rol de ciertas hormonas 

metabólicas como la leptina, ghrelina, e insulina, como marcadores de reservas corporales y 

nivel energético adecuados, las cuales actúan positivamente sobre el CNS para incrementar 

la pulsatilidad y frecuencia de GnRH.  Debido a que muchos genes son activados y 

desactivados en el cerebro, la serie de complejos eventos que determinan el tiempo de la 

pubertad deben estar regulados por cierto número de genes maestros. Actualmente se ha 

sugerido que el control neuroendocrino de la pubertad es operado por una red de genes de 

alta naturaleza jerárquica (OCT-2, TTF-1 & EAP-1).  Este grupo de genes de alta jerarquía 

en el comando de la regulación génica, están estrechamente conectados y son altamente 

dominantes.  Se ha propuesto también el empalme parcial de una segunda subred de genes 
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de menor jerarquía, y finalmente un gran número de nodos de genes subordinados, menos 

conectados entre sí, considerando, sin embargo, una notable redundancia y diversidad 

combinatoria en dicho sistema.  La existencia de una red hipotalámica de genes situada en 

diferentes, pero interactuantes, niveles jerárquicos, es consistente con la idea de que el inicio 

de la pubertad está genéticamente determinada, y es neuromodulada mediante una 

estrategia poligénica altamente jerarquizada. 

Paralelo a lo anterior, el novel complejo KiSS-1, KP & GPR54 se destaca como un sistema 

sensorial muy efectivo que traduce señales ambientales en respuestas endocrinas y 

metabólicas. Lo anterior incluye el rol potencial de dicho complejo en el control de la 

pubertad además de ser una puerta metabólica que dispara la activación de la función 

reproductiva en especies con reproducción estacional, integrando de esta manera señales 

del medio ambiente interno y externo.  En especies fotosensitivas para el control de la 

actividad reproductiva, el fotoperíodo, via la melatonina, podría modular los neurones KiSS1 

en el control de la reproducción estacional. Dichas acciones del complejo KISS-1, KP & 

GPR54, así como de los genes OCT-2, TTF-1 & EAP-1, adquieren particular importancia en 

el diseño de nuevas estrategias de manejo reproductivo y nutricional en especies con 

reproducción estacional, como los ovinos y caprinos, así como en sistemas de producción 

animal bajo esquemas marginales.  
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INTRODUCCIÓN 
Los productos y servicios obtenidos del funcionamiento de los ecosistemas naturales 

en el mundo son de vital importancia para la población humana. Estos ecosistemas naturales 

tienen múltiples funciones como: producción de alimentos, fibras y otros materiales, 

regulación de ciclos naturales, mantenimiento de los recursos naturales, así como valores 

estéticos y culturales. La agricultura ha sustituido parte de los principales ecosistemas 

naturales del mundo para cubrir la demanda de una creciente población, especialmente en 

los últimos años. Este cambio en el uso de la tierra conjuntamente con otros factores, ha 

impactado la sustentabilidad de la agricultura, del desarrollo humano y de toda la vida en el 

planeta. Dentro de estos impactos destacan el deterioro de los recursos naturales agua y 

suelo, deforestación, pérdida de biodiversidad, contaminación ambiental y cambio climático. 

La producción animal es responsable del 18 % de las emisiones de gases de 

invernadero generadas por el hombre. De estas el 65 % corresponden a oxido nitroso N20, el 

37 % a gas metano y el 9 % a bioxido de carbono CO2. Estudios de la cadena de producción 

de leche de bovino señalan que la mayor proporción de emisiones de estos gases se 

producen en las explotaciones lecheras y en grado menor en otros segmentos de la cadena 

como producción de insumos, industria o comercialización. Dentro de las explotaciones 

destacan  la producción de metano en la fermentación ruminal y en el manejo de estiércol, 

así como la excreción de nitrógeno en la orina y heces. El ganado lechero afecta el ciclo de 

nitrógeno mediante la emisión de amoniaco y la excreción de nitrógeno en la orina y heces 

fecales, contribuyendo a la lluvia ácida, la acidificación del suelo y aguas, eutrificación y 

pérdida de la biodiversidad.  

Dentro de las actividades productivas del hombre, está la producción de leche de 

bovino. La leche de bovino se produce en sistemas complejos con interacciones entre clima, 

suelo, agua, plantas y ganado. En México, la producción de leche de bovino se obtiene en 
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sistemas tropicales, familiares y especializados. En el Norte de México, la producción de 

leche de bovino se realiza principalmente con el sistema especializado. Este sistema se 

localiza principalmente en ambientes áridos semicálidos y semiáridos templados. Se 

caracteriza por grandes hatos de ganado Holstein, alimentación con forrajes irrigados 

principalmente alfalfa, granos y subproductos. El equipo e instalaciones son especializados y 

la ordeña es mecánica. La producción de leche es alrededor de 8,000 kg/vaca/año (Cantú, 

2001).  

En los últimos 25 años, la producción de leche de las vacas ha aumentado de manera 

significativa. En los Estados Unidos de América este aumento ha sido a una tasa de 2 % 

anual llegando en promedio a más de 8,000 kg de leche por vaca por lactancia, y en algunos 

hatos, ya se observan producciones de 12,500 kg/lactancia. Situaciones similares se 

observan en explotaciones del sistema especializado en México.  

Con este aumento en productividad, también se han elevado los requerimientos 

nutricionales de las vacas en producción y el consumo de materia seca aunque este último 

no de manera suficiente debido a limitantes físicas o fisiológicas. Debido a lo anterior, se han 

modificado las dietas mediante la inclusión de granos, fuentes de proteína, y suplementación 

de grasas, así mismo se ha mejorado la calidad nutricional de los alimentos, las prácticas y 

sistemas de alimentación para mejorar el consumo de materia seca y optimizar la 

fermentación ruminal y eficiencia digestiva, y los sistemas para expresar los requerimientos 

nutricionales (Eastride, 2006). El objetivo de este trabajo es analizar las relaciones 

productividad-nutrición-impacto ambiental en estos sistemas       

 
EMISIÓN DE METANO 

La alimentación de rumiantes como el ganado lechero depende en gran medida de la 

fermentación de los alimentos en el rumen. Esta fermentación es de tipo anaeróbico y 

permite la utilización de alimentos altos en fibra (forrajes y subproductos) que de otra manera 

no podrían ser utilizados como alimento por el hombre. A través de esta fermentación se 

producen ácidos grasos volátiles que son la principal fuente de energía de los 

microorganismos del rumen, así como del animal. A su vez, los microorganimos del rumen, 

pueden suplir del 50 a 60 % de la proteína metabolizable del ganado lechero. Es importante 

señalar que la fermentación de los animales rumiantes constituye la fermentación comercial 

más grande en el mundo.  

Desafortunadamente, durante esta fermentación se producen compuestos que no son 

utilizados por el animal y representan pérdidas potencialmente contaminantes como el 
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bióxido de carbono (CO2) y  el metano (CH4). De estos, el metano constituye el problema 

principal, ya que es uno de los gases de invernadero relacionados con el cambio climático 

global. Su formación es necesaria durante la fermentación en el rumen con objeto de 

disponer de los H+ producidos en la conversión de carbohidratos a ácidos grasos volátiles. 

Los H+  producidos dependen del tipo de fermentación, ya que en la formación de ácido 

acético se genera el doble que en la formación de ácido butírico, mientras que en la 

formación de ácido propiónico se consumen H+. Los H+  producidos durante este proceso 

son convertidos conjuntamente con el CO2 en metano. Adicionalmente se produce metano 

en el intestino grueso; sin embargo, el 99 % de las emisiones de metano son producidas en 

el rumen y emitidos a través de la boca.  

Existen dos mecanismos relacionados con la producción de metano. La cantidad de 

carbohidratos (CHOS) fermentados en el rumen y la proporción de ácidos grasos producidos. 

Entre los factores que afectan estos mecanismos están: el nivel de consumo, tipos de 

carbohidratos, procesamiento de forrajes, adición de lípidos y suministro de ionóforos 

(Jonson y Jonson, 1995). En general, con consumos altos de raciones muy digestibles se 

tienen también pérdidas menores de metano. En la fermentación de CHOS solubles se 

tienen menos pérdidas por metano. Además, la fermentación de almidón propicia menos 

metano que la fermentación de otros CHOS solubles. El molido de los forrajes puede 

disminuir la producción de metano cuando el consumo de los animales es restringido. La 

adición de lípidos promueve pérdidas menores por metano a través de la biohidrogenación 

de ácidos grasos insaturados, la mayor producción de ácido propiónico y por la inhibición de 

protozoarios. La adición de ionóforos como la monensina disminuye las pérdidas por metano, 

a través de efectos en el consumo y la relación ácido acético-ácido propiónico (Beauchemin 

et al. 2008).  

La producción de metano es diferente según la clase de ganado y el número de 

cabezas de ellos. La mayor cantidad de metano lo producen las vacas  productoras, 

especialmente aquellas que producen más leche. Capper y Barman (2009) indican que en 

los Estados Unidos de América en 1994, con vacas menos productoras se producía menos 

metano por animal que con vacas más productoras en 2007; sin embargo, la emisión de 

metano por litro de leche fue inferior con vacas altas productoras. Esto ha sido relevante 

porque ha permitido producir más leche con menos vacas y reducir las emisiones de metano 

en más de 50 % por ese país. Estudios en la Región Lagunera indican que la producción de 

metano se eleva con altos consumos y consumo de materia seca y energía metabolizable de 

las vacas en producción. Una característica asociada con una producción menor de metano 
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fue el contenido de almidón. Dentro de las diferentes estrategias de alimentación y su 

respectiva reducción en la producción de metano, destacan la adición de grasas y aceites, y 

las dietas altas en granos con reducciones de 5 a 25 % y el uso de forrajes que contienen 

taninos con reducciones de 10 a 20 % de metano (Beauchemin et al. 2008).   

      

 

EXCRECIÓN DE NITRÓGENO 

Respecto a la excreción de nutrimentos, VandeHaar y St-Pierre (2006) reportan que 

al aumentar el consumo de nutrimentos se van obteniendo cada vez incrementos menores 

en la producción de leche. Generalmente, la mayor eficiencia económica difiere de la mayor 

eficiencia biológica. St-Pierre y Thraen (1999) señalan que la mayor eficiencia biológica la 

obtuvieron con una dieta con 14.9 % de proteína cruda (PC), pero la mayor eficiencia 

económica se obtuvo con una dietas con 18.0 % de PC. Así mismo, se observó que esta 

eficiencia económica estuvo acompañada con una cantidad mayor de nitrógeno en las 

excretas.      

En explotaciones lecheras, del nitrógeno excretado, el 20-40 % se pierde como 

amoniaco, 20-40 % lo consumen cultivos, 10-20 % se lixivia en forma de nitratos, 3-5 % se 

pierde por desnitrificación y probablemente alguna fracción es inmovilizada por los 

microorganismos en el suelo. Los factores clave que afectan la excreción de nitrógeno en la 

orina y heces fecales son la eficiencia de nitrógeno consumido por litro de leche producido, la 

pérdida de nitrógeno del estiércol, y el reciclaje mediante el uso de estiércol como fertilizante.  

Huhtanen et al. (2008) indican que el consumo de proteína, degradabilidad de la proteína y 

consumo de energía aumentan la producción de proteína en la leche, pero tienen un efecto 

negativo en la eficiencia de utilización del nitrógeno en la leche. Así mismo, la producción de 

leche afecta positivamente la eficiencia de utilización del nitrógeno. Huber y Kung Jr. (1981) 

indicaron en sus estudios que producciones mayores de leche se obtuvieron cuando el 

porcentaje de proteína aumentó de 12.2 a 16.2 %, aunque hubo diferentes respuestas entre 

vacas adultas y vaquillas de primer parto. Promover la máxima producción de proteína 

microbiana es importante, ya que se pueden utilizar fuentes de proteína barata incluyendo 

nitrógeno no proteínico. Sin embargo, la producción de proteína microbiana depende 

también de una fermentación óptima de carbohidratos en el rumen y un nivel adecuado de 

proteína no degradable que proporcione amoníaco, aminoácidos y péptidos. 

Varios estudios señalan que la adición de nitrógeno no proteínico es benéfica hasta 

un nivel de 12 a 14 %. Satter y Roeffler (1974) indican que cuando el nivel de proteína cruda 
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es mayor de 13 %, se alcanzan concentraciones de amoníaco de 5 mg/100 ml, al cual se 

puede alcanzar la máxima producción de proteína microbiana en el rumen. El reciclaje de 

nitrógeno en el rumen es un mecanismo importante en la utilización de nitrógeno en los 

rumiantes, pero al aumentar el nivel de proteína disminuye la eficiencia en la captura de este 

nitrógeno (Colmenero y Broderick, 2006). Olmos y Broderick,(2006) reportaron un aumento 

en proteína microbiana hasta 16.5 % de proteína cruda en la dieta. 

Brito et al. (2007) muestra que la suplementación de proteína verdadera es necesario 

para una producción mayor de proteína microbiana. Así mismo, aumenta la eficiencia de 

utilización del N en la leche y disminuye la excreción de nitrógeno (Brito y Broderick, 2007). 

Ipharraguerre y Clark (2005) indican una relación cuadrática entre el nivel de proteína cruda 

en la dieta y la producción de leche. El nivel óptimo encontrado con esta relación fue de 23 

% de proteína cruda en la dieta. Sin embargo, el análisis de estas relaciones indican 

aumentos de 0.75 a 0.94 kg de leche con aumentos hasta 16 % de proteína cruda y de 0.35 

a 0.42 kg con aumentos hasta 20 % de proteína cruda. Además estas relaciones variaron 

para diferentes fuentes de proteína. Olmos y  Broderick (2006) reportan un nivel óptimo de 

proteína cruda de 16 % en la ración para producción de leche y proteína en ella. Así mismo, 

la excreción de nitrógeno aumentó y la eficiencia de nitrógeno en la leche disminuyó con el 

nivel de proteína en la ración.  

Varga (2007) indicó que la proteína microbiana puede cubrir las necesidades de 

proteína de vacas con un nivel productivo de alrededor de 4,500 kg, pero actualmente es 

necesario el suministro de proteína no degradable en el rumen para satisfacer las 

necesidades de vacas con producciones superiores a 8,000 kg de leche. Varios estudios 

indican que la producción de leche aumenta en 1.85 kg por unidad de proteína no 

degradable en el rumen cuando se suplementa por encima de 12.2 % de proteína 

degradable en el rumen. Al respecto, Santos et al. (1981) señalan que solo en 17 % de 

estudios se encontraron aumentos en producción de leche. Ipharraguerre y Clark (2005) 

indicaron que con raciones con soya tratada aumentó la producción de leche en 2.75 % en 

comparación con pasta de soya, mientras que con harina de pescado se obtuvo aumentos 

hasta 2.5 %. Estas respuestas se atribuyen en parte al contenido de aminoácidos limitantes 

metionina y lisina. Varga (2007) indica que las mejores respuestas a la lisina y metionina se 

obtienen cuando los niveles de proteína cruda son de 14 a 18 % en vacas al inicio de la 

lactancia. Broderick et al. (2008) reportaron que la suplementación de niveles moderados de 

metionina protegida permitió aumentar la producción de leche en 2 kg/d, la eficiencia de 

utilización de nitrógeno en la leche y disminuir el nitrógeno en la orina con niveles de 16-17 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

62 

 

% de proteína cruda en la dieta. La evaluación de dietas de vacas lecheras en producción en 

la Región Lagunera a través del modelo CNCP versión 6.0 indica una relación entre el 

consumo de proteína y la excreción de nitrógeno en el estiércol. Sin embargo,  cuando la 

proteína cruda de la ración fue superior de 18 % y los niveles de almidón menores de 30 % 

aumentó la excreción de nitrógeno.   

Del nitrógeno en el estiércol, el 20-40 % se pierde como amonio, 20-40 % lo 

consumen cultivos, 10-20 % se lixivia en forma de nitratos, 3-5 % se pierde por 

desnitrificación y probablemente alguna fracción es inmovilizada por los microorganismos en 

el suelo. Del nitrógeno en el estiércol se puede reciclar desde 10 hasta 60 %. A través de un 

almacenamiento adecuado es posible reducir de 20 a 30 % las pérdidas de amoniaco, 

mientras que mediante la aplicación apropiada al suelo se puede reducir las pérdidas de 

amoniaco de 30 a 50 %. Estudios en cuencas  lecheras del país indican que solo un 20 % 

del nitrógeno excretado en el estiércol es reciclado a través de la producción de cultivos 

forrajeros (Figueroa et al. 2009).    

 

USO DEL AGUA EN LA PRODUCCIÓN DE FORRAJES 
En las explotaciones lecheras, el mayor uso de agua se efectúa en la producción de 

forrajes. Las dos fuentes de agua para el riego de forrajes son: el agua de la presa y el agua 

del bombeo de los acuíferos. El enfoque más adecuado para enfrentar el problema de agua 

es el de cuencas hidrológicas. En el caso de la región Lagunera se localiza en la cuenca 

hidrológica No. 36. Esta cuenca tiene una parte alta con bosques templados donde ocurren 

las principales precipitaciones pluviales, una parte media con pastizales, matorrales y 

agricultura de temporal donde transita el agua hacia la parte baja, en donde se tiene la 

producción agrícola bajo condiciones de riego. La deforestación en la parte alta, el 

sobrepastoreo y la retención ineficiente de agua en la parte media y la mala planeación y 

eficiencia baja de riego constituyen los factores críticos relacionados con la problemática del 

agua. Como resultado existe una tendencia a disponer de menos agua de la presa y 

sobrexplotación de acuíferos.         

En particular, en la ganadería lechera se observan dos fenómenos importantes: un 

crecimiento constante de la población de ganado lechero y aumento de la producción de 

leche por vaca por lactancia. Lo anterior se relaciona con un incremento de la demanda de 

forraje con mayor calidad nutricional. 

Desde un punto de vista de sistemas, en las explotaciones lecheras, el clima, suelo, 

forraje y ganado se interrelacionan entre ellos, afectando todo el sistema. Estos sistemas se 
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caracterizan por tener grandes concentraciones de ganado, limitantes de agua para el riego 

de la superficie dedicada a la producción de forrajes, alta proporción de la superficie con 

alfalfa y alta productividad de leche del ganado. Los forrajes constituyen la base de la 

alimentación debido a que aportan del 40 55 % de nutrientes a un bajo costo, así como la 

fibra requerida por el ganado. En general es posible aumentar la productividad de los forrajes 

en la región Lagunera. Esto permitiría obtener más kg de forraje por unidad de agua de riego 

aplicada.  

 Otras alternativas de solución que se han considerado son la utilización estratégica 

de especies forrajeras más eficientes en el uso del agua como el sorgo, maíz y cereales de 

invierno. En general, las especies C4 como el maíz y sorgo forrajero tienen mayor eficiencia 

en términos de kg de materia seca por metro cúbico de agua que las especies C3 como la 

alfalfa, avena trigo y triticale; lo cual, está relacionado a su tipo de fotosíntesis (Brown y 

Simmons, 1979). Los estudios con vacas lecheras indican que es posible substituir hasta un 

75 % de la alfalfa en las raciones de vacas altas productoras sin afectar la producción de 

leche.  

 El agua requerida para el riego de los forrajes normalmente es superior a las 

necesidades de evapotranspiración debido a pérdidas en la conducción desde la  fuente de 

agua hasta la parcela. En general, las pérdidas en la conducción del agua y aplicación del 

riego pueden llegar a ser de 40, 35, 30 y 10 % del total de agua requerida cuando se tienen 

regaderas de tierra, canales revestidos, tubería de PVC y riego por goteo subterráneo, 

respectivamente.  

A través de simulaciones y análisis de optimización se generaron relaciones entre la 

población de ganado y la demanda de agua de riego para la producción de forrajes. El 

análisis de esta relaciones indican que la modificación del patrón de forrajes con menos 

alfalfa solo permitiría ahorros de agua del orden de 13.64 %. Adicionalmente el aumento en 

la productividad y en la eficiencia de riego podría permitir un ahorro acumulativo de 54.31 %. 

El análisis del impacto del aumento en la productividad del ganado de 8,000 a 12,000 kg de 

leche por lactancia indica que solo se aumentaría en alrededor de 9 % la demanda de agua 

de riego para forraje.  

 
CONCLUSIONES 

- Al igual que en los demás sistemas de producción de alimentos, el sistema especializado 

de producción de leche en el Norte de México tiene efectos negativos en el medio ambiente 

por  emisiones de metano, excreción de nitrógeno y uso intensivo del agua de riego.   
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 - El aumento en productividad del ganado lechero permite mayor producción de leche y 

menos contaminación por litro de leche producido, lo cual, puede permitir que con menos 

animales se produzca más leche y se impacte en menor medida el medio ambiente.  

 - Un enfoque integral de manejo puede permitir un desarrollo más sustentable de las 

cuencas lecheras, especialmente en relación al uso del recurso agua de riego.   

- Existen tecnologías en el sistema especializado de producción de leche para mitigar los 

efectos negativos en el medio ambiente.   
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RESUMEN 
El rápido crecimiento de la industria ganadera y por lo tanto el aumento en el volumen de 

desechos, nos obligan a considerar nuevas alternativas para el manejo del estiércol de bovinos. 

Dichas alternativas deben de tener un impacto mínimo en el medio ambiente y promover el 

desarrollo sustentable, una de opciones es la digestión anaerobia en la cual los desechos de 

animales son vistos como un recurso y no como un desecho molesto. Durante este proceso 

anaerobio es posible obtener subproductos de valor económico así como la producción de 

energía alternativa renovable. 

 

INTRODUCCIÓN 
La producción de animales de granja en gran escala ha aumentado considerablemente durante 

los últimos años, al mismo tiempo la sociedad moderna genera diariamente enormes cantidades 

de desechos dando como resultado mayores problemas ambientales los cuales representan una 

amenaza para la salud humana y  animal tanto  en países en vías de desarrollo como en países 

desarrollados.  

El rápido crecimiento del manejo del ganado bovino ha generado nos obliga a establecer 

nuevas leyes y regulaciones gubernamentales con respecto al manejo y  eliminación del 

estiércol producido por el ganado. Las grandes cantidades de desecho producido en áreas 

concentradas, requieren tratamientos urgentes en el manejo del estiércol y en el control de olor, 

de igual manera los desechos al  emitir  gases de efecto invernadero como  CO2 y CH4 son 

causantes de la contaminación del aire mientras que la aplicación incorrecta de nitrógeno y 

fosforo en el suelo en forma de estiércol resulta en la eutroficación de mantos acuíferos y en la 

contaminación de suelo y aguas de riego. 

Hasta ahora se han propuesto muchas opciones para la utilización, tratamiento y manejo de los 

desechos animales. Aplicación directa al suelo (Sommer and Hutchings, 2001; Araji et al.,2001), 
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tratamiento de campo (Martinez and Hao, 1996), sistemas de lagunas (Wang et al., 1996), 

compostaje (Imbeah, 1998; Guerra-Rodriguez et al., 2001; Tiquia and Tam, 2002), inyección de 

la tierra (Morken and Sakshaug, 1998), humedales (Knight et al., 2000;Clarke and Baldwin, 

2002), osmosis reversa (Thorneby et al., 1999) y tratamiento anaerobio son algunos ejemplos 

de las soluciones propuestas. 

La elección de un método para el tratamiento de residuos de animales implica tomar en cuenta 

ciertas variables basadas en la máxima seguridad del método, impacto mínimo al medio 

ambiente, valorización del desecho y reciclaje de los productos finales, entre las principales 

tendencias de las políticas actuales sobre el manejo de los desechos animales es reducir el 

volumen de desechos depositados en los rellenos sanitarios, el reciclaje de la materia orgánica 

y  el regreso de los nutrientes necesarios al suelo para el desarrollo de la agricultura. 

 Una de las  soluciones más prometedoras y que cumplen las variables anteriormente 

mencionadas  es la digestión anaerobia (Burke, 2001). Una vez que el material es visto como un 

recurso y no como un desecho molesto y se le da el manejo adecuado, será mucho más fácil 

alcanzar estándares regulatorios de la calidad del aire y agua. 

 

Panorama General  de la Digestión Anaerobia 
La  digestión anaerobia (AD) es un proceso en el cual vastas cantidades de desechos de 

animales tienen el potencial de ser convertidos en ganancias económicas si se emplea la 

tecnología apropiada. La digestión anaerobia es una manera efectiva para la conversión de 

desechos orgánicos incluyendo el estiércol de ganado bovino en subproductos rentables, a su 

vez también reduce la contaminación del agua, aire y suelo causada por estos desechos 

(Demirer and Chen, 2004) 

El creciente interés en esta tecnología se atribuye al potencial de reducción del nivel de 

organismos patógenos presentes en el estiércol como Escherichia colli , enriquecimiento  de 

nutrientes en los fertilizantes, reducción de malos olores, así como la producción de energía rica 

en metano, todo esto ayuda para la remediación y mitigación de muchos problemas económicos 

y ambientales que enfrentan actualmente los ganaderos y la sociedad en general. 

Se han realizado diversos estudios acerca de la viabilidad del tratamiento anaerobio de los 

desechos animales y sus ventajas, tipos de reactores usados y su rendimiento, etc. (Hobson 

and Wheatley, 1993; Demirer et al., 2000; Demirer and Chen, 2004; Demirci and Demirer, 2004). 

La digestión anaerobia es un proceso relativamente eficiente para la producción de biogas a 

partir de desechos de animales, dicha mezcla de biogas contiene aproximadamente un 60% de 
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metano. El metano producido durante este proceso puede utilizarse como combustible para 

calentadores, hornos, estufas etc., sustituyendo al gas natural o combustibles derivados del 

petróleo,  dicho metano también puede ser empleado en generadores de turbinas de gas para la 

producción de electricidad en las granjas y establos (Kelleher et al., 2002).El biometano cuya 

composición es prácticamente uniforme 90-97% de metano con un calor de combustión de 35 -

40 MJ/m3  y un octanaje de 110 es, en términos de características de un combustible para 

motor, superior al gas natural. (Kirillov, 2002) 

La digestión anaerobia no solo se limita al tratamiento de desechos animales, en los últimos 

años esta tecnología se ha expandido para acentuar el tratamiento y recuperación de energía 

de de se ha empleado para el tratamiento de otros tipos de residuos como desechos 

domésticos, desechos orgánicos provenientes de la industria así como también aguas 

residuales. Comparada con la incineración, la digestión anaerobia produce más energía durante 

el proceso de tratamiento de estiércol, además durante la incineración los nutrientes se pierden. 

Otra ventaja de la digestión anaerobia es que durante el proceso el 90% de la materia orgánica 

es producida a metano y el 10% restante es convertido a fangos ricos en nutrientes, por otra 

parte el 50% de los desechos animales al tratarse por medios aerobios serian convertidos en 

grandes  volúmenes  de lodo los cuales costarían altas cantidades de dinero para deshacerse 

de ellos. 

La creciente demanda de energía y el aumento en los costos de los combustibles fósiles 

promueven la búsqueda de fuentes de energías renovables alternas convirtiendo a la digestión 

anaerobia en una alternativa altamente competitiva para el tratamiento de desechos de 

animales (Salmien and Rintala, 2002). La digestión anaerobia y la producción de biogás son 

métodos especialmente  adecuados para las granjas de cría de ganado ya que en dichos 

lugares se produce grandes cantidades de desecho, una res bajo condiciones optimas puede 

producir 900m3 de biogás, lo que nos muestra que además de producir leche también se genera 

energía renovable  también se puede realizar una codigestión de otros desechos animales como 

estiércol de pollo para mejorar la producción de biogás. 

 

Básicos de la Digestión Anaerobia 
La digestión anaerobia es un proceso biológico durante el cual la materia orgánica en ausencia 

de oxigeno se biodegrada para la producción de metano, dióxido de carbono y otros gases 

como sulfuro de hidrogeno, vapor de agua y nitrógeno. Algunos puntos básicos para la 

comprensión de la digestión anaerobia son: 
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1. Los microorganismos presentes en la producción del biogás son en su mayoría bacterias 

anaerobias y de lento crecimiento. 

2. Se ha observado un alto nivel de especialización en estos microorganismos anaerobios. 

3. La mayoría de la energía libre presente en el sustrato se encuentra en el producto final 

(metano). Ya que la energía para el crecimiento de los microorganismos es poca, menos 

biomasa microbiana es producida y en consecuencia la eliminación del fango producido 

después de la digestión no representa ningún problema importante (Balagurusamy and 

Ramasamy, 1999) 

Distintos tipos de consorcios microbianos intervienen en el proceso de la digestión 

anaerobia cada uno con distintos roles en el proceso total de la digestión, dichos 

microorganismo se encuentran naturalmente en ecosistemas anaerobios naturales como 

sedimentos, campos de arroz y en el rumen (Zinder, 1993) 

La digestión anaerobia de los desechos de animales puede considerarse como un proceso de 

tres etapas (hidrólisis, acidogénesis y metanogénesis) durante el cual intervienen distintos 

grupos de bacterias anaerobias. 

Durante la primera etapa los  compuestos orgánicos complejos como carbohidratos, proteínas y 

lípidos son hidrolizados por enzimas formando compuestos solubles más simples como 

azucares simples, aminoácidos y ácidos grasos principalmente. Las bacterias hidrolíticas o 

anaerobios facultativos son los microorganismos capaces de llevar a cabo esta hidrólisis, la cual 

consiste en el rompimiento de un compuesto mediante moléculas de agua. Un ejemplo de estos 

compuestos insolubles es la celulosa.  

Durante la acidogénesis, los compuestos solubles producidos durante la hidrólisis son 

degradados por microorganismos anaerobios facultativos o anaerobios por medio de procesos 

fermentativos. El pH optimo de las bacterias acidogénicas es de 5.2 a 6.5 y su tasa de 

crecimiento es de aproximadamente 2 días. La degradación de estos compuestos resulta en la 

producción de dióxido de carbono, hidrogeno, alcoholes, ácidos orgánicos, algunos compuestos 

nitrogenados y compuestos orgánicos sulfurosos. El acetato es el acido de mayor importancia 

durante esta etapa ya que es el principal sustrato usado por las bacterias metanogénicas. El 

dióxido de carbono y el hidrogeno pueden ser convertidos directamente en acetato o metano. La 

presencia de compuestos nitrogenados y sulfurosos es debido a la descomposición de 

aminoácidos y proteínas. La conversión de compuestos orgánicos complejos a compuestos 

orgánicos solubles resulta en un cambio en la concentración de compuestos. Algunos 
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compuestos orgánicos son transformados a ácidos orgánicos o alcohol, mientras que otros son 

convertidos en nuevas células bacterianas. 

Dentro del grupo de los ácidos orgánicos, alcoholes y compuestos nitrogenados, existen 

algunos que pueden ser usados directamente como sustrato para las bacterias productoras de 

metano y algunos otros se utilizan de forma indirecta como el etanol, butirato y propionato si son 

degradados a acetato por bacterias fermentativas. Si las bacterias formadoras de metano no 

degradan los productos en la segunda etapa, estos se acumularan y producirán un pH acido en 

el medio, el cual no es optimo para la producción de biogás y provocara una alteración en el 

proceso anaerobio. El acetato no solo puede ser producido mediante la fermentación de 

compuestos ácidos orgánicos, también mediante la acetogénesis la cual ocurre durante la etapa 

de la acidogénesis, en dicha etapa muchos de los acidos y alcoholes, producidos durante la 

acidogénesis pueden ser convertidos a acetato. La producción de acetato se lleva a cabo por 

medio de la actividad de las bacterias acetogénicas las cuales tienen una tasa de crecimiento  

lenta y crecen en un pH de 6.6 a 7.6 (Speece, 1996) 

Durante la tercera etapa, ocurre la metanogenesis. El metano se forma principalmente a partir 

del acetato, dióxido de carbono e hidrogeno. Los metanogenos son los microorganismos más 

sensibles durante el proceso, crecen más lentamente que las bacterias acidogénicas pero 

crecen a una velocidad similar a la de los microorganismos acetogénicos. El pH optimo para el 

crecimiento de estos microorganismos esta en un rango de 7.5 a 8.5 (Hobson and Wheatley, 

1993). La producción de biogás será óptima mientras la velocidad de crecimiento de las 

bacterias acidogénicas y metanogénicos sea casi la misma. Si la  metanogénesis está 

controlada, los ácidos sufren una ruptura y se alcanza un medio ligeramente alcalino debido a la 

formación de NH3 (amoniaco). El amoniaco liberado usualmente reacciona con el dióxido de 

carbono y con el agua, resultando en la producción de carbonato de amonio el cual provee de 

alcalinidad al sistema. Dentro de las conversiones anaerobias y degradaciones de compuestos 

orgánicos, la producción de acetato es el factor limitante en la degradación final de los 

compuestos orgánicos complejos. Para los compuestos orgánicos poco biodegradables, la 

hidrólisis es el factor limitante. 

La digestión anaerobia se ha vuelto más atractiva durante los últimos años debido al diseño de 

nuevos reactores los cuales han mejorado las condiciones de operación (Mladenovska and 

Ahring, 2002). Existen varios factores que afectan en los procesos anaerobios. Algunos de los 

principales criterios que deben de considerarse para el diseño de algún proceso son: 

temperatura, composición química y bioquímica, tiempo de retención hidráulica y mezclado. 
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Como se ha observado en la literatura los procesos termofílicos tienen una mayor eficiencia que 

los mesofílicos y psicrofilos (Espinosa et al., 2006). 

 

CONCLUSIÓN 

Un eficiente manejo del estiércol de bovinos en digestores anaerobios operados en condiciones 

optimas brindara a ganaderos y sociedad en general nuevas formas de energía mediante el uso 

del biogás, y de esta forma alcanzar  un desarrollo sustentable. La digestión anaerobia no solo 

se limita a la producción de biogás también existen otros beneficios como la producción de 

abono orgánico, disminución de la contaminación, y reducción de las emisiones de gases de 

efecto invernadero. La digestión anaerobia nos permite tener un reciclaje de recursos 

renovables reduciendo el impacto en la naturaleza. 
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INTRODUCCION. Las propiedades físicas del suelo son factores dominantes que 

determinan la disponibilidad de oxígeno y movimiento de agua en el mismo, 

condicionando las prácticas agrícolas a utilizarse y la producción del cultivo. Sin embargo, 

estas propiedades no escapan de los efectos producidos por los distintos tipos de 

labranza originándose cambios en el ambiente físico del suelo, con importantes 

repercusiones en su calidad bioquímica y, por tanto, en su fertilidad Hernández (2000). La 

labranza convencional y el mal manejo de los suelos producen modificaciones 

generalmente desfavorables desde el punto de vista de conservación de algunas 

propiedades de los suelos, tales como: degradación integral del recurso suelo Martínez 

(1997), incrementando la superficie agrícola con problemas de erosión y pérdida 

paulatina de la productividad.  Se estima que el 15 % de la superficie mundial sufre algún 

tipo de deterioro como consecuencia  de las actividades del hombre.  Las causas mas 

frecuentes de dicha degradación son el sobrepastoreo, la deforestación y las malas 

prácticas agrícolas. La Comarca Lagunera localizada en entre los estados de Durango y 

Coahuila en México es una zona semiárida con alta evaporación y escasa precipitación 

con una relación 10:1 donde la principal limitante para la agricultura es la escasez de 

agua, y además presenta problemas de sobrelaboreo.  Además es la principal cuenca 

lechera del país, donde se producen anualmente 900,000 toneladas de estiércol bovino 

Figueroa (2003), lo cual  permite plantear la posibilidad de su utilización en la agricultura, 

de ahí la importancia de utilizar éste desecho de la industria lechera en la producción de 

maíz forrajero, lo cual permitiría abatir costos de producción y niveles de contaminación.  

Por lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron evaluar el efecto de estiércol 

bovino sobre a) las propiedades físicas del suelo.   
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Sitio de estudio. El trabajo se estableció en el campo experimental del SIGA-ITA 10 

localizado en el ejido Anna, municipio de Torreón, Coahuila, México, en el ciclo agrícola 

primavera verano 2007. Localizado en el km. 7.5 de la carretera Torreón – San Pedro, 

ubicado a 26° 30’’  latitud norte y  104°35’’ longitud oeste.  

Conducción del experimento. La siembra se llevo a cabo el 16 de marzo del año 2007, 

el cultivo se estableció en parcelas de 6 x 12 metros con una distancia entre surcos de 

0.75 m con una población de 80,000 plantas por hectárea, la variedad que se utilizo fue la 

S-806; la parcela experimental total fue de 2 304 m2. 

Los tratamientos estudiados fueron dos niveles de labranza; labranza tradicional (arado + 

dos pasos de rastra) y labranza de  conservación (solo rastra) y cuatro niveles de 

fertilización (tres de abono orgánico (estiércol bovino) 20, 40 y 60 t ha-1  y fertilización 

química 120-60-00 de N-P-K respectivamente. 

Variables a evaluar y análisis estadístico. Humedad (%),densidad aparente (gr/cm3) y 

resistencia al corte (kgf), todas las variables evaluadas en suelo fueron el perfil 0-15 cm; 

La distribución de los tratamientos en el campo se llevo a cabo con un diseño en bloques 

al azar, utilizándose el siguiente modelo Olivares (1996).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Para humedad del suelo existió diferencia en  las fechas 

de muestreo (días julianos).  Para las fechas 1, 2 y 4 el contenido de humedad mas alto 

fue para la dosis 40 t ha-1 de abono orgánico, con valores de 23.88, 22.21 y 16.19 % de 

humedad respectivamente; y para la fecha 3 el valor mas alto lo obtuvo la dosis de 60 t 

ha-1 de abono orgánico con un valor de 18.28 % de humedad, estos valores de humedad 

superaron en 38.4,  40.8,  38 y 33 % a los valores mas bajos que fueron los de 

fertilización química para cada una de las fechas de muestreo respectivamente Cuadro 1, 

Figura1.   
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Cuadro 1. Efectos estadísticos y comparación de medias de humedad, densidad 
aparente y resistencia al corte. SIGA-ITA 10 Torreón, Coahuila. México 2007. 
DMS α = 0.05 

                                      HUMEDAD             DENSIDAD APARENTE 

MUESTREOS              1          2        3            4         1                    2 

DOSIS DE ABONO ORGÁNICO 

20 t ha-1                            20.62b   18.95b    14.54bc   14.7b        NS               NS  

40 t ha-1                   23.88a   22.21a      16.05ab   16.19ª        NS               NS   

60 t ha-1                            21.67ab    8.76b      18.28a     14.97b        NS               NS  

Fertilización química      17.25c    15.77c    13.24c     12.17c        NS               NS  

                          RESISTENCIA AL CORTE     

              MUESTREOS         1           2      

DOSIS DE ABONO ORGÁNICO 

20 t ha-1     50.42 a 62.38 a     

40 t ha-1     43.54 b 55.88 b    

60 t ha-1     42.46 b 56.13 b    

Fertilización química    36.04 c 60.25 ab    

NS, No existe diferencia significativa. 

Letras diferentes= diferencia entre tratamientos al 0.05 % 
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Figura 1. % de humedad en el cultivo de maíz forrajero SIGA-ITA 10 Torreón, Coahuila.   

México 2007. 

 

Para densidad aparente no existió diferencia. Al final del ciclo el valor mas bajo de 

densidad aparente fue para el tratamiento 40 t ha de abono orgánico (1.37 gr/cm3), figura 

2, lo cual coincide con  Beltrán y Cabrera (1995) quienes  reportan que las adiciones de 
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material orgánico al suelo  con problemas de compactación mejora sus propiedades 

físico-químicas, disminuyendo la densidad aparente del mismo y con  Arvidsson (1998), 

quien menciona que el contenido de materia orgánica tiene una influencia mayor que la 

distribución de tamaño de partícula en las propiedades físicas del suelo, disminuye la 

densidad; seguido de los tratamientos que incluían labranza de conservación + 

fertilización química, 20 t ha-1, 60 t ha de abono orgánico, los cuales presentaron valores 

de 1.415, 1.42 y 1.43 gr/cm3.  
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Figura 2. Densidad aparente del suelo en el cultivo de maíz forrajero SIGA-ITA 10 

Torreón, Coahuila. México 2007. 

 

En resistencia al corte existió diferencia para el primero y segundo muestreo 

respectivamente Cuadro 1. Todos los valores de los tratamientos muestran un 

comportamiento ascendente del primero al segundo muestreo Figura 3.  Para el primer 

muestreo la menor resistencia al corte la tienen los tratamientos que incluyen fertilización 

química (36.04 kgf)  y el valor mas alto fue para aquellos tratamientos que incluían 20 t ha 

de abono orgánico (50.42 kgf); para el segundo muestreo el valor mas bajo lo 

presentaron los tratamientos que incluían 40 t ha de abono orgánico (56.13 kgf) y el mas 

alto fue para aquellos tratamientos con 20 t ha de abono orgánico Cuadro1. 

http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml�
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Figura 3. Resistencia al corte del suelo en el cultivo de maíz forrajero SIGA-ITA 10 

Torreón, Coahuila. México 2007. 

 

CONCLUSIONES. Para humedad en las dosis de abono orgánico destaco con mayor 

humedad en las fechas 1, 2 y 4  la dosis 40 t ha  y para la fecha 3 el valor mas alto lo 

obtuvo la dosis de 60 t ha de abono orgánico, los valores más bajos que fueron los de 

fertilización química para cada una de las fechas de muestreo. 
Para densidad aparente  no hubo diferencia para dosis de abono orgánico en ninguna de 

las dos fechas de muestreo.  Al final del ciclo el valor mas bajo de densidad aparente fue 

para el tratamiento 40 t ha de abono orgánico (1.37 gr/cm3.  

En resistencia al corte para el primer muestreo la menor resistencia al corte la tienen los 

tratamientos que incluyen fertilización química (36.04 kgf) y el valor mas alto fue para 

aquellos tratamientos que incluían 20 t ha de abono orgánico (50.42 kgf); para el segundo 

muestreo el valor mas bajo lo presentaron los tratamientos que incluían 40 t ha de abono 

orgánico (56.13 kgf) y el mas alto fue para aquellos tratamientos con 20 t ha de abono 

orgánico.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

6 
 

BIBLIOAGRAFIÁ 
1.- Arvidsson, J. 1998. Influence of soil texture and organic matter content on bulk density, 

air content, compression index and crop yield in field and laboratory 

compression experiments. Soil &  Tillage Research. 49, 159-170.  

2.-Beltrán F, M. J. y F. Cabrera C. 1995. Avance de la rehabilitación de un suelo 

compactado con el uso de abonos orgánicos en el Valle del Mayo. Memorias del 

XXVI Congreso Nacional de la Ciencia de Suelo. Cd. Victoria, Tamaulipas. p 13. 

3.- Figueroa, V.U. 2003. Uso sustentable del suelo pp 1-22 in: Abonos Orgánicos y 

Plasticultura. Gómez Palacio Durango México. FAZ UJED. SMCS y COCYTED 

233 p. ISBN 658-6404-63-5. 

4-Hernández, R. M. 2000. Efectos de la siembra directa y la labranza convencional en la 

estabilidad estructural y otras propiedades físicas de ultisoles en el Estado de 

Guarico-Venezuela. Agronomía Tropical. 50:1, 9-29.  

5- Martínez, R. C. E. 1997. Comportamiento de un Suelo Xerosol Haplico ante la Acción 

de los Implementos de Labranza. Disertación Doctoral Facultad de Agronomía, 

universidad de Nuevo León. Marín, N.L. México. Pp. 3-5,10,11,15-18. 

6.- Olivares, S. E. 1996. Diseños Experimentales con aplicación a la experimentación 

agrícola y pecuaria. Facultad de Agronomía de la U.A.N.L. Marín Nuevo León, 

México. p 183-190. 

http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos10/venez/venez.shtml#terr�


7 
 

ACTIVIDAD NITRATO REDUCTASA EN MANZANO ‘GOLDEN DELICIOUS’ BAJO 
FERTIRRIGACIÓN FOSFÓRICA    

 
*J. Baldemar Flores Plascencia1, Juan Manuel Soto Parra2, Rosa María Yáñez Muñoz1, 

Federico Montes Domínguez2, Silvia Amanda García Muñoz1, Francisco Javier Piña 

Ramírez1, Esteban Sánchez Chávez3, Enrique Salazar Sosa4. 
1Alumnos doctorado, 4Profesor-Investigador. FAZ-UJED 

2 Profesores-Investigadores. FACIATEC-UACH 
3Investigador-Titular. CIAD-UNIDAD DELICIAS 

e- mail. jflores.plascencia@ hot mail.com 

 
INTRODUCCION. Las plantas absorben N desde el suelo bajo sus formas inorgánicas: NO-

3 

NH+
4 y la absorción de NO-

3 es el principal factor que determina su posterior asimilación e 

integración en el metabolismo nitrogenado (Stitt et al., 2002). Una vez que los NO-
3 han 

entrado en la célula son asimilados en el tejido vegetal por medio de una serie de etapas, en 

las cuales están implicadas  distintas enzimas entre ellas la NR nucleotido piridina 

dependiente que se encuentra en las hojas y es de carácter soluble. La NR se encuentra en 

el citoplasma, sea este radicular o limbo foliar los análisis moleculares y genéticos han 

revelado que la mayoría de las plantas tienen dos o más genes estructurales para la NR, la 

proteína NR y el RNAm son inducidos por la adición de NO-
3, sacarosa y la exposición a la luz 

(Miller y Cramer, 2004). Partiendo de que la absorción y asimilación de NO-
3 responde a 

estímulos internos y externos en el presente trabajo abordamos el análisis enzimático 

específicamente la actividad de la NR para entender mejor el metabolismo nitrogenado en 

función de la fertilización fosfórica. El objetivo del presente estudio fue mejorar fertilización 

fosforada, que sostenga un balance nutricional e incremente producción. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó en árboles de manzano ‘Golden 

Delicious’/Estándar de 20 años de edad en un diseño experimental en bloques al azar con 

cinco tratamientos, cuatro repeticiones y 3 árboles (submuestras) por repetición; los 

tratamientos fueron 80 kg P ha-1 convencional aplicado en banda, en fertirriego 80, 60, 40, 20 

Kg P ha-1. La fertilización de N, K, Ca y Mg se mantuvo constante para todos los tratamientos 

con 150N-120K-20Ca-20Mg. La aplicación de fósforo en fertirriego se distribuyó a lo largo del 

ciclo de cultivo en cinco etapas: 1. Pre-brotación, 12.5%; 2. Amarre de fruto-división celular, 

37.5%; 3. División celular–expansión celular, 12.5%; 4. Expansión celular-diferenciación de 
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yemas, 12.5%; y 5. fertilización de recarga, 25%., los demás nutrientes también fueron 

repartidos en fracciones según etapa de desarrollo del árbol y fruto; la aplicación 

convencional fue en las etapas primera, 50%; tercera, 25% y quinta, 25% de las 

correspondientes al fertirriego. Se determinaron 1) contenido nutricional foliar (muestreo 

realizado el 7 de agosto) para K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn y Cu por espectrometría de absorción 

atómica, Nt por titulación, NO3, P y B  por colorimetría; 2) pigmentos foliares (Unidades 

SPAD) y 3) actividad de la enzima Nitrato Reductasa in vivo analizando la actividad NRE 

(Nitrato Reductasa Endógena), NR-NO3
-
  (Nitrato Reductasa Inducida con Nitratos), NR-MO 

(Nitrato Reductasa Inducida con Molibdeno), NR-NO3
--MO (Nitrato Reductasa Inducida con 

Nitratos+Molibdeno), expresada en μmoles NO2
- g.p.f. h-1, la extracción de la enzima se 

realizó siguiendo el método de Singh y Srivastava (1986; citados por Sánchez, 2006). En 

cosecha, (11 de septiembre, 144 días después de completa floración) se determinó la 

producción en ton ha-1 (PRODHA). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La nutrición es uno de los caminos más efectivos que 

influyen en la productividad de los árboles frutales, por lo que la aplicación de nutrientes a 

través  de la fertirrigación es un método efectivo y eficiente para suplementar los nutrientes a 

los árboles de manzano (Stiles, 1994). La actividad enzimática registró diferencias 

significativas entre tratamientos para NRE, NR-NO3
- y NR-Mo (Cuadro 1).  

Para NRE, los valores más altos fueron para 60 Kg P ha-1  fertirriego, 

estadísticamente iguales a 80 kg P ha-1 convencional, por lo que el fósforo estimula la 

actividad de la NR. Sin embargo, esta actividad puede considerarse baja, ya que la NR-NO3
-, 

para todos los casos, la inducción fue mayor en 100%, lo que indica una carencia de 

nitrógeno, confirmado por el contenido foliar de de nitratos (Cuadro 2) que estuvo por debajo 

del rango de suficiencia para todos los tratamientos, aun cuando 80 kg P ha-1  convencional, 

registró significativamente el valor más alto. Es importante señalar que durante el ciclo 

vegetativo anterior se presentó un ataque severo de ácaros que influyó fuertemente en el 

desarrollo del árbol, producción actual y calidad de fruto. La actividad de la NR-NO-
3 para 80 

Kg P ha-1 convencional registró el valor más bajo de inducción (118%, Cuadro 1), 

coincidiendo con el valor más alto de NO3
-
 en el contenido foliar; 80 Kg P ha-1 fertirriego, tuvo 

un incremento de 155%, 60 Kg P ha-1 fertirriego, 123%; 40 Kg P ha-1 fertirriego,  146%, 20 Kg 

P ha-1 fertirriego tuvo la mayor inducción con 219% presentaron valores estadísticamente 

iguales correspondiendo a valores decrecientes  dentro del contenido foliar de NO-
3. 
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Cuadro 1. Actividad enzimática, pigmentos foliares y producción. 

 

 NRE NR-NO3 NR-Mo NR-NO3Mo SPAD PRODHA 

CME 10.103 22.305* 32.942* 24.890 19.009** 165.249** 

Nivel fósforo / apl.       

80 Convencional   8.93 ab 19.45     c 14.66 a 20.28 a 43.21     c 28.63 a 

80 Fertirriego   9.81 a 25.00 a   7.62     c 21.37 a 49.10 a 20.12  bc 

60 Fertirriego 10.59 a 23.64 ab   9.35   bc 20.87 a 45.37   bc 25.83 ab 

40 Fertirriego   8.39 ab 20.64   bc   9.67   bc 16.17 a 47.04 ab 13.00    c 

20 Fertirriego   6.41   b    20.47   bc 12.94 ab 16.51 a 46.54   b 16.63    c 

CV % 23.68 11.50 26.64 18.16 3.25 22.82 

DMS 3.22 3.87 4.45 5.33 2.30 7.33 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales (α = 0.05). DMS: 

Diferencia mínima significativa;  CV: Coeficiente de variación. 

 

En general, a medida que disminuyó la actividad enzimática endógena, mayor fue la 

capacidad de inducción por nitratos. Para la actividad NR endógena su óptimo puede ser de 

21 μmoles NO2
- g.p.f. h-1, ya que la inducción por el cofactor Mo no fue mayor a ese valor, 

mientras que la inducción por NO3
--Mo sus valores fluctuaron alrededor de los 21 μmoles 

NO2
- g.p.f. h-1, e inclusive cuando la actividad NR inducida con nitratos fue mayor a 20 

μmoles NO2
- g.p.f. h-1 (25.00 y 23.64, para los tratamientos de 80 y 60 kg P fertirriego), su 

capacidad de inducción conjunta no superó los 21 μmoles NO 2
- g.p.f. h-1; para los 

tratamientos de 40 y 20 kg de P fertirriego, su capacidad de asimilación de N puede estar 

limitada ya que la inducción conjunta (NR-NO3
--Mo) no logró llegar a 17 μmoles  de NO 2

- 

g.p.f. h-1, con valor máximo de inducción de 21 μmoles NO 2
- g.p.f. h-1, lo que puede explicar 

la falta de respuesta significativa para esta variable. 

La importancia del Mo en la actividad NR puede ser limitante a niveles bajo de P (20 

kg P ha-1 P) o bien cuando se aplica concentraciones altas en menor tiempo (convencional), 

ya que mostraron la mayor capacidad de inducción por Mo, es decir fueron deficientes en 

este cofactor. Los datos de la actividad de la NRE y la NR-NO-
3 en hojas confirman que uno 

de los principales factores que regulan tanto a la actividad de la NRE y NR-NO-
3 es la 

disponibilidad de NO-
3 (Cambell, 1996, citado por Sánchez et al., 2006), que a su vez pueden 

ser regulados mediante P a dosis mayores a 60 kg P ha-1, tanto en vía convencional como 

fertirrigación. 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

10 
 

Los pigmentos fotosintéticos, han sido muy utilizados en distintas plantas como 

indicadores de la producción y del estado nutricional de N (López- Cantarero et al., citado por 

Sánchez et al., 2006). Los tratamientos 80  y 40 Kg P ha-1 fertirriego presentaron los 

máximos valores SPAD en contraste con el tratamiento 80 Kg P ha-1 convencional quien 

presentó significativamente el valor más bajo lo que indica que la aplicación de P a través de 

fertirrigación fue más eficiente en incrementar los pigmentos foliares, ya que una de las 

características de la fertirrigación es que se va dosificando la aplicación de nutrientes a 

través del tiempo; sin embargo, este mayor contenido de pigmentos foliares no se reflejó en 

una mayor producción, puesto que el 80 kg P ha-1 convencional obtuvo la mayor producción 

(Cuadro 1), aunque estadísticamente igual a 60 kg P ha-1 fertirriego (también iguales en 

unidades SPAD), por lo que estos tratamientos redimensionaron la aportación de P más para 

producción de frutos que de pigmentos foliares, sin detrimento en el contenido nutricional 

foliar.  

Por otra parte en el contenido de nitrógeno total foliar (Cuadro 2) los tratamientos 20  

y 80 Kg P ha-1 fertirriego presentaron los valores más alto por encima del rango de suficiencia 

en comparación a 80 Kg P ha-1 convencional. Sin embargo, el contenido de nitrógeno total 

foliar no  fue representativo del estado nutricional, lo que es respaldado por la discusión 

realizada cuando se analizó la actividad nitrato reductasa y el contenido de nitratos foliar.  

 

Cuadro 2. Contenido nutricional foliar para macronutrientes. 

 

 Nt %  NO3 ppm  P %  K % Ca % Mg % 

CME 0.039** 105370.8* 0.015* 0.120** 0.0.062** 0.0001NS 

Nivel fósforo / apl.       

80 Convencional 2.02     c 1016.5 a 0.240 a 1.74 a 1.21 a 0.25 a 

80 Fertirriego 2.24 a  996.4  a 0.180   b 1.37   bc 1.22 a 0.26 a 

60 Fertirriego 2.10   bc  710.3    b 0.191   b 1.29     c   0.93     c 0.26 a 

40 Fertirriego 2.16 ab  663.4    b 0.194 ab 1.47   b 1.04   bc 0.27 a 

20 Fertirriego 2.26 a  797.5  ab 0.155   b   1.38   bc 1.12 ab 0.26 a 

CV % 3.80  17.19  16.07  6.69 % 8.27 4.80  

DMS 0.13 221.6 0.048 0.15 0.14 0.02 

Negrillas: Valor por debajo del rango de suficiencia; Subrayado: Valor por 

encima del rango de suficiencia; Normal: dentro del rango de suficiencia 

(Rodríguez, 2004). 
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P y K se comportaron de una manera similar, todos los tratamientos vía fertirriego 

estuvieron dentro del rango de suficiencia, mientras que 80 Kg P ha-1 convencional reportó 

valores por encima del rango de suficiencia, por lo que se deberá aplicar el fósforo vía 

fertirriego y en forma fraccionada. A pesar de que la dosis más baja de fertirriego arrojó 

valores  dentro del rango de suficiencia resulta en un mayor beneficio trabajar con la dosis 60 

Kg P ha-1 fertirriego para mantener un mejor balance nutricional y rendimiento en cosecha. 

Se requiere aplicar cantidades mayores de Ca, puesto que los tratamientos 60,40 y 20 Kg P 

ha-1 fertirriego reportaron valores por debajo del rango de suficiencia; en contraparte el 

tratamiento 80 Kg P ha1 fertirriego registró el valor más alto cayendo dentro del rango de 

suficiencia (Cuadro 2). Niveles adecuados de Ca son necesario para mantener una alta 

calidad de la manzana  durante el almacenamiento y vida de anaquel especialmente si esta 

va ha ser almacenada por largos períodos. Por otra parte el Ca en altas concentraciones  es 

importante para prevenir desórdenes fisiológicos en manzana y el efecto del Ca sobre la 

calidad de almacenamiento no puede ser sustituido por otros factores (Wojcik, 2002).  

Dentro del contenido nutricional foliar de micronutrientes (Cuadro 3), Fe, Mn y Cu 

estuvieron por encima del rango de suficiencia, quizá debido a la baja disponibilidad de NO-
3  

y una subsiguiente baja actividad de la NR por consecuencia los nutrientes absorbidos no 

están siendo utilizados debido a la carencia de nitratos. En el caso de Zn y B elementos,  

estuvieron dentro del rango de suficiencia en el que sobresalieron 20 Kg P ha-1 fertirriego  y 

40 Kg P ha-1 fertirriego respectivamente, además cabe resaltar que 80 Kg P ha-1 fertirriego y 

80 Kg P ha-1 convencional estuvieron por debajo del rango de suficiencia. Razón por la cual 

resulta imprescindible la fertirrigación fosfórica especialmente con aquellas dosis bajas. 

 

Cuadro 3. Contenido nutricional foliar para micronutrientes. 

 

 Fe Mn Zn Cu B 

CME 2875.8** 466.12* 26.85* 46.65** 323.45** 

Nivel fósforo / apl.      

  80 Convencional 199.3 a 62.0   b 32.5 a 10.2    c 26.4  b 

  80 Fertirriego 183.6 a 62.3   b 33.3 a   8.8    c 26.7  b 

  60 Fertirriego 145.3   b 68.6 ab 27.5   b 15.8 a 42.2 a 

  40 Fertirriego 141.5   b 82.9 a 33.1 a 16.5 a 43.6 a 

  20 Fertirriego 144.0   b 54.0   b 33.8 a 13.8   b 43.0 a 
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CV % 11.90  15.74  8.83  8.54  9.26  

DMS 29.8 23.0 4.4 1.7 5.2 

Negrillas: Valor por debajo del rango de suficiencia; Subrayado: 

Valor por encima del rango de suficiencia; Normal: dentro del 

rango de suficiencia (Rodríguez, 2004). 

 
CONCLUSIONES.  La actividad NR fue mejor estimulada con 60 y 80 kg P ha-1 fertirriego, 

presentando las mayores concentraciones; los niveles de inducción fueron altos en todos los 

tratamientos debido a la carencia de nitratos demostrado por el deficiente contenido 

nutricional foliar de  NO3
-, por lo que los nitratos son más adecuados para evaluar el 

contenido de N en la manzano con respecto a N total. Se pudo estimar el nivel adecuado de 

NR endógena en 21 μmoles de NO2
- g.p.f. h-1. La mayor producción se registró con 80 kg P 

convencional y 60 kg P ha-1 fertirriego. Sin embargo se deben explorar niveles más altos de 

N para corregir la deficiencia detectada lo que implicará revalorar los niveles de P utilizados 

por lo que será factible incrementar producción.  
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INTRODUCCIÓN. El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo importante en la región 

norte-centro de México, donde se siembran 1.1 millones de hectáreas (promedio 1997-2008) 

en los estados de Zacatecas (666 mil ha), Durango (272 mil ha) y Chihuahua (140 mil ha) 

(SAGARPA, 2009). En estos tres estados se tiene 53 % de la superficie nacional sembrada 

con frijol (2.01 millones de ha) y se obtiene 45 % de la producción nacional de esta 

leguminosa (1.14 millones de toneladas). En la región norte-centro se producen 

principalmente variedades de grano pinto, negro, flor de mayo, flor de junio, garbancillo y 

bayo. La producción regional se destina principalmente a cubrir de manera parcial la 

demanda nacional de frijol, que es de 1.30 millones de toneladas. El consumo anual de frijol 

en México se distribuye principalmente entre las clases comerciales de grano negro (600 mil 

toneladas) y pinto (370 mil toneladas) (Sánchez et al., 2001). Los productores de Durango y 

Chihuahua se han especializado en la producción de grano pinto y en Zacatecas existe 

preferencia por el cultivo de frijol negro, flor de mayo, flor de junio y bayo. 
El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), ha 

desarrollado variedades de frijol pinto con mayor calidad del grano. La calidad del grano de 

Pinto Saltillo se mejoró en cuanto a menor tiempo de cocción, mayor calidad comercial del 

color y tolerancia de la testa al oscurecimiento acelerado. La selección para estas 

características favoreció la competitividad de los productores mexicanos y facilitó la 

comercialización del grano de frijol. Pinto Saltillo fue liberado en 2001 y desde entonces se 

ha incrementado la superficie sembrada con esta variedad. El impulso más fuerte se dio en 

2006, cuando el gobierno de Durango y la SAGARPA, a través del Subprograma de Apoyo a 

la Cadena Productiva de los Productores de Maíz y Frijol (PROMAF), distribuyeron semilla 

mailto:rosales.rigoberto@inifap.gob.mx�
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certificada de Pinto Saltillo a 9 mil 250 productores y se sembró una superficie aproximada 

42 mil 500 ha (Pajarito y Rosales, 2007).  

Después del éxito obtenido con Pinto Saltillo en 2006, cada vez más productores se 

interesaron por obtener semilla de esa variedad entre 2007 y 2009. Algunas empresas 

privadas comercializaron grandes cantidades de semilla calificada de Pinto Saltillo a través 

de esquemas de financiamiento, agricultura por contrato y dispersoras de crédito. La gran 

aceptación de Pinto Saltillo representa un logro tecnológico que conviene analizar y 

documentar. Por ello, el objetivo de este trabajo fue estimar el grado de adopción y el 

impacto de la variedad Pinto Saltillo en Zacatecas, Durango y Chihuahua.    

 
MATERIALES Y MÉTODOS. Se hizo una encuesta formal para colectar los datos mediante 

un cuestionario con 30 preguntas (cerradas y abiertas), el cual se llenó directamente en 

entrevistas personales con productores de frijol. El tamaño de la muestra se determinó con la 

ecuación n=Z2pq/E2 (Rojas, 2005), donde: n= tamaño de muestra, Z= intervalo de confianza 

(1.96 para 95 %), pq=variabilidad (p=q=0.5) y E=nivel de precisión (0.08). El tamaño de 

muestra estimado para cada entidad fue n=(1.96)2 (0.5)(0.5)/(0.08) 2 

Para determinar las personas que serían entrevistadas, se tomó una muestra aleatoria del 

padrón de productores de frijol 2008 que incluyó una población de 45,000 agricultores 

(SAGARPA, 2008) y el trabajo de campo se realizó de septiembre de 2008 a marzo de 2009. 

Se incluyeron los municipios más importantes en la producción de frijol en cada estado, de esa 

manera en Zacatecas se incluyeron principalmente los municipios de: Río Grande, Fresnillo, 

Pinos, Villa de Cos, Sombrerete, Guadalupe y Sain Alto. En Durango se incluyeron los 

municipios de Guadalupe Victoria, Cuencamé, Pánuco de Coronado y Poanas. En Chihuahua 

se incluyeron los municipios de Cuauhtémoc, Namiquipa, Guerrero, Riva Palacio y 

Cusihuiriachi. La información obtenida en la encuesta se analizó principalmente mediante el uso 

de estadística descriptiva. 

=150 productores. El 

tamaño de muestra para las tres entidades incluidas en el estudio (Zacatecas, Durango y 

Chihuahua) fue de 496 elementos, que incluyó 150 cuestionarios por estado y 46 adicionales 

para reponer los faltantes, incompletos y con errores. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los resultados regionales mostraron que 65.9 % de los 

productores que sembraron frijol de temporal en Zacatecas, Durango y Chihuahua durante 

2008, utilizaron la variedad Pinto Saltillo. Existió diferente grado de adopción entre estados, 

de esta manera en Durango el nivel de adopción fue 93.3 %, en Chihuahua 82.8 % y en 

Zacatecas 13.3 % (Figura 1).  
 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de 

entrevistados que usó la 

variedad Pinto Saltillo en 

Zacatecas, Durango y 

Chihuahua. 2008.  

 

La menor adopción en Zacatecas se debió a la falta de difusión de la variedad, preferencias 

de los productores, mayor diversidad de variedades y cercanía de zonas de consumo 

(Distrito Federal, Jalisco y Puebla) que demandan variedades de grano negro, flor de mayo, 

flor de junio y bayo (González et al., 2008). La edad promedio de los entrevistados fue 53 

años (Cuadro 1), lo cual muestra que la gente de edad madura es la encargada de la 

producción de frijol en el norte-centro de México. La edad de los productores no influyó de 

manera significativa en la adopción de la variedad Pinto Saltillo. 

 

Cuadro 1. Edad, escolaridad, superficie y servicios recibidos por los productores de frijol en 

Zacatecas, Durango y Chihuahua. 2008. 

Edad 

  

(Años) 

Escolarida

d  

     (Años) 

Sup. Total 

(ha) 

Sup. Frijol 

(ha) 

Crédito 

(%) 

Asistencia 

Técnica 

(%) 

Organización 

(%) 

53 6.6 56.0 31.8 16.1 8.3 20.4 

 

El número promedio de años de educación formal cursados por los entrevistados fue 6.6 y 

72.4 % sólo terminó la educación primaria. El grado de escolaridad de los agricultores es 

bajo y esto no influyó de manera significativa en la adopción de la variedad Pinto Saltillo. El 

tamaño de la superficie sembrada por cada productor fue de 56.0 ha y de éstas se cultivaron 

13.33
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con frijol un promedio de 31.8 ha. Los datos obtenidos muestran que 96 % de los agricultores 

sembró frijol en condiciones de temporal, 3.9 % en riego-temporal y 0.2 % sembró 

únicamente en riego. Se encontró que a medida que se incrementó la superficie cultivada 

con frijol aumentó también la adopción de Pinto Saltillo (R2= 0.6**). Lo anterior, debido a que 

la aceptación comercial y el precio preferencial influyeron en el incremento del área cultivada 

con Pinto Saltillo por personas que cuentan con superficies amplias de siembra.  

De los productores entrevistados, 83.9 % carece de crédito y esta situación los obliga a 

solventar los costos de producción con recursos propios y en ocasiones solicitan préstamos 

con agiotistas, teniendo que pagar el excesivo interés que ello implica. La mayoría de los 

productores incluidos en la encuesta (91.7 %) manifestaron que carecen de asistencia 

técnica y sólo 8.3 % tuvo contacto con asesores técnicos y recibió información de los 

avances tecnológicos. Se detectó escasez de organizaciones, ya que 79.6 % de los 

agricultores entrevistados no pertenecían a ninguna asociación de productores. La falta de 

organización en el medio rural está relacionada con los bajos niveles de rentabilidad, 

competitividad y desarrollo de la agricultura en México. Entre las desventajas de no 

pertenecer a una organización se encuentran las dificultades para acceder a créditos, 

obtener apoyos gubernamentales, adquirir insumos a precios más bajos y baja capacidad de 

negociación al comercializar la cosecha. 

Además de Pinto Saltillo, algunos agricultores siembran otras variedades entre las que 

sobresalen Pinto Villa (9.2 %), Flor de Mayo Media Oreja (5.5 %) y Flor de Mayo Sol (5.0 %). 

Entre los factores que influyeron positivamente en la adopción de la variedad Pinto Saltillo se 

encuentran principalmente los programas gubernamentales de producción y distribución de 

semilla, publicaciones impresas y la implementación de un programa efectivo de 

transferencia tecnológica. Dentro de las actividades de transferencia de tecnología para el 

uso de variedades mejoradas de frijol sobresalieron por su eficacia el establecimiento de 

parcelas de validación-demostración en terrenos de productores y los cursos de 

capacitación.  

Debido a los buenos resultados, Pinto Saltillo se ha utilizado para sustituir otras variedades 

de frijol, como es el caso de Pinto Villa (López et al., 2009). El común denominador para la 

selección de variedades entre los agricultores que siembran frijol en la región norte-centro de 

México fue la secuencia rendimiento-precio-mercado, adaptación a las condiciones de clima 

y suelo local y la resistencia a enfermedades. Actualmente, Pinto Saltillo es considerado 

como una buena opción por 33.3 % de los productores encuestados, aunque 20.2 % de ellos 
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sugirió la necesidad de desarrollar variedades similares pero más precoces, con grano de 

mayor tamaño y testa tolerante a la oxidación. 

 El porcentaje de productores que adquirieron la semilla de frijol en casas comerciales fue 

22.0 % y de éstos, poco más de la mitad compraron semilla certificada y los demás 

adquirieron grano apto para siembra. Los productores que utilizaron grano apto para siembra 

no están convencidos de los beneficios que se pueden obtener con la compra de semilla 

certificada. En el uso de grano apto para siembra influyó también el mayor precio de la 

semilla certificada y la falta de disponibilidad de la misma en el mercado, por lo que la 

mayoría de los productores (77.6 %) realizó la siembra con semilla obtenida de la cosecha 

anterior, comprada a otros productores e intercambiada entre ellos. Los productores 

estimaron que el promedio de rendimiento obtenido por ellos es mayor al reportado en las 

estadísticas oficiales (505 kg ha-1) y manifestaron que 87.5 % de su cosecha de frijol se 

comercializa de manera local y foránea, 9.6 % es para autoconsumo y 2.9 % se utiliza como 

semilla para la siembra del siguiente ciclo agrícola. 

Los agricultores estimaron un incremento promedio del rendimiento de 68 kg ha-1 entre Pinto 

Saltillo (764 kg ha-1) y Pinto Villa (696 kg ha-1). La diferencia promedio del precio fue $ 2.00 

por kilo, con un valor de $ 9.50 para Pinto Saltillo y $ 7.50 para Pinto Villa. Si se considera la 

diferencia de rendimiento (68 kg ha-1) y la superficie sembrada con Pinto Saltillo en 

Zacatecas (88,578 ha), Durango (253,776 ha) y Chihuahua (115,920 ha), el incremento de la 

producción anual sería de 31,163 toneladas. Con base en el rendimiento y precio de venta, 

el valor de la producción por hectárea de Pinto Saltillo ($ 7,258) mostró un aumento de 2,038 

$ ha-1 en comparación con Pinto Villa ($ 5,220). Si se multiplica este incremento en el valor 

de la producción por la cantidad de hectáreas sembradas con Pinto Saltillo en Zacatecas, 

Durango y Chihuahua (458,274 ha), se estimó que esta variedad tuvo un impacto económico 

en la agricultura regional de $ 933’962,412 pesos adicionales por año. 
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CONCLUSIONES. Se estimó que entre los productores que en 2008 sembraron frijol en los 

estados de Zacatecas, Durango y Chihuahua el 65.9 % utilizaron la variedad Pinto Saltillo. La 

adopción de Pinto Saltillo varió entre estados, en Durango se registró el nivel de adopción 

más alto (93.3 %), seguido por Chihuahua (82.8 %), mientras que en Zacatecas la 

aceptación fue limitada (13.3 %). El impacto económico estimado para la variedad Pinto 

Saltillo en Zacatecas, Durango y Chihuahua fue de $ 933’962,412 pesos por año, con 

precios del 2008. La liberación de la variedad Pinto Saltillo mejoró el rendimiento y la calidad 

comercial del frijol producido en Zacatecas, Durango y Chihuahua. 
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INTRODUCCION. La producción de albahaca orgánica es la principal actividad económica 

en la rama agrícola en el Estado Mexicano de Baja California Sur (BCS). La albahaca 

orgánica de este Estado se comercializa a los Estados Unidos de América y a otros países 

donde prevalece la cultura del uso de alimentos y otros productos derivados de cultivos 

orgánicos como parte del sistema de la inocuidad de los alimentos. La albahaca se reconoce 

extensamente por contener un número de propiedades químicas orgánicas únicas en sus 

hojas que favorecen la salud humana. Es usada en fresco, seca y se procesa para la 

condimentación, fragancias y en medicamentos tradicionales. Esta especie es al parecer 

originaria de la India, naturalizada en África y adaptada extensamente a los países 

mediterráneos (Adigüzel et al., 2005).  
Por otra parte en las últimas décadas, el uso de abonos orgánicos ha cobrado cada vez más 

importancia por diversas razones (Agostini et al., 2003). Desde el punto de vista ecológico, 

se ha incrementado la preocupación por fomentar las prácticas agrícolas que armonicen con 

el cuidado del ambiente. El uso de abonos orgánicos mejora las condiciones de suelos que 

han sido deteriorados por el uso excesivo de agroquímicos y su sobre-explotación. Las 

consecuencias directas de estos dos últimos eventos son la pérdida de la materia orgánica, 

disminución de la fertilidad y la contaminación de los suelos, cuya producción agrícola puede 

también estar contaminada, ya sea de manera química o microbiológica. Las consecuencias 

indirectas se reflejan en la afectación de la flora y fauna del ambiente aledaño al suelo 

afectado (Altieri, 1999). Por lo que se realizó una investigación que consistió en determinar el 

efecto de la aplicación de dos tecnologías en la preparación del suelo, necesaria para la 

producción de albahaca (Ocimum basilicum L.), 
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MATERIALES Y METODOS. La investigación se desarrolló en el Campo Agrícola 

Experimental de la Universidad Autónoma de Baja California Sur (UABCS), en el municipio 

de La Paz. La localidad se sitúa en las coordenadas 24° 10’ N y 110° 19’ W, al sur del 

estado. La fase experimental se desarrolló durante 3 años  (2002 – 2004), como parte de un 

proyecto integral relacionado con la producción de albahaca orgánica certificada. 
De acuerdo a la clasificación climática de Köppen modificada por García (1981) para el país, 

la ciudad de La Paz, por sus condiciones de temperatura y precipitación, presenta un clima 

BW (h’) h w (e), esto es, seco desértico y cálido. El estudio se realizó en un agroecosistema 

establecido en un suelo Yermósol Háplico, según la clasificación de suelos FAO-UNESCO 

(2000). Este suelo está sustentado sobre rocas del tipo areniscas y graníticas, buen drenaje, 

con textura migajón arenosa, ligeros y profundos (hasta 120 cm), sin horizontes definidos, 

baja capacidad de retención de humedad, estructura granular porosa, baja capacidad de 

intercambio catiónico, alto contenido de calcio, muy bajo contenido MO (0.22 %), baja 

fertilidad, nivel bajo de N (0.007 - 0.034 %), nivel mediano de F (3 – 3.8 mg kg-1), y nivel bajo 

de P (30 - 85 mg kg-1), CE de 2.5 dS m-1 a 25 oC.   

El diseño experimental que se utilizó fue de bloques completamente al azar con tres 

repeticiones, durante tres años. La dimensión de la parcela experimental fue de 20 m, con 

nueve unidades experimentales y una superficie total de 1080 m2. Las dos tecnologías 

evaluadas fueron T1: manejo convencional, consistente en un paso de arado y dos de rastra 

excéntrica y T2: manejo agroecológico, consistente en dos pasos de rastra solamente y la 

incorporación de abono verde antes de la plantación del cultivo principal. El abono verde 

empleado fue el frijol Dolichos (Lablab purpúreos L.), el cual se evaluó desde el punto de 

vista de su utilidad práctica como sustituto de fertilizantes químicos nitrogenados y como 

fuente de aporte de materia orgánica al suelo. 
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Figura 1. Valores promedio de los 
tres años en la Influencia de los tipos 
de manejo en el número de 
inflorescencias, ME= Manejo 
agroecológico, MC= Manejo 
convencional, Tukey P≤ 0.05. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Número de inflorescencias.- La aplicación de los sistemas de manejo, tuvo un marcado 

efecto positivo en el número de inflorescencias (figura 1), con diferencias significativas entre 

las plantas del manejo agroecológico y el manejo convencional, esto trae como 

consecuencia un incremento en el rendimiento de semillas.   

Altura de la planta.-  En la figura 2, se puede 

apreciar el indicador altura de plantas, aunque no 

presentó diferencias significativas se observa que 

numéricamente las mayores alturas se expresaron 

en las plantas que recibieron el manejo 

agroecológico, incrementando más con respecto al 

manejo convencional.  

Lo anterior puede deberse a que en la labranza 

convencional, el suelo permanece más suelto y por lo 

tanto, el sistema radical se desarrolla más 

profundamente, en respuesta a ello, la planta tiene un 

desarrollo en altura mayor buscando un equilibrio 

raíz/tallo en el crecimiento de la planta. Estos 

resultados tienen una tendencia similar a los 

obtenidos por Barroso (2003) en altura de albahaca 

blanca quien estudio distintos niveles de humedad en 

el suelo e informa valores de alturas aproximadas a 

50 cm. 

Por otra parte, los resultados encontrados en esta 

variable fueron inferiores a los informados por 

Echevarría (2002) quien estudió diferentes manejos 

agrotécnicos del cultivo de la albahaca blanca, 

encontrando alturas superiores a 50 cm, debido 

fundamentalmente a la variedad y a las condiciones 

edafoclimáticas de estudio, las cuales fueron 

diferentes. 

Figura 2. Valores promedio de los 
tres años en la Influencia de los 
tipos de manejo en la altura de la 
planta de albahaca, ME= Manejo 
agroecológico, MC= Manejo 
convencional, Tukey P≤ 0.05. 
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Número de Hojas.- El análisis estadístico mostró 

diferencias significativas (figura 3), donde el manejo 

agroecológico con la aplicación del abono verde 

contribuyó a incrementar la materia orgánica y por lo 

tanto los minerales del suelo y entre ellos el nitrógeno, 

el cual es el precursor en el incremento del número de 

hojas y puede tener un mayor número de tallos, una 

mayor expansión foliar, esto a causa de un mayor 

número y tamaño de células. La duración del área 

foliar también es mayor en las plantas abastecidas 

con nitrógeno. Por lo tanto, es de esperarse que un 

cultivo con nitrógeno, intercepte una mayor cantidad 

de radiación, puesto que esto depende el IAF, lo que 

posiblemente se traduce en una mayor producción de 

biomasa y mayo producción de hojas.  

Por lo que la reducción del efecto nitrógeno es debido probablemente a pérdidas de este 

elemento y/o interacción con la disponibilidad hídrica del suelo, en la cual según Garwood y 

Col. (1980) existe una correlación significativa entre el contenido hídrico del suelo y la 

eficiencia en el uso del nitrógeno, así una deficiencia de agua produce un estrés fisiológico 

en la planta, que disminuye la tasa de crecimiento debido a una reducción en  el número de 

hojas. Asimismo la reducción de fósforo en el suelo, posiblemente causo la disminución de 

las hojas en el manejo convencional.  

Área de cobertura  (Ac).- El área de proyección o 

cobertura de la planta, mostró un efecto positivo en la 

superficie foliar de las plantas con diferencias 

estadísticas entre los sistemas de manejo, presentado 

incrementos en el manejo agroecológico con respecto 

al manejo convencional (figura 4).  La explicación para 

esto, estriba en que las hojas, al igual que el resto de 

los componentes de una planta, no funcionan 

aisladamente y cuando se trata de definir parámetros 

relacionados con la productividad de los cultivos los 

estudios a nivel de cobertura son fundamentales.  

 

Figura 3.  Valores promedio de los 
tres años en la Influencia de los 
tipos de manejo en el número de 
hojas, ME= Manejo agroecológico, 
MC= Manejo convencional, Tukey 
P≤ 0.05. 

Figura 4. Valores promedio de los 
tres años en la Influencia de los 
tipos de manejo en el área de 
proyección, ME= Manejo 
agroecológico, MC= Manejo 
convencional, Tukey P≤ 0.05. 
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Figura 5. Valores promedio de los 
tres años en la Influencia de los 
tipos de manejo en el área foliar 
(cm2), ME= Manejo agroecológico, 
MC= Manejo convencional, Tukey 
P≤ 0.05. 

En este sentido Gordon, Hesketh y Peters (1982), 

estudiaron los perfiles de fotosíntesis en la sucesión 

base-ápice de hojas de soja, su relación con la 

variedad (temprana o tardía) y el estadio de 

crecimiento. De acuerdo con estos resultados se 

concluyó que la variación estacional de la 

fotosíntesis a nivel de hoja refleja, pero no explica 

totalmente, el comportamiento de la cobertura, ya 

que se producen variaciones en intensidad de luz 

dentro de la cobertura durante el desarrollo de la 

planta. 
 

Área foliar (Af).- El área foliar, mostró un efecto positivo en la superficie foliar de las plantas 

con diferencias estadísticas entre los sistemas de manejo, presentado incrementos en el 

manejo agroecológico con respecto al manejo convencional (figura 5). Poniéndose de 

manifiesto una mayor superficie foliar lo que facilita la intercepción y la fijación de la energía 

luminosa, posibilitando el aumento en el traslado de fotoasimilados desde las hojas a las 

flores.  

Considerando que una no adecuada formación en la superficie foliar de las plantas, conlleva 

a una reducción importante de los procesos asimilativos, fundamentalmente la fotosíntesis. 

Al respecto Gomes et al., (2000) señalan, que la deficiencia hídrica provoca reducción de la 

superficie foliar, que puede o no superarse en función 

del estadio de desarrollo en el cual se presente, esto 

se relaciona a que el manejo ecológico presentó un 

contenido mayor de humedad en el suelo que el 

manejo convencional, debido a menor disturbio del 

suelo. 

Rendimiento en Verde (RV).- Los análisis 

estadísticos reflejan el incremento de las variables en 

el manejo agroecológico, con respecto al rendimiento; 

sin embargo, aunque no todas las variables 

resultaron estadísticamente superiores, cabe 

mencionar que biológicamente se aprecia un 

incremento significativo para el tipo de suelo y sobre  

 
Figura 6. Valores promedio de los 
tres años en la Influencia de los 
tipos de manejo en el rendimiento 
de biomasa fresca (t ha-1), ME= 
Manejo agroecológico, MC= Manejo 
convencional, Tukey P≤ 0.05 
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todo en el contenido de MO, que al inicio de la investigación tenía un 0.22 % y al final se 

incrementó a 0.75 %, indicando que el incremento acumulativo de 0.5 % para este tipo de 

suelo.  

Esto resulta de importancia primordial por las condiciones de aridez y escasez nutrimental en 

que se encuentra, de la misma manera se advierte el incremento de los nutrimentos N, P y K, 

esto quiere decir que mediante el manejo agroecológico con la incorporación del frijol 

dolichos en cantidad de 50 t ha-1 en este sistema al tipo de suelo en estudio, lo enriquece y 

desde el punto de vista de las propiedades físicas y químicas del suelo. El manejo 

agroecológico presentó un rendimiento de 10.1 t ha-1 (figura 6). Se esperaban estos 

resultados, ya que el frijol dolichos es una leguminosa que aporta gran cantidad de fitomasa 

y un aporte considerable de nutrimentos en su masa foliar, lo que caracteriza esta especie 

(Grant et al., 1985; Huggins y Pan, 1993). Esto trae como beneficio un incremento en el 

rendimiento de un 29.41 % del manejo agroecológico respecto al manejo convencional.  

CONCLUSIONES 

La producción de albahaca en condiciones de aridez de Baja California Sur es inferior a los 

rendimientos de material fresco obtenidos en Argentina, que señala rendimientos en un 

rango de 25 a 29 t ha-1, pero rendimientos con tendencia similar son indicados por autores 

españoles, que se encuentran en el rango de 10 a 15 t ha-1 (Muñoz, 1993), de la misma 

manera INTA (1996) reporta rendimientos de albahaca de 27.6 t ha-1 para los cultivares de 

hoja ancha, con porcentajes de hojas promedio del orden de los 88.17 %. 
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ANÁLISIS DEL CONSUMO Y EXCRECIÓN DE NITRÓGENO EN VACAS EN 
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INTRODUCCIÒN. El ganado lechero utiliza la proteína de los alimentos con mayor eficiencia 

que otros animales rumiantes. Pero excreta cerca de 3 veces más nitrógeno (N) en estiércol 

y orina que en leche. Del consumo total de N en vacas lecheras, el 20-25% es secretado en 

leche, el resto es excretado en heces y orina  (Broderick 2005), esta ineficiencia de 

utilización de N requiere de una alimentación con mayor nivel de proteína, lo cual contribuye 

a incrementar costos de producción de leche y contaminación al medio ambiente por el N 

excretado. Es importante estimar o conocer la excreción de N en los establos debido a que 

esto determina un potencial de contaminación, reciclado y uso como fertilizante (Cabrera et 

al., 2006), además proporciona información sobre la cantidad y calidad de la proteína de la 

dieta que consume el ganado. Algunos  estudios han demostrado  un incremento de N en 

heces cuando se incrementa el contenido de proteína cruda en las dietas (Marini y Van 

Amburgh, 2003; Gabler y Heinrichs, 2003; Rotz, 2004).  El objetivo de este estudio fue 

analizar el consumo y excreción de nitrógeno en vacas en producción a través de simulación 

de la digestión y el metabolismo de las dietas. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS. El análisis de consumo y excreción de nitrógeno se realizó 

seleccionando 13 explotaciones representativas del sistema de leche intensivo en la 

Comarca Lagunera. En cada establo se realizaron visitas frecuentes en las que se obtuvo 

información de las dietas para el ganado en producción, así como los ingredientes y las 

cantidades de inclusión de cada uno de ellos en la ración. También se recopilo información 

del consumo diario en base seca o húmeda y producción de leche promedio. Para conocer el 

contenido nutricional de los ingredientes de las raciones, tales como PC, FND y FAD se 

utilizo la base de datos del modelo CPM-Dairy v.3. Conociendo la calidad nutritiva de los 

ingredientes, consumo de materia seca y producción de leche fue utilizado el modelo 

mailto:sanchez.juan@inifap.gob.mx�
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CNCPS v. 6.1 (The Cornell Net Carbohydrate and Protein System) para simular la digestión y 

el metabolismo de las dietas y así estimar el consumo y excreción de nitrógeno en vacas en 

producción. La información generada fue analizada por medio de estadística descriptiva y 

análisis de regresión.     
 

RESULTADOS Y DISCUCIÓN. La relación entre el consumo total de nitrógeno y la 

excreción en leche, heces y orina obtenidas en este estudio son ilustradas en la figura 1. Los  

consumos de N en las dietas del ganado fluctuaron de 377 g/d a 696 g/d. Se observa que a 

medida que se incrementa el consumo de N, también se incrementa su excreción en heces y 

orina, pero no se alcanzaron apreciar variaciones importantes en el contenido de la leche.  

En promedio el consumo de N fue de 533 g/d, en heces y orina se excretaron 197 y 199 g/d 

de N respectivamente. Sin embargo, solo 137 g/d del N consumido fue convertido en 

proteína de la leche. En esta gráfica se observa como las principales rutas de excreción de N 

fueron en heces y orina.  
Con dietas balanceadas para satisfacer las necesidades de proteína en vacas lecheras, 

Tomlinson et al. (1996) encontró que la excreción de N en orina fue de 2 a 3 veces mayor 

con una dieta alta en proteína (18% PC) que con una ración baja en contenido de proteína 

(12% PC). En este estudio la excreción de N en heces solo fue 25% mayor cuando se 

alimentó con 18% PC. Lo que demuestra que si el ganado es alimentado con un exceso de 

proteína, la principal ruta de excreción de nitrógeno será la orina.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Relación entre el consumo de nitrógeno y excreción en orina, heces y leche en 

vacas en producción en explotaciones de leche intensiva en la Comarca Lagunera. 
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Estrategias para reducir la excreción de N incluyen la reducción de proteína en  la dieta, 

maximizar la producción de proteína microbial y usar aminoácidos protegidos para reducir el 

total de la proteína que se necesita en la ración. Reduciendo el contenido de proteína cruda 

en la dieta puede reducir significativamente el contenido de N en heces y orina. Al relacionar 

el consumo de N y su excreción en heces y orina se encontró una asociación lineal entre 

estas dos variables. De acuerdo con esta relación, un aumento de una unidad de consumo 

de nitrógeno puede resultar en una unidad mas de N en la excreción de heces y orina 

(Figura 2). Castillo et al. (2001) no encontró diferencias significativas en producción de leche 

y excreción de nitrógeno en heces de vacas en lactación alimentadas con un nivel alto y bajo 

de proteína (422 y 516 g/d de consumo).   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Relación entre el consumo de N y su excreción en heces y orina en vacas en 

producción. 

 

En promedio el 20% del alimento indigestible ruminalmente podría ser excretado en heces y 

el 40% del nitrógeno bacterial podría aparecer en heces (células de la pared bacterial) o en 

orina (nucleacido bacteriano). Una proporción alta de N en la orina proviene del exceso de N 

en las proteínas solubles o NNP como urea y aminoácidos no utilizados por los tejidos o por 

la síntesis de proteínas de la leche que se transforma en glucosa y urea (Chase, 2003). Por 
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lo tanto se requiere menos proteína en las raciones que proporcionen un patrón ideal de 

aminoácidos absorbidos y suministren una mezcla y cantidad ideal de amoniaco y péptidos 

en el rumen para maximizar la fermentación ruminal.  

En la tabla 1 se muestra la predicción de la excreción de nitrógeno en las 13 explotaciones 

de leche intensiva evaluadas en este estudio. En promedio, el 25.72% del N consumido fue 

convertido en leche, lo cual coincide con lo reportado por diferentes investigaciones (Chase, 

2003, 27%; Broderick, 2005, 25%). Los resultados obtenidos muestran que la eficiencia de N 

en leche osciló entre 21 y 35%.  La cantidad de N excretado varió con el nivel de producción 

de leche y el contenido de proteína cruda en la ración, debido al aumento en la ingesta de 

nitrógeno a medida que aumenta la demanda de nutrientes con una mayor producción de 

leche. El 74% del N consumido fue excretado en heces y orina, alrededor de un 30 a 57% 

fue excretado vía orina.  Por lo tanto, la mayor parte del N consumido por vacas en 

producción es excretado por la orina. El porcentaje del nitrógeno total que es excretado en la 

orina aumentará a medida que aumente el consumo de nitrógeno en la ración, esto debido a 

que la mayoría del nitrógeno consumido en exceso es convertido en urea durante el 

metabolismo y se excreta en la orina (Chase, 2003).    

Cuadro 1. Estimación de la excreción de nitrógeno en 13 explotaciones de leche intensiva 

en la Comarca Lagunera. 

 
 
 

 
Concepto 

 
Promedio 

 
Mínimo 

 
Máximo 

 
Leche, Kg/d 31.5 18.7 40.6 
CMS, Kg/d 19.9 15.3 23.2 
PC Ración, % 17.0 13.6 19.7 
Consumo N, g/d 532.8 377 696 
N Leche, g/d 137.2 132 152 
Consumo de N convertido en N leche, % 25.72 21.83 35 
N total excretado 395.7 225 563 
Excreción N, % consumo  N 74.26 59.68 80.89 
N Heces, g/d 196.5 150 239 
N Orina, g/d 199.2 68 325 
N Orina, %  total 50.34 30.22 57.72 
N Heces, % total 49.66 66.6 95.7 
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CONCLUSIONES. La excreción de N esta en proporción al nivel de nitrógeno que consume 

el ganado en la dieta. Destacando que la mayor parte del nitrógeno consumido en la ración 

es excretado vía orina y heces (74%), y una menor proporción es convertido en proteína de 

la leche (26%), estos valores coincidieron con los resultados reportados en la literatura 

(Chase, 2003; Broderick, 2005). Sin embargo, cabe mencionar que si se ajusta la proteína de 

la dieta de acuerdo a los requerimientos del animal, se maximiza la producción de proteína 

microbial y se utilizan aminoácidos protegidos en la dieta, puede reducirse la excreción de 

nitrógeno en heces y orina, lo cual contribuye a reducir costos de producción de leche, 

contaminación al medio ambiente y reciclado de N en las explotaciones de leche intensivas.    
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INTRODUCCION 
La albahaca (Ocimum basilicum L.), conocida también como “albacar” y “ahbenga”, es una 

especie aromática, producida principalmente por España, Italia, Francia, Egipto y México, 

además de Canadá, Hungría y Alemania. No existe información confiable que refleje 

volúmenes de producción o datos de balanza comercial. Esta especie es al parecer originaria 

de la India, naturalizada en África y adaptada extensamente a los países mediterráneos ( 

Adigüzel et al., 2005).  

Por otra parte los estudios detallados del crecimiento de las plantas permiten cuantificar 

diferentes aspectos del mismo: la duración del ciclo; la definición de las etapas de desarrollo; 

y la distribución de los fotoasimilados por órganos. Además, los análisis del crecimiento son 

básicos para comprender mejor los procesos fisiológicos que determinan la producción 

vegetal, y así fundamentar más racionalmente las prácticas de manejo del cultivo: nutrición, 

riego, podas, estrategias de protección, entre otras (Barrientos 1988).  

La producción vegetal mediante el manejo a través del crecimiento es una aproximación 

holística, explicativa e integral, para comprender la forma y funciones de los vegetales (Hunt, 

2003). Este se manifiesta como un aumento irreversible de la masa de un organismo vivo, 

órgano o célula. El incremento en masa debe ser permanente, con lo cual se elimina la 

variación de volumen debida a fenómenos osmóticos. Existe, por tanto, el concepto de que el 

crecimiento puede definirse como un aumento en tamaño, sin embargo, esto no es siempre 

cierto, dado que puede darse el crecimiento sin que aumente el tamaño, pero sí, el número 

de células; por otro lado, también puede haber crecimiento con aumento de tamaño pero 

disminución del peso seco (Salisbury y Ross, 2000). Por lo que el objetivo del estudio fue 
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determinar el efecto de la aplicación de dos tecnologías en la preparación del suelo, 

necesaria para los índices morfológicos en la producción de albahaca (Ocimum basilicum L.). 

MATERIALES Y METODOS 
La investigación se desarrolló en el Campo Agrícola Experimental de la Universidad 

Autónoma de Baja California Sur (UABCS), en el municipio de La Paz. La localidad se sitúa 

en las coordenadas 24° 10’ N y 110° 19’ W, al sur del estado. La fase experimental se 

desarrolló durante 3 años  (2002 – 2004), como parte de un proyecto integral relacionado 

con la producción de albahaca orgánica certificada. 
De acuerdo a la clasificación climática de Köppen modificada por García (1981) para el país, 

la ciudad de La Paz, por sus condiciones de temperatura y precipitación, presenta un clima 

BW (h’) h w (e), esto es, seco desértico y cálido. El estudio se realizó en un agroecosistema 

establecido en un suelo Yermósol Háplico, según la clasificación de suelos FAO-UNESCO 

(2000). Este suelo está sustentado sobre rocas del tipo areniscas y graníticas, buen drenaje, 

con textura migajón arenosa, ligeros y profundos (hasta 120 cm), sin horizontes definidos, 

baja capacidad de retención de humedad, estructura granular porosa, baja capacidad de 

intercambio catiónico, alto contenido de calcio, muy bajo contenido MO (0.22 %), baja 

fertilidad, nivel bajo de N (0.007 - 0.034 %), nivel mediano de F (3 – 3.8 mg kg-1), y nivel bajo 

de P (30 - 85 mg kg-1), CE de 2.5 dS m-1 a 25 oC.   

El diseño experimental que se utilizó fue de bloques completamente al azar con tres 

repeticiones, durante tres años. La dimensión de la parcela experimental fue de 20 m, con 

nueve unidades experimentales y una superficie total de 1080 m2. Las dos tecnologías 

evaluadas fueron T1: manejo convencional, consistente en un paso de arado y dos de rastra 

excéntrica y T2: manejo agroecológico, consistente en dos pasos de rastra solamente y la 

incorporación de abono verde antes de la plantación del cultivo principal. El abono verde 

empleado fue el frijol Dolichos (Lablab purpúreos L.), el cual se evaluó desde el punto de 

vista de su utilidad práctica como sustituto de fertilizantes químicos nitrogenados y como 

fuente de aporte de materia orgánica al suelo.  

RESULTADOS Y DISCUSION 
En la figura 1 se aprecia la acumulación de masa seca foliar en los sistemas de manejo los 

resultados muestran una mayor tendencia hacia el manejo agroecológico con respecto al 

manejo convencional. Al comparar los sistemas, se aprecia una mayor masa seca en el 

manejo agroecológico, esto puede deberse a la respuesta de las plantas, principalmente en 

la labranza convencional, tratamiento que mostró menor conservación de humedad del 
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suelo, la cual puede estar estrechamente relacionada con una disminución de la fotosíntesis 

como fue señalado por Bradford y Hsiao (1982). 

 

 
Figura 1.  Valores promedio de los tres años en la Influencia de los tipos de manejo en la 

masa seca, ME= Manejo agroecológico, MC= Manejo convencional, Tukey P≤ 

0.05 

Índice de Área foliar (IAF). El análisis de varianza mostró significancia estadística entre los 

sistemas de manejo (Figura 2). Esto se debe principalmente a que en la mayoría de los 

cultivos, el N ocasiona incrementos en el área foliar (AF) y en el índice de área foliar (IAF), lo 

cual puede ser producto de un mayor numero y tamaño de hojas, debido posiblemente al 

tiempo de permanencia del nitrógeno en el suelo, el cual es mayor al incorporar residuos 

orgánicos o dejarlos sobre la superficie del suelo, debido al incremento en el perfil del suelo 

de la MO en el manejo agroecológico se tiene un potencial de inmovilización del nitrógeno 

mayor en este factor. 

Estos resultados ponen de manifiesto la estrecha relación que existe entre la acumulación de 

biomasa aérea y la superficie foliar, al ser esta última reducida por la disminución del 

suministro de nutrientes, con la consecuente menor absorción de luz y su implicación en el 

proceso de fotosíntesis. La variable superficie foliar muestra reducciones cuando se limita el 

suministro hídrico al suelo, fundamentalmente en las fases de máximo crecimiento 

vegetativo, tal y como lo ha planteado, Andrade y Sadras (2000) en el cultivo del maíz,  

Douglas (1989) y MuCullogh et al (1994) en cannavalia. 
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Figura 2. Valores promedio de los tres años en la Influencia de los tipos de manejo en el 

índice de área foliar (IAF), ME= Manejo agroecológico, MC= Manejo 

convencional, Tukey P≤ 0.05. 

Tasa Relativa de Crecimiento (TRC). El análisis estadístico mostró diferencias estadísticas, 

el manejo agroecológico presentó valores mayores que el manejo convencional (Figura 3). 

Estos resultados se deben quizás principalmente a que el suelo tuvo un incremento de 

materia orgánica, por lo cual, existe una mayor actividad biológica, medida como un 

incremento en el número de microorganismos de diversos grupos ecológicos y que ayudan a 

que en las zonas de absorción radicular del suelo se tenga más movilidad de los 

nutrimentos, y por lo tanto, la tasa relativa de crecimiento es beneficiada por el crecimiento 

de las raíces que toman los nutrimentos móviles. De acuerdo a esto, Mengel y Kirkby (1987) 

señalan que el crecimiento vegetativo consiste principalmente en la formación y crecimiento 

de hojas nuevas, tallos y raíces, por lo que los tejidos meristemáticos tienen un metabolismo 

muy activo y los fotosíntatos transportados a estos puntos, se usan predominantemente en la 

síntesis de ácidos nucleícos y proteínas, es por esta razón que durante el estado vegetativo, 

el suministro de N a la planta controla en gran medida la tasa de crecimiento de la misma.  
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Figura 3. Valores promedio de los tres años en la Influencia de los tipos de manejo en la 

tasa relativa de crecimiento (TRC), ME= Manejo agroecológico, MC= Manejo 

convencional, Tukey P≤ 0.05 

Tasa de Asimilación Neta (TAN). En la figura 4 se observa que la especie en estudio 

mostró una respuesta negativa ante la no incorporación de abono verde debido a que 

disminuyó la superficie y la biomasa foliar, esto posiblemente se debe a que las hojas, al 

disminuir su área foliar específica pueden estar evitando una mayor superficie de 

transpiración por biomasa de hojas, aspecto que unido a los ya mencionados ayudan a 

explicar en cierta medida los resultados obtenidos respecto a la mayor tasa de asimilación 

neta. Los resultados obtenidos en la tasa de asimilación neta también tienen una tendencia 

similar a los señalados por Barroso (2003) con diferentes niveles de humedad en albahaca 

en otras condiciones experimentales. En este sentido (Mengel y Kirby, 1987) establecen que 

el CO2 se fija continuamente mediante la fotosíntesis y se libera mediante la respiración. La 

cantidad neta de C asimilado (asimilación neta) viene dada por exceso de C proveniente de 

la fotosíntesis en relación a la pérdida causada por la respiración.  

 
Figura 4. Valores promedio de los tres años en la Influencia de los tipos de manejo en la 

tasa de asimilación neta, ME= Manejo ecológico, MC= Manejo convencional, 

Tukey P≤ 0.05 

Cabe mencionar que biológicamente se apreció un incremento significativo para el tipo de 

suelo y sobre todo en el contenido de MO, que al inicio de la investigación tenía un 0.22 % y 

al final se incrementó a 0.75 %, indicando que el incremento acumulativo de 0.5 % para este 

tipo de suelo, resulta de importancia primordial por las condiciones de aridez y escasez 

nutrimental en que se encuentra, de la misma manera se advierte el incremento de los 

nutrimentos N, P y K, esto quiere decir que mediante el manejo agroecológico con la 

incorporación del frijol dolichos en cantidad de 50 t ha-1 en este sistema al tipo de suelo en 

estudio, lo enriquece y desde el punto de vista de las propiedades físicas y químicas del 
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suelo. En este sentido Da Costa (1991) establece que los abonos verdes ayudan de igual 

forma a la formación de ácidos orgánicos fundamentales en el proceso de solubilización de 

los minerales del suelo. 

 
CONCLUSIONES 

Los índices fisiológicos de la planta evaluados como, tasa de relativa de crecimiento de área 

foliar, tasa de asimilación neta, índice de área foliar y biomasa área de la planta fueron 

influenciados positivamente por el manejo agroecológico del suelo. 
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INTRODUCCIÓN. En la agricultura la tendencia a una mayor intensificación y una 

productividad más alta, durante los últimos años, ha ido acompañada por un aumento 

significativo del empleo de fertilizantes, especialmente nitrógeno inorgánico. Sin embargo, 

con el crecimiento de la ganadería se ha aumentado la carga de N total a partir del estiércol. 

La presión del nitrógeno de la ganadería sobre los suelos agrícolas ha dado lugar a una 

fuerte volatización de amoniaco y a la deposición atmosférica en los suelos y aguas 

próximos, de tal manera que se han llegado a registrar valores de hasta 50-60 kg de 

nitrógeno por hectárea y por año en regiones de gran actividad ganadera. Sin embargo, los 

abonos orgánicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de 

los suelos se ha demostrado, aunque su composición química, el aporte de nutrimentos a los 

cultivos y su efecto en el suelo varían según su procedencia, edad, manejo y contenido de 

humedad (Romero et al., 2002).  
Además, el valor de la materia orgánica que contiene ofrece grandes ventajas que 

difícilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorgánicos (Castellanos, 1986). Elizondo 

(2006) indica que una estrategia de la agricultura sostenible es el control de la fertilidad del 

suelo a través del ciclo de nutrimentos, minimizando pérdidas de éstos o suministrando sólo 

los necesarios, así como utilizar los mecanismos por los cuales los nutrimentos puedan 

conservarse, dentro de los cuales destaca el uso de abonos orgánicos, y el control de 

erosión, lixiviación y desnitrificación. La adición de estiércoles incrementa la actividad y 

cantidad de la biomasa microbiana del suelo, la cual en suelos cultivados varía de 100 a 600 

mg kg t de C-biomasa (Anderson y Domsch, 1989).  

Algunas de las desventajas en el uso de los abonos orgánicos es que existe un riesgo 

asociado a la aplicación excesiva de estiércol al suelo, ya que al aumentar las dosis de 

aplicación aumenta de manera lineal la aportación de la salinidad en el suelo (CE), lo que 

mailto:fortismanuel@hotmail.com�
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ocasiona una disminución de la población de plantas emergidas por unidad de superficie y 

una disminución en los rendimientos. Un mal uso resulta en desbalance de nutrimentos, 

excesiva pérdida de nutrimentos, contaminación de aguas subterráneas por nitritos y 

liberación de gases de efecto invernadero como el óxido nitroso y el metano. Por tanto, la 

aplicación eficiente de los abonos orgánicos a los cultivos es una necesidad agronómica, 

económica y ambiental; ya que el nitrógeno aplicado a los cultivos como fertilizante no es 

recuperado completamente por estos. Uno de los mecanismos por el cual se pierde N y 

disminuye la eficiencia del aplicado a los cultivos es la desnitrificación, que consiste en la 

liberación de óxidos de N desde el suelo hacia la atmósfera. Ello afecta negativamente al 

agricultor y pueden afectar de igual manera al ambiente. La tasa de desnitrificación es 

afectada por diversos factores que modifican la concentración de NO3
-, C y O2 en el suelo, 

así como por las poblaciones de bacterias y nutrimentos que éstas requieren. Uno de estos 

factores es la fuente nitrogenada aplicada (Norg, NH4
+, NO3

-) que promueve la emisión de 

N2O por nitrificación y desnitrificación. Con base en lo antes expuesto, el objetivo de esta 

investigación fue evaluar el efecto de la aplicación de abonos orgánicos (Biocompost y 

Vermicompost) en la producción de maíz forrajero con fertiriego. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El presente trabajo se realizo en una pequeña propiedad 

ubicada en el Ejido “La Concha”, Municipio de Torreón, Coahuila, en la Comarca Lagunera, 

localizada geográficamente   entre los paralelos 25° 38´ 57” de latitud norte y 103° 22´ 05.2” 

de latitud oeste, caracterizada por un clima seco y caluroso con una temperatura media 

anual de 23° C y una máxima de 36°  C. Para la evaluación del área experimental y conocer 

las características fisicoquímicas se tomaron muestras de suelo a 0-30 y 30-60 cm de 

profundidad. Los tratamientos se establecieron en una densidad de 53,328 plantas ha-1; el 

diseño experimental  empleado fue bloques al azar con  cuatro repeticiones. Los 

tratamientos fueron: T1 = Biocompost alta (40 Mg ha-1), T2= Biocompost baja (20 Mg ha-1), 

T3= Fertilizante químico (200-100-100), T4= Vermicompost (60 Mg ha-1) y T5= Testigo 

absoluto sin fertilizar. La siembra se llevo en el ciclo intermedio verano-otoño, el día 28 de 

junio del 2007 a una distancia de 0.20 m entre planta para la densidad mencionada. Se 

utilizo un hibrido de maíz blanco de uso comercial el cual fue el AN-423. Los riegos se 

aplicaron de acuerdo a la etapa fenológica del cultivo; se utilizo un sistema de riego por 

goteo subsuperficial utilizando una cinta de riego calibre 15000 Marca T-Tape con emisores 

a 30 cm y con un gasto de 3.4 litros por hora por metro lineal, enterrada a una profundidad 

de 30 cm; se instalo un medidor de flujo para cuantificar el volumen de agua aplicada 
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durante el desarrollo del experimento. La fertilización convencional se aplico al testigo 

inyectándose en el sistema de riego a través de un Venturi. Las fuentes inorgánicas de 

fertilización fueron: Urea ácida (26-00-00-06), Ácido fosfórico (00-53-00), KTS (00-00-25-17), 

Nitrato de Calcio (15.5 % N y 19% Ca), Nitrato de Magnesio (11% N y 10% Mg) y Azufre 

agrícola (93% S). La aplicación del fertilizante fue de acuerdo al enfoque de Balance 

Nutrimental de N, P, K  respectivamente. Se fracciono en cinco fases fenológicas 

importantes (emergencia, inicio de encañe, inicio de crecimiento de mazorca, emergencia de 

estigmas y grano acuoso), para mejorar el aprovechamiento del fertilizante y reducir perdidas 

por lixiviación y volatización. En cuanto a los abonos orgánicos la Biocompost fue aplicada 

un mes antes de la siembra en dos dosis de 20 Mg ha-1 y  40 Mg  ha-1 y la vermicompost se 

aplico en la cantidad de 10 Mg ha-1. Se evaluaron variables relacionadas con el cultivo, 

como: altura de planta, días a floración, rendimiento de forraje verde, rendimiento de materia 

seca total, índice de área foliar, acumulación de materia seca, fibra ácido detergente, fibra 

neutro detergente, total de nutrientes digestibles, proteína cruda, digestibilidad in Vitro. Para 

realizar el análisis estadístico del experimento se utilizo el paquete estadístico SAS utilizando 

los procedimientos de ANOVA y para la comparación de medias la prueba de Tukey al 0.05 

de significancia.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En general, los tratamientos mostraron diferencias 

estadísticas en la variable altura de planta. El tratamiento con fertilización química alcanzo 

una mayor altura (2.14 m). Las plantas crecieron menos en el tratamiento en que se aplico 

una dosis de 40 Mg ha-1 de composta alta. El rendimiento de forraje verde mostro una 

significancia estadística al nivel de un 0.05 en los tratamientos estudiados con un coeficiente 

de variación del 9.92 % y una media de 61 Mg ha-1, de tal manera que al aplicar la prueba de 

comparación de medias con Tukey (0.05) se tiene que el mejor tratamiento fue el fertilizante 

químico (79 Mg ha-1) seguido del fertilizante orgánico Vermicompost con un rendimiento de 

57  Mg ha-1. La Biocompost alta y baja fue estadísticamente igual con valores de 54 y 54 Mg 

ha-1

En todos los tratamientos evaluados los rendimientos fueron mayores a los obtenidos en la 

región en promedio ya que se reportan 45 Mg ha-1. El análisis estadístico de los datos de 

materia seca en toneladas por hectárea refleja una respuesta estadísticamente significativa a 

los tratamientos evaluados. Al realizar la comparación de medias el mayor valor de MS fue el 

de 15.7 Mg ha-1, correspondiendo a la fertilización química. Los lixiviados, compost alta y 

baja presentaron rendimientos de 11.4, 10.8 y 10 Mg ha-1, respectivamente. Respecto a la 

, respectivamente. 
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calidad nutritiva del forraje, consumo de agua y algunos parámetros físicos y químicos del 

suelo se presentan en el Cuadro 1. Los resultados de producción indican que los mejores 

tratamientos fueron el Fertilizante químico (78 Mg ha-1) y el Lixiviado de Vermicomposta (57 

Mg ha-1); en relación a la materia seca esta fue de 16.0  y 11.0 Mg ha-1, respetivamente. La 

materia orgánica (MO) y la presencia de nitratos  en el tratamiento de 40 Mg ha-1 

(Biocompost alta) presento valores de 1.3 % y de  43.66 ppm (N-NO3), encontrados en los 

primeros 15 cm de profundidad. El tratamiento de vermicompost tuvo el mayor valor de pH 

(7.89) y Biocompost alta presento una Conductividad Eléctrica de 2.81 (mScm-1). El 

tratamiento de Compost Baja obtuvo el mayor valor de proteína cruda (13.47%). Resultados 

similares fueron encontrados por Salazar et al., (2007). 

 

 

Cuadro 1. Resultados de parámetros evaluados en el experimento 

_________________________________________________________________________ 

  Parámetros                                                             

Tratamientos 
T1 T2 T3 T4 T5 

Fertilidad: 
pH (disolución 1:1) 
Materia orgánica % 
Nitratos (N-NO3)ppm 
Fósforo disponible ppm 
Potasio ppm 

 
7.55 
1.37 
43.66 
39.63 
251.0 

 
7.70 
0.26 

34.90 
26.11 
236.0 

 
7.76 
0.72 

33.03 
8.33 

153.0 

 
7.83 
0.06 

22.96 
8.21 

220.0 

 
7.70 
0.91 

28.74 
38.21 
175.0 

Salinidad: 
pH  
CE (mScm-1) 
RAS 
PSI 

 
7.6 

2.81 
3.58 
3.86 

 
7.75 
1.88 
2.40 
2.22 

 
7.87 
1.60 
3.05 
3.13 

 
7.89 
1.50 
3.03 
3.10 

 
7.81 
1.54 
3.16 
3.29 

Altura de planta (cm-1) 191 195 223 209 200 
Calidad nutricional (%): 
Proteína cruda  
Fibra detergente neutro 
Fibra detergente ácido 
Energía neta de lactancia 
(Mcal/kg de MS) 

 
12.42 
54.26 
30.08 
1.51 

 
13.47 
58.3 
27.3 
1.56 

 
10.41 
54.11 
23.42 
1.63 

 
13.03 
49.06 
25.94 
1.59 

 
11.20 
52.9 

28.12 
1.55 

Consumo de agua (cm-1) 34 34 34 34 34 
T1= Biocompost (40 Mg ha-1); T2= Biocompost (20 Mg ha-1), T3= Vermicompost (60 Mg ha-1

 

); 

T4=Fertilización química (200-100-100); T5= Testigo absoluto. 
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INTRODUCCIÓN. El nitrógeno (N) es considerado un factor dominante en el crecimiento y 

desarrollo de los árboles de manzano y otros cultivos hortícolas. Los rendimientos mas 

elevados se obtienen cuando todos los factores que determinan la producción, entre ellos el 

estado nutrimental se encuentran en sus niveles óptimos. Los efectos del nitrógeno sobre el 

crecimiento vegetativo. floración y amarre de fruto. rendimiento, madurez y fisiología de 

postcosecha en mucho de los casos ya han sido estudiados, sin embargo, existe poco 

información relacionada con los tiempos de aplicación del nitrógeno en el cultivo del 

manzano.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. El presente estudio  realizado durante el año 2008, es 

continuación  del trabajo que se inició en  el ciclo  2004,  en  una huerta de manzano con el 

cultivar Golden Delicious con  el  portainjerto semi-enano M M 9, El diseño experimental 

utilizado fue el de Bloque al azar con 8 tratamientos y cuatro repeticiones con 12 árboles 

como unidad experimental y los dos árboles centrales se consideraron como parcela útil. En  

todos los tratamientos se utilizó Urea Lobi al 3% como fuente de N y se manejaron 7 épocas 

de aplicación: en primavera, abril-junio (P);  verano, julio-agosto (V); primavera-verano (PV); 

primavera-verano y otoño (PVO);  verano-otoño y poscosecha( VO+PC); cuatro aplicaciones 

en el mes de julio (4 J);  poscosecha (PC) y un testigo. Se realizó una aplicación de urea vía 

fertiriego con 80 Kg de N ha-1 al inicio de primavera. 
        

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los resultados en este ciclo  al igual que en los ciclo s 

anteriores, presentaron diferencias  significativas para las variables crecimiento lateral y 

vertical de brotes vegetativos ,por lo que se confirma  que el crecimiento vertical es mayor 

que el crecimiento lateral, lo que indica que las ramas una vez  terminales, son dominantes y 

generalmente mas largas que las laterales, las cuales cesan su crecimiento mas temprano. 
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Estos resultados coinciden con los reportados por (Fallahi et al, 1998; Hennerty et al, 1977) 

ya que cuando se tienen aplicaciones excesivas o con mayor frecuencia de N se fomenta el 

crecimiento vegetativo y en este caso para los dos tipos de crecimiento se obtienen con las 

aplicaciones de Urea al 3% durante la primavera y el verano, por lo cual una aplicación 

excesiva de N puede disminuir la producción de frutos y una mayor extensión de los brotes 

vegetativos 

 

CUADRO 1.- Crecimiento vegetativo lateral y terminal en àrboles de manzano ciclo 2008. 

Tratamiento                              Crecimiento lateral  (cm)                crecimiento terminal (cm) 

__________________________________________________________________________ 

Testigo                                                   40                                                        40 

Primavera                                               30                                                        42 

Verano                                                    35                                                        50 

Primavera –Verano                                 42                                                        52   

P-V-Otoño                                               34                                                        35 

V-O- Poscosecha                                    30                                                        45 

4  Aplicaciones. En Julio                         40                                                        35 

Poscosecha                                             41                                                        35 

_______________________________________________________________________ 

 

  En la Figura 1, se presentan los resultados del rendimiento de fruto expresado en Kg 

por árbol, el cual mostró signficancia estadística (P ≤0.01). Los mayores rendimientos de 

fruto se obtienen cuando se aplica N foliar utilizando Urea al 3% y aplicada cada 15 días 

durante el verano y el otoño y dos aplicaciones posteriores a la cosecha durante los meses 

de octubre y noviembre 
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Figura 1. Rendimiento de fruto (kg/ árbol) en árboles de manzano con      

                fertilización nitrogenada. (1: testigo: 2: P; 3: V; 4: PV; 5:  PVO;   
                6:  VO+PC;  7: 4J;  8: PC)  
 

     

   Con este tratamiento se obtuvieron incrementos en rendimiento de hasta el 100% en 

relación al testigo sin fertilización y coinciden con los resultados obtenidos por (Razeto et  al., 

1996; Fallahi et al 1997; Tromp 1976; Khemira et al., 1998; Jager et al., 1997 

 

 
CONCLUSIONES. El mayor rendimiento y calidad de fruto de manzano se obtiene cuando 

se aplica Urea foliar al 3% en el verano  y otoño (junio-septiembre) y 2 aplicaciones en 

poscosecha como complemento a la fertilización al suelo y que se realiza entre los meses de  

abril y mayo.  
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INTRODUCCIÓN 
En México, por cada caso registrado de enfermedades transmitidas por alimentos, existen 

aproximadamente 35 que no se registran. Los agentes biológicos considerados como 

causantes de riesgos directos son: Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Vibrio 

cholerae, Brucella melitensis, Salmonella spp., Virus de la hepatitis A, E. coli, Shigella 

dysenteriae, Staphylococus aureus, Clostridium perfrigens, Campylobacter spp, Yersinia 

enterocolitica y otros. El FDA de los Estados Unidos de América presenta como alertas la 

presencia de Listeria monocytogenes en quesos, Salmonella spp., en productos del mar y 

melón y Shigella sonnei en cilantro. Además en tamarindo y chiles secos por restos de 

insectos e impurezas incluso en bebidas a base de guanábana por la presencia de residuos 

tóxicos de la semilla. Por lo anterior la presencia de patógenos al hombre transmitidos por 

alimentos además de problema de salud pública tiene un efecto fuerte en la 

comercialización. Los métodos tradicionales para la detección e identificación de patógenos 

incluyen ensayos bioquímicos e inmunobiológicos que se basan en la caracterización 

fenotípica, y recientemente los métodos basados en los ácidos nucleicos han cobrado 

importancia por su ventajas tanto en facilidad, rápidez, sensibilidad y poder de discriminación 

(Gonzáles y Rojas, 2005; Fera et al, 2004)). Cuando se requiere caracterizar serotipos 

dentro de una especie, se debe recurrir a métodos que hagan uso y/o aprovechen la 

variabilidad genética dentro de la especie, tal es el caso de PCR-RFLP, PFGE, AFLPs, entre 

otros. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se analizaron muestras de lavados a partir de melón, chile Bell y raspados con esponja de 

canales de res y cerdo. Se estandarizó la técnica de PCR multiplex para la detección de 

Escherichia coli O157:H7 mediante la amplificación de secuencias de los genes que 

codifican para los antígenos somático O157 y el flagelar H7, verotoxinas 1 y 2 y la intimina. 

Para Salmonella los genes de interés fueron el invA, el cual se utilizó para confirmar el 

mailto:garoma64@hotmail.com�
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género. En el caso de Salmonella enterica serotipo Typhimurium fue el gen que codifica para 

la enzima malato deshidrogenasa (mdh) y para Salmonella enterica serotipo Enteritidis el 

gen que codifica para la región diferencial I (sdfI), así como la secuencia completa del gen 

fliC;  en L. monocytogenes el gen de interés fue hlyA que codifica para listeriolisina O (LLO). 

En el caso del gen invA de Salmonella y del gen hlyA de Listeria los productos de PCR 

fueron sometidos a análisis de restricción con diferentes endonucleasas para confirmar 

género. Además en Salmonella el producto de PCR del gen fliC se utilizó para caracterizar y 

generar mediante PCR-RFLP patrones de restricción en las cepas de referencia con los 

cuales comparar los encontrados en las muestras de carne y melón. Para los análisis de 

PCR-RFLP la elección de endonucleasas se hizo con ayuda del programa DNA Strider. 

También se caracterizaron los aislados de Salmonella mediante PFGE. 

 

RESULTADOS 
En Salmonella y usando los iniciadores 287A y 287B, se amplificó el fragmento esperado de 

287 pb del gen invA (Fig. 1A). Además en Salmonella enterica serotipo Typhimurium y 

serotipo Enteritidis se amplificó simultáneamente en la misma reacción para el serotipo 

Typhimurium un producto de 263 pb  del gen malato deshidrogenasa (mdh) y para el serotipo 

Enteritidis un producto de 293 pb del gen región diferencial I (sdfI), lo que se convierte en 

una opción más para identificar a estos dos serotipos (Fig. 1B).  

 

1   2   3    4  5  M   6  7   8  9 10 11             1  2  3  4   5  6  M  7  8  9 10 

                                 A                                                              B 
  
Fig.1. A) Carriles 1-5= muestras de lavados de frutos de melón, y del 6-10= 
muestras de lavados de frutos de chile Bell, positivas para Salmonella spp. 
Carril 11= control positivo S. Typhimurium. B) Carril 1= L. Monocytogenes 
gen hlyA , 2= S. Enteritidis gen sdfI, 3= S. Typhimurium gen mdh, 4= PCR 
múltiplex para S. Enteritidis gen sdfI y S. Typhimurium gen mdh, 5= 
amplificación simultánea para L. Monocytogenes gen hlyA y S. Typhimurium 
gen mdh, 6= muestra negativa, 7-9= muestras de lavados de melón positivas 
para S. Enteritidis gen sdfI, 10= control positivo S. Enteritidis, M= marcador 
(100 pb) 
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Para L. monocytogenes y con los primers 420A y 420B se amplificó el fragmento de 420 pb 

del gen hlyA (Fig. 1B, carril 1). El producto de PCR del gen invA de Salmonella se digirió con 

las endonucleasas Alu I, Rsa I y Hae III, y el de L. monocytogenes con la enzima Mbo I. Los 

tamaños de los fragmentos obtenidos de la digestión en las cepas de  Salmonella fueron: 

con Alu I de 30 y 255 pb, con Rsa I de 49 y 236 pb, y con Hae III de 60, 92 y 133 pb. Para L. 

monocytogenes se obtuvieron tres fragmentos de 57, 171 y 190 pb. Los patrones de 

restricción iguales en las tres cepas de Salmonella señalan que el gen invA es altamente 

conservado y puede ser utilizado en pruebas basadas en PCR (Fig. 2).  

 

 
 

Por otro lado, en E. coli tanto en la cepa de referencia O157:H7 como en los aislamientos, se 

amplificó exitosamente en una sola reacción dos fragmentos, uno de 497 y otro de 625 pb 

respectivamente para los antígenos O157 y H7 (Fig. 3), lo cual se constituye en un hecho 

importante ya que la identificación de estos antígenos es critico para confirmar la presencia 

de E. coli O157:H7 (Paton y Paton, 1998), así, de 14 aislamientos obtenidos a partir de 

canales de res y cerdo, 10 han sido positivos para ambos antígenos y 4 para el serotipo 

O157, y de estos aislados cuatro fueron positivos para los cinco genes por lo que fueron 

caracterizados como enterohemorrágicos.  

  1      2     3      4      5     6      7     8      9    10     M  

Fig.2. Carriles 1, 2, 3, digestiones con AluI, 
respectivamente en S. Typhimurium, S. Enteritidis, 
S. Paratyphi A. Carriles 4, 5, y 6 digestiones con 
RsaI respectivamente en S. Typhimurium, S. 
Enteritidis, S. Paratyphi A. Carriles 7, 8, y 9 
digestiones con HaeIII respectivamente en S. 
Typhimurium, S. Enteritidis, S. Paratyphi A. Carril 
10 digestión con MboI en L. monocytogenes. 
M=marcador 100 pb 
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En relación con la caracterización de Salmonella a través de PCR-RFLP del gen fliC, 

después de estandarizar la técnica de PCR se obtuvo un producto de un tamaño aproximado 

de 1500 pb en siete serotipos conocidos (S. Paratyphi A, S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. 

Kentucky, S. Typhi, S. Wortingthon y S. Stanley). Este producto de PCR fue digerido con la 

enzima de restricción Sau3A I. En cada uno de los siete casos se obtuvo un patrón de 

restricción distinto, demostrando la presencia en número y posición diferente de los sitios de 

restricción y por lo tanto los polimorfismos presentes en cada una de estas secuencias del 

gen fliC. Cabe mencionar que estos resultados concuerdan tanto con los resultados 

esperados de la simulación con DNA Strider como con lo reportado en la literatura (Hong et 

al, 2003). Por lo tanto se seguirá analizando los aislados y posterior secuenciación de 

algunos fragmentos para confirmar los sitios de corte de la enzima. También hubo una banda 

en común de aproximadamente 450 pb en cuatro serotipos que puede servir como marcador 

para confirmar la presencia de Salmonella spp.  

 

CONCLUSIONES 
Los iniciadores utilizados en la identificación de Salmonella spp, S. Typhimurium, S. 

Enteritidis, L. monocytoegenes y  E. coli O157:H7 demostraron utilidad al poder detectar  la 

presencia de estos patógenos en diferentes tipos de muestras de alimentos. Los patrones de 

restricción específicos encontrados para serotipo de Salmonella, señala una opción más 

Fig. 3. Carriles del 1-11 muestras de campo (canales), 
12 control positivo, 13 control negativo, 14 marcador. 

      1     2    3     4    5     6    7     8    9   10   11   12   13  14 
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para poder caracterizar a estos serotipos en un menor tiempo y con una sensibilidad mayor 

comparada con la técnica microbiológica. 
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INTRODUCCIÓN. En México, el deterioro ecológico causado por la agricultura tiene diversas 

causas, dentro de las cuales están: el manejo inadecuado de los recursos naturales, intenso 

uso de agroquímicos, prácticas agrícolas mal empleadas y fuerte dependencia de insumos 

externos. Esto hace necesario implementar técnicas de producción agrícola enfocadas al uso 

eficiente de los recursos que tiende hacia una agricultura sostenible. En este sentido, la 

aplicación de abonos orgánicos, la inoculación de hongos endomicorrízicos y 

microorganismos fijadores de nitrógeno son alternativas que pueden emplearse en la 

producción agrícola. La lombricomposta presenta una carga de microorganismos muy alta, 

de varios millones por gramo de material seco, lo que genera una alta carga enzimática y 

bacteriana, que ayuda en la solubilización de los nutrientes en el suelo y se puede usar de la 

misma manera que la composta, pero es un abono de mayor calidad, la forma de distribución 

es igual y se puede utilizar en todos los cultivos. Además representa una alternativa 

ecológica para la transformación biológica de prácticamente todos los residuos, desechos y 

basuras orgánicas, que en la mayoría de los casos representan materiales de gran riesgo 

para la salud humana (Bastida 1999). La lombricultura se practica actualmente con varios 

propósitos por una parte esta la que se conoce como lombricultura domestica y la 

lombricultura alternativa. 

 
MATERIALES Y METODOS. El trabajo se realizo en el ciclo agrícola: invierno 2008 en el 

Invernadero del Ejido El Olivo, Municipio de Matamoros, Coahuila. Se muestreo para un 

análisis físico – químico de los lixiviados a evaluar para determinar sus características 

nutrimentales en base a la NOM oficial (NOM-2000). Además, se realizaron análisis químicos 

del agua de riego que se utilizo para conocer la calidad de esta. Lixiviados  orgánicos: 
Vermicomposta liquida del Instituto Tecnológico de Torreón (ITT) (VITT). Numero de 

tratamientos de lixiviado en evaluación:1=2 ton ha-1, 2=4 ton ha-1, 3=6 ton ha-1 y el testigo. La 
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aplicación de la dosis de cada tratamiento fue fraccionada en seis dosis iniciando en el 

transplante y a la semana después del transplante. El diseño experimental fue bloques al 

azar con cuatro repeticiones siendo la unidad experimental la hilera central de la cama de 

siembra que fue de tres hileras a 0.75 m y a una distancia entre plantas de 25 cm con un 

largo de cama de 3 m. La siembra de la variedad de lechuga Climax  se llevo a cabo en 

octubre en charolas de 200 cavidades; para trasplantarlas en el mes de noviembre. Los 

riegos se aplicaran cuando  el suelo registro un 70 % de abatimiento de humedad 

aprovechable utilizando cintilla T-tape 508 con emisores cada 25 cm y con un gasto 

aproximado de 3.4 l/hora/metro lineal, el agua estuvo almacenada en un tinaco de 3,000 

litros. El muestreo de plantas para determinar contenidos nutrimentales se llevo a cabo a la 

cosecha. El análisis de los datos obtenidos se realizo aplicando el paquete estadístico 

S.A.S., (1999). El programa de aplicación del lixiviado se presenta en el cuadro1. 

 
Cuadro 1. Programa de aplicación de la vermicomposta liquida en lechuga. 
 

APLICACION          % TRAT 1 ( 2 TON ) TRAT 2 ( 4 TON ) TRAT 3 ( 6 TON ) 

Transplante         15         300 KG           600 KG          300 KG 

1a Semana         25         500         1000        1500 

2a Semana         15         300           600          900 

3a Semana         15         300           600          900 

4a Semana         15         300           600          900 

5a Semana         15         300           600          900 

Total        100       2,000 KG         4,000 KG        6,000 KG 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSION. El análisis de varianza mostró diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos evaluados (Cuadro 2). El mayor rendimiento de frutos de 

mejor calidad se obtuvo en el tratamiento tres (6 ton ha-1 de vermicomposta liquida). Para los 

rendimientos promedio en toneladas por hectárea (Cuadro 3)  se tiene el porcentaje de cada 

categoría o calidad respecto a la producción total por tratamiento. El tratamiento con 

vermicomposta liquida aplicando fraccionada la dosis de 6 ton ha-1  presenta los mayores 

rendimientos y porcentajes de calidad con media de 60.182 ton ha-1, que es muy superior en 

producción al testigo en un 55 %. Los resultados muestran una excelente respuesta a la 
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aplicación del lixiviado de lombriz esto concuerda  con algunos autores en cuanto a que la 

lombricomposta o humus de lombriz - se genera en el tubo digestor de la lombriz, y de 

acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como: fertilizante orgánico, mejorador del 

suelo y medio de crecimiento para especies vegetales que se desarrollan en invernaderos 

(Edwards y Steele 1997; Farrell, 1997; Jensen, 1997; Riggle, 1998; Eastman, 1999; Atiyeh et 

al., 2000a; Brown et al., 2000; Buck et al., 2000; Ndegwa et al., 2000; Domínguez et al., 

2000; Gajalakshmi et al., 2001; Atiyeh et al., 2002). 

 
Cuadro 2. Análisis de varianza y Prueba de Comparación de Medias para el 
experimento de lechuga. 

FV GL PR >F TRAT MEDIA CLASIF CLASIF CLASIF CLASIF 

TRAT 3 0.000 3 13.575 A    

BLOQUES 3 0.185 2 12.125  B   

ERROR 9  1 10.975   C  

TOTAL 15  4 7.550    D 

C. V. = 4.07 %                                    Tukey, nivel de significancia= 0.05 

 
Cuadro 3. Rendimiento por parcela en cada tratamiento, producción en toneladas por 
hectárea y porcentaje de calidad de frutos cosechados en el cultivo de lechuga en 
invernadero. 

    TRAT DOSIS REND/UE TON HA-1 GRANDE MEDIANO CHICO 

      1 2 TON 10.975 48.655     30 %     40 %    30 % 

      2 4 TON 12.125 53.754     30     35    35 

      3 6 TON 13.575 60.182     50     40    10 

      4 TESTIGO 7.550 33.471      0     10    90 

 

Diversas investigaciones han demostrado que la vermicomposta de las lombrices 

(Earthworm castings) tiene una excelente aireación, porosidad, estructura, drenaje, y 

capacidad de retención de humedad , utilizada como sustrato, es un fertilizante orgánico que 

es procesado por medio de la utilización de lombrices transformándolo en un medio que 

satisface las necesidades de los cultivos en los que se utiliza yo fue utilizado. Por lo tanto se 

considera un buen medio de producción de cultivos en condiciones de invernadero (Zarate 

2001, Aguilera 2002). La lombricomposta tiene más nutrientes, humus y microorganismos 
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por gramo seco que la composta lo que la convierte en un excelente mejorador de suelos. La 

lombricomposta o humus de lombriz - se genera en el tubo digestor de la lombriz, y de 

acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como: fertilizante orgánico, mejorador del 

suelo y medio de crecimiento para especies vegetales que se desarrollan en invernaderos 

(Eastman, 1999; Atiyeh et al., 2000a; Brown et al., 2000; Buck et al., 2000; Ndegwa et al., 

2000; Domínguez et al., 2000; Gajalakshmi et al., 2001; Atiyeh et al., 2002). En concordancia 

a lo anterior en este experimento se reflejo el aporte de nutrientes de la vermicomposta 

liquida en la producción (Figura 1). Los contenidos nutrimentales (Figura 2) de acuerdo  a 

Jones et al 1998 estuvieron dentro de lo aceptable. 
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Figura 1. Rendimiento de lechuga en ton ha-1. 

Figura 2. Contenido nutrimental en el cultivo de lechuga. 
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CONCLUSIONES. Se obtuvo una respuesta altamente significativa a los tratamientos en 

estudio donde el tratamiento tres presento el mayor rendimiento (60.182 ton ha-1), con un 

mayor porcentaje de frutos con mejor calidad comercial con una lamina de riego de 56 cm 

para el ciclo del cultivo. La lombricomposta liquida utilizada como fertilizante orgánico 

transforma el medio y satisface las necesidades de los cultivos en los que se utiliza.  Por lo 

tanto se considera un buen medio de producción de cultivos en condiciones de invernadero, 

como fue en este experimento con lechuga en invernadero con riego por goteo en Casa-

Sombra. 
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APLICACIÓN DE VERMICOMPOSTA SOLIDA EN EL SISTEMADE PRODUCCIÓN 
DE CEBOLLA EN INVERNADERO 
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INTRODUCCIÓN. La composta sirve como aporte de nutrientes para el cultivo, pero también 

genera otros beneficios; ya que mejora la calidad del suelo debido a que fomenta la 

formación de agregados, mejorando la estructura de cualquier tipo de suelo y tiene efecto 

sobre otras características del suelo como son: incrementar la CIC, la capacidad de 

retención de humedad, la aireación, las poblaciones de microorganismos, etcétera. Todo lo 

anterior se refleja en un mejor desarrollo del cultivo. La composta, es el abono orgánico por 

excelencia, la solución y el secreto para tener un huerto saludable y productivo. Provee 

nutrientes para las plantas y los microorganismos de suelo, mejora la estructura del suelo, 

por lo que se mejora la aireación y el movimiento del agua. De acuerdo con el Manual 

Internacional de Inspección Orgánica (Riddle y Ford, 2000), la agricultura orgánica incluye 

todos aquellos sistemas agrícolas que promueven la producción de alimentos y fibras que 

sean ambiental, social y económicamente sustentables. El producto final, comúnmente 

llamado vermicomposta (VC) es obtenido conforme los residuos orgánicos pasan a través 

del intestino de la lombriz, y es bastante diferente al material original (Atiyeh et al., 2000a). 
La diferencia entre la producción en invernadero de hortalizas convencional contra la 

orgánica, varía en el tipo de sustrato, las prácticas de fertilización y el método de control de 

problemas fitosanitarios (Dodson et al., 2002); Stockdale et al. (2002) definen la fertilidad 

como la habilidad de un suelo de proveer las condiciones necesarias para el crecimiento de 

las plantas. Es el resultado de procesos físicos, químicos y biológicos que actúan en 

conjunto para proveer nutrientes, agua, aireación, y estabilidad a la planta. 
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MATERIALES Y METODOS. El experimento se estableció en el Ejido El Olivo, Municipio de 

Matamoros, Coahuila. Se realizo en invernadero de 250 m 2 con estructura totalmente 

metálica, cubierto lateralmente por láminas de poli carbonato y doble capa de plástico en el 

techo. El sistema de riego fue por goteo. Se tomaran muestras de suelo al inicio y al final del 

experimento, de igual manera se hará muestreo para su correspondiente análisis del agua y 

de la vermicomposta. También se tomaran muestras para determinar contenido y extracción 

de nutrientes por el cultivo de cebolla. La siembra de la variedad de cebolla Cristal Wax se 

realizó el 15 de octubre en charolas de poliestireno de 200 cavidades usando como sustrato 

germinaza y el trasplante el 15 de noviembre. Se establecieron camas de 60 cm de ancho y 

espaciadas a 10 cm entre plantas. Utilizando cintilla T-tape por el centro de las hileras, 

alimentando el sistema de riego por goteo por gravedad y a capacidad de campo por  medio 

de un tinaco de 3,000 litros de capacidad. Se evaluaron 3 tratamientos de vermicomposta y 

un testigo bajo un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental 

consistió en parcelas de 3 m de largo y tres hileras de cebolla, cosechando la hilera central 

como parcela útil. Los tratamientos de vermicomposta fueron: T1 (5 ton/ ha-1), T2 (10 ton/ ha-

1 ), T3 ( 15 ton/ ha-1) y T Testigo. Se evaluó la calidad y rendimiento de fruto y la relación 

beneficio costo de cada tratamiento. La vermicomposta  se trajo del Lombricario que se 

encuentra en el área de campo del Instituto Tecnológico de Torreón. Los análisis estadísticos 

se realizaron mediante el paquete estadístico SAS (1998). 

 
RESULTADOS. El análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos evaluados (Cuadro 1). El mayor rendimiento de frutos de mejor calidad se 

obtuvo en el tratamiento tres (15 ton ha-1 de vermicomposta solida). Para los rendimientos 

promedio en toneladas por hectárea (Cuadro 2)  se tiene el porcentaje de cada categoria o 

calidad respecto a la produccion total por tratamiento. El sustrato vermicomposta solida 

incorporando la dosis de 15 ton ha-1  presenta los mayores rendimientos y porcentajes de 

calidad con media de 69.443 ton ha-1, que es muy superior a los otros tratamientos (Figura 

1). Al respecto, Castellanos (2003) menciona que el consumo de nutrientes en los cultivos en 

invernaderos es muy elevado, por lo que es necesario el suministro de nutrientes, sin 

embargo, los nutrimentos contenidos en las vermicompostas mas los del agua son 

suficientes para obtener buenos rendimientos.  
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Cuadro 1. Análisis de varianza y Prueba de Comparación de Medias para el 
experimento de cebolla. 
FV GL PR >F TRAT MEDIA CLASIF CLASIF CLASIF CLASIF 

TRAT 3 0.000 3 12.250 A    

BLOQUES 3 0.027 2 9.200  B   

ERROR 9  1 7.550   C  

TOTAL 15  4 5.350    D 

C. V. = 3.22 %                                      Tukey, nivel de significancia = 0.05 

 
Cuadro 2. Rendimiento por parcela en cada tratamiento, producción en toneladas por 
hectárea y porcentaje de calidad de frutos cosechados en el cultivo de cebolla en 
invernadero. 
TRAT DOSIS REND/UE 

kilogramos 

TON HA-1 EXTRA 

GRANDE 

GRANDE MEDIANO CHICO 

1 5 TON 7.550 41.776 10 % 30 % 40 % 20 % 

2 10 TON 9.200 50.906 15 30 30 25 

3 15 TON 12.250 69.443 10 50 30 10 

4 TESTIGO 5.350 29.603 0 10 30 60 

 

5 T ON 10 T ON 15 T ON T EST IGO

0

50

100

C ebolla

Rendimiento

 
Figura 1. Rendimiento de cebolla en ton ha-1. 
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CONCLUSIONES. Se obtuvo una respuesta altamente significativa a los tratamientos en 

estudio donde el tratamiento tres arrojó el mayor rendimiento (69.443 ton ha-1), con un mayor 

porcentaje de frutos con mejor calidad comercial con una lamina de riego de 52 cm para el 

ciclo del cultivo. Se sugiere en evaluaciones posteriores aplicar abonos orgánicos a los 

plantas con la finalidad de aumentar los nutrimentos requeridos por la planta y que redituara 

en el incremento de la producción por el cultivo de cebolla en invernadero con riego por 

goteo en Casa-Sombra. 
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INTRODUCCIÓN. La desaparición de bosques viejos en México a causa del cambio de 

uso de suelo y las deforestaciones que actualmente presentan una tasa de 1.08 millones 

de hectáreas anuales (Velázquez et al., 2002) no solo terminan con información fidedigna 

de la dependencia ecológica de dichas especies con respeto a los factores bióticos y 

abióticos establecidos por cientos de años, sino también con la pérdida de biodiversidad y 

la problemática que en si esto significa, además de información paleclimática registrada 

fielmente en los anillos de crecimiento anual que presentan las especies afectadas. Sin 

embargo, la falta de conocimiento de la existencia de sitios con arbolado longevo ha 

contribuido enormemente a la desaparición de los mismos (Villanueva et al., 2006).  
 

De aquí la importancia de desarrollar estudios que comprendan un análisis de la 

distribución de edades, ya que esto no solo contribuye a identificar arbolado longevo, sino 

que también  puede ayudar a determinar la dinámica y tasas de crecimiento de las 

especies en cuestión, información relevante que puede ser utilizada para la conservación 

y restauración de ecosistemas. En este contexto se ubican las poblaciones del Pinus 

cembroides Zucc.  Pino piñonero que tiene una amplia distribución en el norte y centro de 

México (Rzedowski, 1978). 

 

Ante esto el presente trabajo muestra un análisis de la edad y diámetro de Pinus 

cembroides en cuatro sitios del ejido Cuauhtémoc, Saltillo, Coahuila (La Mesa, La 

Herradura, El Oso y Las Minas) con el objetivo principal de ubicar arbolado longevo para 

su estudio y conservación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. Las áreas de estudio La Mesa y La Herradura en la parte 

alta, El Oso y Las Minas en la parte baja se localizan en la Sierra Zapalinamé, dentro de 

la subprovincia ecológica Gran Sierra Plegada que forma parte de la provincia fisiográfica 

de la Sierra Madre Oriental (INEGI, 1983; INEGI, 2000) (Figura 1). 

 
Figura 1. Ubicación de las áreas de estudio en el ejido Cuauhtémoc, Saltillo Coahuila. 

 

Para la toma de muestras de Pinus cembroides se empleo un sistema de 

muestreo selectivo,  se tomaron de dos a tres muestras por árbol a la altura de 1.30 

metros con el taladro de Pressler. Para los sitios La Mesa, La Herradura y Las Minas se 

tomaron muestras de 100 árboles y 96 para el sitio El Oso. Las muestras se obtuvieron 

de arbolado longevo para lo cual se consideraron las siguientes características: ramas y 

tallo retorcido, copa seca y  poco follaje (Villanueva et al., 2006). Se registro información 

adicional en cada uno de los individuos tal como: diámetro y altura,  estado físico del 

árbol y condiciones del área en general. 

 

Trabajo de laboratorio 
La preparación de las muestras se realizó en base a técnicas dendrocronológicas 

estándar (Stokes y Smiley, 1968). Para determinar la edad de cada uno de los individuos 

se empleo la siguiente ecuación (Villanueva et al., 2003).  

ETA= ∑(Ni + Nf) 

Donde:  

ETA =  Edad total del árbol (años) 

Ni    =  Número total de anillos obtenidos en la viruta  

Nf    =  Número de anillos en la sección faltante 
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Posterior a la determinación de la edad se analizó el número de individuos con 

respecto a las variables de diámetro y edad para cada sitio. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En la parte baja de la sierra de Zapaliname se 

encontraron edades que varian de 74 a 416 años; diámetros de 26.5 a 104.3 y alturas de 

6 a 20 metros (Cuadro 1). 
 

Cuadro 1. Distribución de variables edad, diámetro y altura en los tres diferentes sitios de 

estudio. 

 

Los sitios La Mesa y La Herradura localizados en la parte alta presentan los 

individuos más longevos registrando arbolado con edades de más de 300 y 400 años 

respectivamente. La distribución de edades en los sitios El Oso y Las Minas con respecto 

a los dos anteriores presentan arbolado más joven, los individuos más longevo alcanza 

los 240 y 280 años respectivamente. Así mismo, La Herradura es el sitio que presenta la 

mayor distribución de edades. (Figura 2).   

 

La presencia de arbolado más longevo en los sitios de la parte alta en 

comparación con los de la parte baja se atribuye a su distancia con el ejido Cuauhtémoc 

y su difícil acceso. La parte baja dado su cercanía a la comunidad comúnmente se ve 

más perturbada por la extracción de leña para  uso domestico, así como la extracción de 

tierra de monte para venta y la tala de arbolado joven para cercado. 

Accesibilidad Parajes Edades (Años) Diámetro (cm) Altura (m) 

          

Parte alta MESA 129 -327 44.5 - 104.3 7.0 - 16   

Parte baja OSO 85 - 226  40 - 88 11.5 - 12.5 

Parte alta HERRADURA 74 -416 31-85.5 6.0 - 16.5 

Parte baja MINAS 76 - 265 26.5 - 77 7.0 – 20 
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Figura 2. Distribución de edades para los sitios La Mesa, La Herradura, El Oso y Las 

Minas en el ejido Cuauhtémoc, Saltillo Coahuila. 

 

 

Referente a la distribución de diámetros el sitio La Mesa registró los mayores 

diámetros, se midieron árboles con más de un metro de diámetro. Los sitios La Herradura 

y El Oso presentan una distribución de diámetros muy similar, sin embargo el sitio Las 

Minas es el que presenta los diámetros más pequeños (Figura 4). 

 
Figura 4. Distribución de las clases dimétricas en los cuatro sitios del ejido Cuauhtémoc, 

Saltillo Coahuila. 

 

Los cuatro sitios de estudio muestran el mayor número de arbolado con edades 

promedio de 150 a 200 años, sobresaliendo el sitio El Oso donde se registró el mayor 

número de individuos en este rango de edades y es el sitio que presenta el arbolado más 

joven.  
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En los sitios La Mesa, La Herradura y El Oso el mayor número de árboles se 

encuentran en la clase diámetrica de 50 a 60 cm, a diferencia de Las Minas que registra 

el mayor número de árboles en la clase de 40 a 50 cm.   

 

La especie de Pinus cembroides es una de las especies más sensibles a registrar 

los cambios ambientales y con excelente potencial para estudios paleclimáticos 

(Constante, 2007), por lo que los sitios La Mesa y La Herradura presentan un excelente 

potencial para extender la reconstrucción de la caracterización de la precipitación para la 

región de sierra de Zapaliname.  

 

El potencial dendrocronológico fue comparado con otras especies como Pinus 

pincena, Pinus culminicola y Psudotsuga menziesii en la cual se encontró valores 

aceptables en términos dendrocronológicos, así como una alta asociación  con 

Pseudotsuga menziessii especie sensible con el mejor potencial para estudios 

paleoclimáticos (Villanueva et al., 2008). 

 

CONCLUSIONES. Dentro del área de estudio del ejido Cuauhtémoc, Saltillo Coahuila, los 

sitios La Mesa y La Herradura presentan los árboles más longevos con edades mayores 

a 300 y 400 años respectivamente.  
 

La especie de Pinus cembroides Zucc., presenta excelente potencial para ser 

utilizada como Proxy en la reconstrucción de variables climáticas como la precipitación, 

sitios como La Herradura en sierra de Zapaliname representan áreas potenciales para su 

conservación y la generación de estudios paleoclimáticos y ecológicos. 

 

Las áreas de estudio forman parte del Área Natural Protegida Sierra de 

Zapaliname, por lo que la información emanada del presente trabajo permitirá al personal 

responsable de su manejo implementar los programas más adecuados y eficientes que 

garanticen su protección y conservación.    
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INTRODUCCIÓN 
 En las zonas áridas del país, la mayor limitante de la producción agrícola es la 

disponibilidad de agua para riego.   En estas áreas el agua se obtiene del subsuelo ó de la 

captación del agua de lluvia en presas de almacenamiento.   De estas fuentes, la más 

segura es la del subsuelo, por lo que la producción agrícola se apoya en ella.   Esta 

condición ha desequilibrado la estabilidad del acuífero, debido a que la extracción, es 

superior a la recarga natural, ocasionando que los niveles de bombeo lleguen a una 

profundidad considerable a través del tiempo.   Por lo tanto se incrementan los costos de 

extracción, con referencia al concepto del incremento de potencia de los equipos de 

bombeo y el consumo de energía para operarlos. 

El maíz forrajero es un cultivo que ha cobrado importancia en la Comarca Lagunera en los 

últimos años. En el ciclo agrícola 2004 se sembraron 26,561 hectáreas bajo condiciones 

de riego, superada esta superficie solo por el cultivo de la alfalfa, con 39,000 hectáreas. 

Esta demanda de forrajes obedece principalmente a un inventario ganadero existente en 

la actualidad de 411,742 cabezas de bovino lechero. Por lo anterior el objetivo del 

presente trabajo fue evaluar el comportamiento de la producción de maíz y sorgo 

forrajeros al cosechar en diferentes etapas de madurez, con relación a la aplicación del 

último riego de auxilio. 

Para hacer un uso eficiente del agua se requiere entender la dinámica Agua-Suelo-

Planta. En la región es conocido que para una producción optima del cultivo del maíz se 

requiere de la aplicación de un riego de siembra más 4 riegos de auxilio Faz et. al. 

(1999) con lo que es factible obtener 2.91 Kg. de forraje seco por metro cubico de agua 

aplicado. 
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Algunas estrategias que pueden desarrollarse para incrementar la eficiencia de uso de 

agua en el cultivo del maíz son las siguientes: La utilización de híbridos de maíz 

precoces para llegar a cosecha en un menor tiempo y disminuir el número de riegos, 

Evaluar siembras en seco que permite utilizar el agua de riego a partir de la siembra. 

Utilizar sistemas de riego por goteo subsuperficial, con el que se incrementa la 

eficiencia de aplicación lográndose ahorros de 20 a 30 % del agua de riego. 

 

La utilización de híbridos de maíz de ciclo más corto, reducen los requerimientos de riego 

al permitir la cosecha en menos tiempo, por lo que en algunas regiones de USA se esta 

popularizando su uso, Tolk et. al. (1998) y Howell et. al. (1998). Al comparar un híbrido de   

con uno de ciclo tardío se obtuvo una diferencia de consumo de agua de 13 cm en un 

período de 12 días de diferencia Howell et. al. (1998). En este mismo estudio el 

rendimiento fue superior en el híbrido de ciclo largo, aunque la eficiencia de 

transformación de agua a materia seca fue la misma, 3.02 Kg./m3 .  

 

El utilizar siembras en seco permite aprovechar el agua desde el mismo momento en que 

se aplica el riego de establecimiento ya que en maíz tradicionalmente las siembras se 

realizan en húmedo, la siembra en seco tiene algunos inconvenientes, como son; La 

invasión de malezas, y la capa dura que se forma en la superficie del suelo cuando estos 

son de origen arcilloso.  En maíz la emergencia es afectada en primer lugar por la 

temperatura seguida por el contenido de humedad y las condiciones físicas del terreno, 

Schneider y Gupta (1985), en la región en las fechas normales de siembra del maíz la 

mayor limitante son las malezas y las condiciones físicas del terreno, pero en la actualidad 

existen métodos químicos de control de malezas, y el aspecto físico se atenúa con 

siembras poco profundas que de acuerdo con Gupta (1988) pueden ser de 2.5 cm ó 

menos. Una tecnología que puede innovar la manera de aplicar el agua a los cultivos es el 

riego por goteo subsuperficial, en la región se ha demostrado que en riego por goteo 

superficial se han logrado ahorros de 30 % en el volumen de agua utilizado, (villarreal y 

Moreno, 1970) además de los ahorros en este sistema no se presentan condiciones 
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anaeróbicas (Rubio y Villarreal, 1971), condiciones que favorecen el desarrollo de 

enfermedades, e inhiben el funcionamiento de la raíz Grattan (1997), aunque cave 

mencionar que cuando el sistema de riego por goteo no se instala de manera adecuada 

muchas de sus características desaparecen, (Aguirre y Chairez, 1974).  

 

 El riego por cintilla, distribuye el agua con alta precisión y ayuda a controlar 

pérdidas por percolación profunda, Fulton et. al. (1991) y al enterrar los laterales se reduce 

la superficie evaporativa disminuyendo las perdidas por este concepto, Snyder, et. al. 

(1989). Litte, (1993) reporta que de un total de 58 sistemas evaluados la eficiencia de 

distribución de agua varió entre 55 y 82 % por manejo inadecuado de los sistemas por 

parte del productor ó mal diseño.  Hanson et. al. (1995) mencionan que algunas veces se 

produce más en riego por cintilla y en otras en riego por superficie lo que si fue consistente 

fue el ahorro de agua en riego por goteo. 

 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se establecieron tres experimentos uno de maíz y uno de sorgo forrajeros durante la 

primavera con fecha de siembra del 6 de mayo de 2004 y se sembró un tercer 

experimento de maíz forrajero el 2 de julio de 2004, los tres experimentos se sembraron 

en húmedo. La dosis de fertilización utilizada fue de 200-80-00 de N, P, K 

respectivamente. La densidad de siembra fue para obtener una población entre 90 a 

100,000 plantas por hectárea (9 semillas por metro) y en el caso del sorgo de 250,000. 

(20 a 22 semillas por metro) 

 

Se estudiaron dos calendarios de riego (3 y 4 riegos de auxilio) y cuatro etapas de 

madurez a cosecha (grano masoso, 1/3 avance de la linea de leche en el grano, ½ 

avance de la linea de leche en el grano y madurez fisilógica del grano. En sorgo las 

etapas de maduréz basadas en el desarrollo del grano y fueron; grano lechoso, grano 

masoso grano duro y grano harinoso. 
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Los tratamientos se distribuyeron en un diseño en Bloques al Azar con cuatro 

repeticiones en un arreglo de parcelas divididas, donde en la parcela mayor (125.40 m2) 

se distribuyeron los tratamientos de riego y en la parcela menor (62.70 m2) los 

tratamientos de maduréz a cosecha., la parcela útil fue de 9.12m2. 

 
RESULTADOS  
Maíz. El efecto de los tratamientos estudiados sobre la producción de forraje seco en el 

cultivo del maíz se aprecia en la Figura 1, se puede observar que la producción de 

forraje seco a través del tiempo, se incrementa, inclusive el análisis de varianza de los 

datos muestró diferencias significativas, para el factor etapas de madurez, lo que 

significa que realizar la cosecha del cultivo del maíz en etapas tempranas puede reducir 

la producción de forraaje seco de manera significativa.  

El efecto de la suspensión del ultimo riego de auxilio, no mostró diferencias 

significativas, sin embargo debe considerarse que en primavera se acumuló una lámina 

de precipitación de 7.68 cm de las cuales un evento fue de 4.1 cm de lamina a los 86 

días después de la siembra, coincidiendo esta precipitación con la etapa de llenado de 

grano, lo que pudo haber ocasionado que la deficiencia de humedad que se esperaba 

en este tratamiento, no haya sido lo suficientemente intensa como para manifestarse en 

una reducción significativa del rendimiento. Por el contrario en la siembra de verano la 

precipitación que se presentó fue de 11.8 cm de lámina de la cual 9.6 cm cayeron en 

los primeros 60 días de desarrollo del cultivo siendo las diferencias en producción de 

forraje seco a un nivel de P ≤ 0.09. 

La producción de mazorca (fig. 2) fue mejor al aplicar 4 riegos de auxilio en la 

primavera, en el resto de los tratamientos la tendencia fue muy similar, alcanzándose la 

máxima acumulación de materia seca en la mazorca aproximadamente entre los 96 a 

97 días después de la siembra posteriormente no se aprecia acumulación de materia 

seca en este órgano de la planta de maíz. 

Sorgo. La producción de forraje seco del cultivo del sorgo se incrementó de manera 

significativa P≤0.05 conforme se retrazó la cosecha de acuerdo a la madurez del grano, 
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así como con el mayor numero de riegos (Fig. 3). La producción de panoja se 

incrementó de manera significativa P≤0.05 solo para el factor madurez a cosecha, las 

producciones fueron similares para tratamientos de riego (Fig. 4). 
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Fig. 1 Producción de forraje seco de maíz en diferentes etapas de madurez a 
cosecha bajo diferente numero de riegos. Primavera-verano de 2004 

Fig. 2 Producción de mazorca seca de maíz en diferentes etapas de madurez a 
cosecha bajo diferente numero de riegos. Primavera-verano de 2004 
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Fig. 3 Producción de forraje seco de sorgo en diferentes etapas de madurez a 
cosecha bajo diferente numero de riegos. Primavera-verano de 2004 

Fig. 4 Producción panoja seca de sorgo forrajero en diferentes etapas de 
madurez a cosecha bajo diferente numero de riegos. 

 Primavera-verano de 2004 
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INTRODUCCIÓN 

 El maíz forrajero se caracteriza por una alta productividad de materia seca por 

hectárea y un uso eficiente del agua de riego. En relación a su calidad nutricional es un 

forraje principalmente energético. Sin embargo, seleccionar el híbrido para siembra, en base 

a parámetros de calidad y rendimiento es un aspecto fundamental, para obtener buena 

productividad en los predios agrícolas. A nivel experimental las diferencias entre híbridos son 

de 17 a 21 ton/ha y en digestibilidad in vitro de 68 a 77 %. Estas características deben ser 

consideradas al momento de cubrir las necesidades de forraje, para mantener y/o 

incrementar la producción de leche produciendo ensilajes de alta calidad nutricional. 

Entre las características agronómicas deseables de los híbridos de maíz forrajero están; el 

rendimiento, el ciclo a cosecha, la altura de planta y el porcentaje de mazorca. En ocasiones 

los híbridos de mayor altura y ciclo más largo a cosecha pueden ser más productivos; sin 

embargo esto no siempre es lo más deseable para el ganado, ya que en algunos casos los 

híbridos más productivos pueden presentar menor calidad nutricional, aunque no siempre es 

el caso, además de que para la región se requiere de híbridos de ciclo corto para utilizar 

menos agua. La digestibilidad in vitro es importante porque es un indicador del valor 

energético del ensilaje de maíz. Este valor se relaciona con el contenido de fibra detergente 

neutro y el porcentaje de grano. Al aumentar el contenido de fibra disminuye la digestibilidad, 

mientras que al aumentar el porcentaje de mazorca aumenta.  

El Programa de evaluación de híbridos de maíz para forraje en la Región Lagunera se lleva a 

cabo de la siguiente manera: Los nuevos híbridos son evaluados a nivel experimental bajo 

condiciones muy controladas y empleando métodos científicos que permiten identificar los 

mejores materiales para la región. Posteriormente, los híbridos se evalúan en terrenos de 

productores bajo condiciones comerciales con objeto de validar y demostrar los resultados 

experimentales a los productores. El objetivo de este trabajo es presentar los resultados 

obtenidos en una evaluación de híbridos de maíz para forraje en la pequeña propiedad 

Granja Ana durante el ciclo de primavera del 2009 a nivel semicomercial para observar el 
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comportamiento de los híbridos de maíz bajo diferentes condiciones de riego, prevalecientes 

en la región.  
 

ANTECEDENTES 
La Identificación de híbridos tolerantes a deficiencias de humedad es importante para los 

productores que dependen de agua de algún acuífero, en algunas áreas de riego en estados 

unidos, han encontrado diferente respuesta entre híbridos a deficiencias de humedad 

durante se desarrollo encontrando híbridos que presentaron una mayor producción entre un 

27 a 42 % mas que híbridos de mayor susceptibilidad O’Neill (2006). Aguilera et al., 1999 

reportaron que las deficiencias de humedad durante el desarrollo del maíz reduce la 

fotosíntesis y esta reducción parece ser diferente entre genotipos, aunque es de esperarse 

que la respuesta en producción entre híbridos bajo deficiencias de humedad sea diferente, 

esto significa que existen híbridos que se adaptan mejor a condiciones adversas de 

humedad por ejemplo Tollenaar and Aguilera (1992) encontraron que la acumulación de 

materia seca entre híbridos antiguos y recientes era diferente y que la tasa de fotosíntesis es 

mayor en híbridos recientes. Además, debe tenerse en cuenta en los programas de 

selección de híbridos que estos requieren ser evaluados en ambientes que sean 

representativos de las mayores condiciones ambientales, Allen et al., (1978). Sin embargo, el 

problema de las evaluaciones en ambientes marginales es que las reducciones de 

producción por causas genéticas de los híbridos es menor que las reducciones en 

producción por causas ambientales,  Atlin and Frey, (1989); Bänziger et al., (1997); Rosielle 

and Hamblin, (1981) En ala región en 2008 se probaron 31 híbridos de maíz bajo 

condiciones de riego de la presa y auxiliados con agua de bombeo encontrándose que 

existen materiales que se adaptan mejor al manejo de agua de la presa y hay materiales que 

solo responden al buen manejo del agua como es el caso de que se disponga de agua de 

bombeo para aplicar en etapas criticas, Faz et. al. (2008). 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El trabajo se estableció en terrenos de la pequeña propiedad “Granja Ana” ubicada en el 

municipio de Gómez Palacio, Durango. El tipo de suelo es franco arcilloso con un pH de 8.4 

y conductividad eléctrica de 2.8 C. E. Mmohos/cm. El área experimental fue de 10 hectáreas. 

La preparación del terreno constó de barbecho profundo, rastreo y nivelación con equipo 

“laser”. Se trazaron 42 melgas de 11.30 m de ancho por 210 m de largo, sembrándose dos 

veces cada material en 12 surcos de 205 metros en cada uno de ellos. Sev sembraron 21 

h´bridos de maíz de diferentes compañías en suelo húmedo, el 28 de Marzo de 2008 cuando 
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dió punto de siembra el terreno con una máquina de precisión Gaspardo equipada con 

cuatro sembradoras, espaciadas a 0.75 m y calibrada para tirar 8 semillas por metro, para 

establecer una población de 95,000 plantas por hectárea.  

El manejo del cultivo fue de acuerdo a las recomendaciones técnicas para la región con algunas 

modificaciones de parte del agricultor, solamente se hicieron sugerencias acerca del control de 

plagas y de ajustes en el manejo del riego. El programa de fertilización fue con la dosis de 

fertilización 185-54-51 (kg./ha de nitrógeno fósforo y potasio respectivamente). La fertilización 

se realizó, de la siguiente manera: en la siembra se aplicó una dosis de 42-54-00 y antes de 

aplicar el primer auxilio se hizo una segunda aplicación de fertilizante con la dosis 120-00-51. 

En el segundo auxilio se aplicó una fórmula líquida en el agua de riego con la dosis 23.4-00-00, 

con esto se cubrieron los requerimientos del ciclo esto solamente para la primer fecha de 

siembra la segunda solo recibió 75 unidades de nitrógeno durante el ciclo. 

Los riegos se aplicaron de dos maneras diferentes un riego de siembra y cuatro o tres de 

auxilio, el primer riego se aplicó 40 días después de la siembra (dds) para favorecer el 

crecimiento de tallos y hojas. El segundo riego a los 66 dds con agua de noria para sostener 

el crecimiento de hojas y tallos pero solo a una repetición. El tercer riego se dio a los 76 dds, 

y por ultimo se aplicó un cuarto riego a los 81 dds para favorecer un buen llenado de grano.  

La producción de forraje se evaluó cortando cada híbrido por melga y  pesándose en la 

báscula del rancho con capacidad para 40 toneladas. El momento de la cosecha fue cuando 

la mayoría de los híbridos alcanzó la etapa de desarrollo de inicio a un tercio  de la línea de 

leche. El porcentaje de materia seca se determinó tomando muestras del silo al momento de 

pesar, posteriormente las muestras se secaron en una estufa a 65 °C. La producción de 

forraje seco por hectárea se determinó multiplicando el porcentaje de materia seca por el 

rendimiento obtenido en cada melga al momento de la cosecha. 
 

RESULTADOS 
Los resultados de forraje verde bajo las dos condiciones de riego se presentan en el Cuadro 

1 los resultados indican que cuando se aplicaron cuatro riegos de auxilio se presentaron los 

rendimientos más altos en producción de forraje verde fluctuando las producciones entre 

49.97 ton/ha con el hibrido AS-1601 hasta 64.12 ton/ha con el hibrido Jabalí, al aplicar solo 

tres riegos de auxilio con el tandeo del agua de riego de la presa los rendimientos 

disminuyeron considerablemente, desde  31.35 ton/ha como fue el caso del hibrido F-100 

Forsa hasta 4.51 ton/ha en el caso del hibrido Rino que solo disminuyó su producción en 

4.51 ton/ha. 
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CUADRO 1. COMPARACIÓN DE DATOS DE FORRAJE VERDE DE MAÍCES CON 
DIFERENTE NUMERO DE RIEGOS EN LA PP “GRANJA ANA” CICLO DE PRIMAVERA 

2009 

HIBRIDO 4 RIEGOS 3 RIEGOS DIFERENCIA 

F-100 FORSA 62.33 30.98 31.35 

816X815-B 57.71 28.91 28.8 

SB-347-B 62.19 35.35 26.84 

H-323-B 58.98 32.61 26.37 

S BAX-002-A 60.46 35.16 25.3 

AS-948-B 56.27 31.49 24.78 

AS-1501-B 58.65 36.05 22.6 

SBX-051-B 60.03 38.34 21.69 

AS-1601-B 49.97 29.29 20.68 

814X812-B 51.8 31.29 20.51 

SB-302-B 54.23 34.38 19.85 

RS-9022-B 60.03 47.13 12.9 

JABALI-B 64.12 53.73 10.39 

COBRA-B 60.23 51.6 8.63 

RINO -ASGROW-B 59.26 54.75 4.51 

 

En forraje seco los resultados se muestran en el Cuadro 2 los datos indican que la 

producción de forraje fue variable entre híbridos registrándose rendimientos desde 11.72 

ton/ha hasta 15.51 ton/ha indicando que existe variabilidad genética entre los híbridos 

estudiados al manejo del agua. Cuando solo se aplicó agua de río los rendimientos bajaron 

drásticamente, desde 1.80 ton/ha hasta el caso más drástico con 7.70 ton/ha. Estos 

resultados indican la importancia que tiene aplicar el riego de manera oportuna pues la 

diferencia entre los dos calendarios fue solo aplicar un riego extra a los 66 días en el caso 

del tratamiento de cuatro riegos de auxilio, sin embargo este riego favoreció la polinización 

para la mayoría de los materiales en contraste con el tratamiento donde solo se aplicaron 

tres riegos de auxilio, es importante mencionar que también se afecta la acumulación de 

materia seca en tallos y hojas por el retraso en el inicio de la aplicación de los riegos a los 40 

días después de la siembra, aunque esto fue para ambos tratamientos. 
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CUADRO 2. COMPARACIÓN DE DATOS DE FORRAJE SECO DE MAÍCES CON 
DIFERENTE NUMERO DE RIEGOS EN LA PP “GRANJA ANA” CICLO DE PRIMAVERA 

2009 

HIBRIDO 4 RIEGOS 3 RIEGOS DIFERENCIA 

S BAX-002-A 15.51 7.81 7.7 

SB-347-B 14.16 7.08 7.08 

816X815-B 13.4 6.41 6.99 

814X812-B 14.63 7.78 6.85 

AS-948-B 13.79 7.05 6.74 

H-323-B 13.89 7.25 6.64 

AS-1501-B 14.82 8.21 6.61 

F-100 FORSA 13.41 6.92 6.49 

AS-1601-B 12.81 7.17 5.64 

SBX-051-B 14.01 9.42 4.59 

SB-302-B 11.72 7.35 4.37 

RS-9022-B 12.72 8.92 3.8 

JABALI-B 14 10.88 3.12 

COBRA-B 13.23 10.43 2.8 

RINO -ASGROW-B 13.55 11.75 1.8 

 

En lo referente a contenido de mazorca en el forraje, los resultados se presentan en el 

Cuadro 3 donde se aprecia que el porcentaje mas alto de mazorca se obtuvo Cuando se 

aplicaron cuatro riegos de auxilio, nueve materiales de los 21 estudiados presentaron 

porcentajes mayores a 50 % de contenido de mazorca y cuando se aplicaron tres riegos de 

auxilio cinco materiales presentaron valores superiores a 50 % de mazorca, lo que indica que 

el tratamiento donde se aplicaron tres riegos de auxilio se favoreció en parte la producción 

de mazorca sin embargo en general la producción de los materiales se ve reducida 

drásticamente. 

 

CONCLUSIONES 
Existen materiales que se adaptan mejor al calendario de riegos de la presa. 

El retraso de la aplicación de los riegos de auxilio así como su disminución en número 

afectan de manera significativa la producción del maíz para forraje. 
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CUADRO 3. COMPARACIÓN DE DATOS DE POCENTAJE DE MAZORCA DE MAÍCES 
CON DIFERENTE NUMERO DE RIEGOS EN LA PP “GRANJA ANA” CICLO DE 

PRIMAVERA 2009 

HIBRIDO 4 RIEGOS 3 RIEGOS DIFERENCIA 

AS-1501-B 56.72 38.67 18.05 

COBRA-B 52.46 38.73 13.73 

AS-1601-B 51.83 41.3 10.53 

RINO -ASGROW-B 56.57 46.91 9.66 

F-100 FORSA 43.78 37.98 5.8 

JABALI-B 57.73 52.53 5.2 

814X812-B 52.19 47.02 5.17 

RS-9022-B 36.96 32.54 4.42 

AS-948-B 52.05 49.11 2.94 

SB-347-B 48.07 45.7 2.37 

SBX-051-B 56.28 54.17 2.11 

S BAX-002-A 49.82 51.45 -1.63 

SB-302-B 50.46 53.33 -2.87 

816X815-B 44.94 49.21 -4.27 

H-323-B 43.98 52.41 -8.43 

 
 

LITERATURA CITADA 
Allen, F.L., R.E. Comstock, and D.C. Rasmusson. 1978. Optimal environments for yield testing. Crop 

Sci. 18:747–751. 
Aguilera, C., C.M. Stirling, and S.P. Long. 1999. Genotypic variation within Zea mays for susceptibility 

to and rate of recovery from chill-induced photoinhibition of photosynthesis. Physiol. Plant. 
106:429–436. 

Bänziger, M., F.J. Betran, and H.R. Lafitte. 1997. Efficiency of high-nitrogen selection environments for 
improving maize for low-nitrogen target environments. Crop Sci. 37:1103–1109. 

Faz, C. R., Núñez H. G., y Figueroa V. U 2009 Evaluación de híbridos de maíz forrajero para ensilar 
bajo dos calendarios de riego en la comarca lagunera. Semana Internacional de Agronomía FAZ 
UJED. Gómez Palacio Dgo. 

O’Neill, P. M., Shanahan J. F. and Schepers 2006 use of chlorophyll assessments to differentiate corn 
hybrid response to variable water conditions. Crop Sci 46:681-687. 

Rosielle, A.A., and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection. for yield in stress and non-stress 
environments. Crop Sci. 21:943–946 

Tollenaar, M., and A. Aguilera. 1992. Radiation use efficiency of an old and a new maize hybrid. Agron. 
J. 84:536–541. 



91 
 

RENDIMIENTO Y COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DEL MAÍZ 
FORRAJERO EN ASOCIACIÓN CON LABLAB (Lablab purpureus L.) 

 

David Guadalupe Reta Sánchez1, Arturo Gaytán Mascorro1, J. Santos Serrato Corona2, Rafael 

Figueroa Viramontes2, Salvador Berúmen Padilla2 

 
1Campo Experimental La Laguna, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias. Blvd. José Santos Valdez 1200. Col. Centro.  27440, Cd. Matamoros, Coahuila. Correo 
electrónico: reta.david@inifap.gob.mx  2Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad Juárez 
del Estado de Durango. Domicilio Conocido, Ej. Venecia, Dgo. Apdo. Postal 1-142. Gómez 
Palacio, Dgo. 3Estudio financiado por Fundacion Produce Coahuila, A.C., CONACYT y PIFSV 
Comarca Lagunera. 

 

RESUMEN 
La capacidad del maíz para incrementar su producción por surco en asociaciones 

en franjas con cultivos de menor altura, puede ser aprovechada para aumentar la 

productividad de sistemas de producción. El objetivo de este estudio fue determinar el 

comportamiento del rendimiento y los componentes del rendimiento de maíz establecido 

en asociación en surcos alternos y franjas con lablab. El experimento se realizó en el 

Campo Experimental La Laguna (INIFAP) durante la primavera de 2007. Se evaluaron 

cuatro tratamientos de maíz y lablab en asociación en franjas, los cuales se compararon 

con el tratamiento de maíz en unicultivo, utilizando un diseño de bloques al azar con 

cuatro repeticiones. Se determinó el rendimiento y componentes del rendimiento por 

surco en cada parcela experimental. El maíz en asociación en franjas con lablab 

incrementó su rendimiento por surco respecto a maíz en unicultivo entre 53.0 y 86.0% en 

materia seca (MS) total y entre 64.6 y 106.3% en mazorca. Esta respuesta en 

asociaciones se debió a un incremento en el peso seco por planta y a un mayor peso de 

mazorca en los tratamientos con franjas con uno y dos surcos por cultivo. 

 

Palabras clave: surcos y franjas alternas, competencia entre plantas 
 

INTRODUCCIÓN 
La asociación de maíz con lablab puede ser una alternativa para incrementar la 

concentración de PC sin disminuir el rendimiento e incrementar el valor de nutrientes en 

el forraje (Armstrong et al., 2008). Dado que el rendimiento de las leguminosas asociadas 

con el maíz reducen significativamente sus rendimientos, el éxito de este sistema 

depende de la respuesta del maíz a una menor competencia interespecífica (Reta et al., 

2008). El maíz en asociación en franjas con un cultivo de menor altura como la soya 

utiliza la energía solar en forma eficiente, al disminuir la competencia en los surcos 
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orilleros. Debido a esto los surcos orilleros frecuentemente producen rendimientos de 

maíz entre 20 y 26 % más grandes que los surcos centrales en franjas (Ghaffarzadeh et 

al., 1994; West y Griffith, 1992), lo cual permite compensar la reducción del rendimiento 

en el cultivo con menor altura (Herbert et al., 1984; Reta et al., 2008). En la Comarca 

Lagunera, Reta et al. (2008) encontraron que el maíz establecido en asociación con soya 

en surcos alternos por cultivo obtuvo incrementos de 96% en rendimientos de MS y de 

116% en mazorca respecto a maíz unicultivo. En los tratamientos con mayor número de 

surcos por franja (dos a cuatro), el incremento en el rendimiento de MS fue entre 30 y 64%, 

y el de mazorca entre 39 y 70%. Un mejor entendimiento del comportamiento del 

rendimiento y sus componentes en maíz forrajero asociado con lablab puede contribuir al 

diseño de sistemas de producción más productivos. El objetivo de este estudio fue 

determinar el comportamiento del rendimiento y los componentes del rendimiento de 

maíz establecido en asociación en surcos alternos y franjas con lablab. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Campo Experimental La Laguna (INIFAP), localizado en 

Matamoros, Coahuila, México (25° 32’ LN, 103° 14’ LO y 1150 msnm). El experimento se 

estableció el 18 de abril de 2007 en suelo húmedo con una textura franco arcillosa, bajo 

un diseño experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se utilizó el 

maíz híbrido ‘DK2000’ y el genotipo de lablab ‘Rongai’. Se evaluaron maíz y lablab en 

unicultivo y en asociación en surcos alternos a 0.50 m con diferentes número de surcos 

por cultivo. En las asociaciones se establecieron el maíz y lablab en tratamientos con 

franjas alternas con uno, dos y cuatro surcos por cultivo, y un tratamiento adicional donde 

el maíz y el lablab se establecieron en surcos alternos con doble hilera del mismo cultivo, 

con un distanciamiento de 1 m entre surcos y 0.25 m entre hileras de plantas en cada 

surco.  

 Antes de la siembra se fertilizó con 50 kg de N y 100 kg de P2O5 por hectárea, y 

posteriormente con 150 y 70 kg N ha-1 en el primero y segundo riego de auxilio, 

respectivamente. Se aplicaron cuatro riegos de auxilio a los 35, 50, 68 y 91 días después 

de la siembra (dds) con láminas de riego de 12 cm cada uno. Durante el ciclo de los 

cultivos se realizó el control de plagas y maleza. La cosecha se realizó a los 109 dds y en 

cada parcela se determinó en maíz el rendimiento de MS, número de plantas y mazorca 

cosechas por unidad de superficie, el porcentaje de MS acumulada en las mazorcas y la 

MS acumulada por planta y por mazorca. Se hicieron análisis de varianza (P ≤ 0.05) y 

para comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 En el Cuadro 1 se presenta el rendimiento de MS y componentes del rendimiento 

de maíz asociado con lablab, considerando sólo la superficie ocupada por el maíz en las 

asociaciones. Se observa que en todos los tratamientos con asociación el rendimiento de 

MS fue estadísticamente igual, mientras que estos tratamientos fueron superiores a maíz 

en unicultivo entre 53.0 y 86.0%. En rendimiento de mazorca, con excepción del 

Tratamiento 5, el maíz en asociaciones también fue superior al maíz en unicultivo entre 

64.6 y 106.3%. La densidad de población y el número de mazorcas ha-1 en todos los 

tratamientos evaluados fueron estadísticamente iguales. 

 

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca y componentes del rendimiento de maíz en 

unicultivo y en asociación con lablab, considerando sólo la superficie ocupada por el maíz 

durante el ciclo de primavera de 2007. Matamoros, Coahuila, México. 

Tratamiento Rendimiento (kg ha-1) Número de 

 Materia seca Mazorca Plantas ha-1 Mazorca ha-1 

1. Mz 0.50 ‡ 17358 b† 7563 c 121875 a 103125 a 

2. Mz+Lb1:1 32284 a 15604 a 135000 a 132500 a 

3. Mz+Lb2:2 26986 a 12446 ab 129375 a 122500 a 

4. Mz+LbSD2:2 26566 a 12911 ab 140625 a 130000 a 

5. Mz+Lb4:4 27801 a 10875 bc 127500 a 117500 a 
† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes 
(Tukey, 0.05). ‡ Mz 0.50 = maíz en surcos a 0.50 m; Mz+Lb1:1, Mz+Lb2:2, Mz+Lb4:4 = maíz 
y lablab en asociación en franjas de surcos alternos de uno, dos y cuatro, respectivamente; 
Mz+LbSD2:2 = maíz + lablab en surcos alternos con doble hilera de cultivo. 

 

 En el Cuadro 2 se presenta la acumulación de MS por planta y por mazorca, así 

como el porcentaje de MS asignada a la mazorca. El peso seco por planta de los 

tratamientos en asociación fue superior al obtenido por maíz en unicultivo entre 32.1 y 

67.4%. Al comparar solo los tratamientos en asociación, el peso seco por planta de los 

tratamientos 2, 3 y 5 fueron similares, mientras que en el Tratamiento 4 fue menor al 

Tratamiento 2. En el peso por mazorca, solamente los tratamientos 2 y 3 con franjas 

alternas con uno y dos surcos por cultivo, respectivamente, fueron superiores a maíz en 

unicultivo. El porcentaje de mazorca fue estadísticamente igual en todos los tratamientos 

evaluados. 

 Los mayores rendimientos del maíz por surco en las asociaciones de cultivos 

respecto al maíz en unicultivo, se relacionan al incremento en el rendimiento en surcos 

orilleros en maíz asociado con cultivos de menor altura de planta, como consecuencia de 

una mayor utilización de la radiación solar (West y Griffith, 1992; Ghaffarzadeh et al., 1994, 
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Reta et al., 2008). En el presente estudio, dado que no hubo diferencia estadística entre 

tratamientos en el número de plantas y mazorcas cosechadas por unidad de superficie, la 

ventaja en rendimiento del maíz en asociación se debió a un mayor peso seco por planta y 

aun mayor peso de mazorca en los tratamientos con franjas alternas con uno y dos surcos 

por cultivo (Tratamientos 2 y 3) (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Componentes del rendimiento de maíz en asociación con lablab en surcos y 

franjas alternas durante el ciclo de primavera de 2007. Matamoros, Coahuila, México. 

Tratamiento Peso seco (g) por Porcentaje de  

mazorca  Planta Mazorca 

1. Mz 0.50 ‡ 143.1 c† 75.3 b 48.8 a 

2. Mz+Lb1:1 239.5 a 118.0 a 53.7 a 

3. Mz+Lb2:2 209.9 ab 103.6 a 47.8 a 

4. Mz+LbSD2:2 189.1 b 100.2 ab 49.2 a 

5. Mz+Lb4:4 218.5 ab 92.7 ab 53.1 a 
† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes 
(Tukey, 0.05). ‡ Mz 0.50 = maíz en surcos a 0.50 m; Mz+Lb1:1, Mz+Lb2:2, Mz+Lb4:4 = maíz 
y lablab en asociación en franjas de surcos alternos de uno, dos y cuatro, respectivamente; 
Mz+LbSD2:2 = maíz + lablab en surcos alternos con doble hilera de cultivo. 
 

 

CONCLUSIONES 
El maíz en asociación en franjas con lablab presenta la capacidad de incrementar el 

rendimiento de MS y mazorca por surco. Esta respuesta se relacionó a un incremento en el 

peso seco por planta y a un mayor peso de mazorca en los tratamientos con franjas alternas 

con uno y dos surcos por cultivo. 

 
BIBLIOGRAFÍA 

Armstrong, K.L., K.A. Albrecht, J.G. Lauer and H. Riday. 2008. Intercropping corn with lablab bean, 
velvet bean, and scarlet runner bean for forage. Crop Sci. 48:371-379. 

Ghaffarzadeh, M., F.G. Préchac and R.M. Cruse. 1994. Grain yield response of corn, soybean, and 
oat grown in a strip intercropping system. Am. J. Altern. Agric. 9:171-177. 

Herbert, S.J., D.H. Putnum, M.I. Poos-Floyd, A. Vargas, and J.F. Creighton. 1984. Forage yield of 
intercropped corn and soybean in various planting patterns. Agron. J. 76:507-510. 

Reta S., D.G., J.T. Espinosa S. y A. Palomo G. 2008. Producción y calidad de forraje de maíz y 
soya en unicultivo y en asociación en la Comarca Lagunera. En: Martínez R., J.J., M. Vázquez 
N., A. Martínez R., S. Berúmen P., R. Santana R. (eds.). Memoria de la XX Semana 
Internacional de Agronomía FAZ-UJED. Venecia, Durango, México. pp:121-124. 

West, T.D. and D.R. Griffith. 1992. Effect of strip intercropping corn and soybean on yield and 
profit. J. Prod. Agric. 5:107-110. 



95 

 

PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE FORRAJE DE MAÍZ Y LABLAB (Lablab 

purpureus L.) EN UNICULTIVO Y EN ASOCIACIÓN EN FRANJAS 
 

David Guadalupe Reta Sánchez1, Arturo Gaytán Mascorro1, J. Santos Serrato Corona2, Rafael 

Figueroa Viramontes2, Salvador Berúmen Padilla2 

 
1Campo Experimental La Laguna, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias. Blvd. José Santos Valdez 1200. Col. Centro.  27440, Cd. Matamoros, Coahuila. Correo 
electrónico: reta.david@inifap.gob.mx  2Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad Juárez del 
Estado de Durango. Domicilio Conocido, Ej. Venecia, Dgo. Apdo. Postal 1-142. Gómez Palacio, Dgo. 
3Estudio financiado por Fundacion Produce Coahuila, A.C., CONACYT y PIFSV Comarca Lagunera. 

 
RESUMEN 

 La asociación de maíz y lablab en franjas puede mejorar la calidad del forraje sin 

disminuir el rendimiento de materia seca (MS). El objetivo de este estudio fue determinar el 

rendimiento y calidad de forraje de maíz y lablab en unicultivo y en asociación en surcos y 

franjas alternas. El experimento se realizó en el Campo Experimental La Laguna (INIFAP) 

durante la primavera de 2007. Se evaluaron seis tratamientos de maíz y lablab en unicultivo 

y en asociación. Se determinó el rendimiento y calidad de forraje en términos de proteína 

cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN). Todos los tratamientos en asociación produjeron 

rendimientos de MS total (maíz+lablab) similares a maíz unicultivo, debido a un mayor 

rendimiento del maíz en los surcos adyacentes a los surcos de lablab. En comparación a la 

calidad de forraje del maíz en unicultivo, sólo en la asociación con cuatro surcos por cultivo 

se incrementó la concentración de PC en 1.8 unidades porcentuales. La concentración de 

FDN se redujo entre 7.4 y 8.2 unidades porcentuales en las asociaciones con un surco 

alterno por cultivo y con un surco alterno con doble hilera del mismo cultivo. 

 
Palabras clave: Rendimiento de materia seca, proteína cruda, fibra detergente neutro. 

 

INTRODUCCIÓN 
El maíz para ensilaje en la Comarca Lagunera es el principal cultivo forrajero anual por 

su alto rendimiento y alto contenido energético, sin embargo una limitante es su baja 

concentración de PC, que fluctúa frecuentemente entre 7 y 8% (Darby y Lauer, 2002). 

Debido a que el suplemento de las raciones para el ganado con proteína puede resultar 

costoso, se han evaluado asociaciones de maíz con leguminosas anuales como soya 
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(Herbert et al., 1984; Reta et al., 2008) y lablab (Armstrong et al., 2008) para incrementar la 

concentración de PC en el forraje sin afectar el rendimiento de MS. En las asociaciones de 

maíz con lablab se han obtenido rendimientos de MS menores (Kaiser y Lesch, 1977) o 

iguales (Armstrong et al., 2008) a maíz en unicultivo de acuerdo a las condiciones 

ambientales y manejo agronómico en la asociación. En calidad de forraje, el contenido de PC 

en las asociaciones se incrementó entre 13 y 17.5% (Armstrong et al., 2008; Contreras-

Govea et al., 2009); mientras que la concentración de FDN fue igual (Contreras-Govea et al., 

2009) o mayor (Armstrong et al., 2008) en relación a maíz en unicultivo. El objetivo del 

presente trabajo fue determinar el rendimiento y calidad de forraje de maíz y lablab en 

unicultivo y en asociación en surcos y franjas alternas. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Campo Experimental La Laguna (INIFAP), localizado en 

Matamoros, Coahuila, México (25° 32’ LN, 103° 14’ LO y 1150 msnm). El experimento se 

estableció el 18 de abril de 2007 en suelo húmedo con una textura franco arcillosa, bajo un 

diseño experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se utilizó el maíz 

híbrido ‘DK2000’ y el genotipo de lablab ‘Rongai’. Se evaluaron maíz y lablab en unicultivo y 

en asociación en surcos alternos a 0.50 m con diferentes número de surcos por cultivo. En 

las asociaciones se establecieron el maíz y lablab en tratamientos con franjas alternas con 

uno, dos y cuatro surcos por cultivo, y un tratamiento adicional donde el maíz y el lablab se 

establecieron en surcos alternos con doble hilera del mismo cultivo, con un distanciamiento 

de 1 m entre surcos y 0.25 m entre hileras de plantas en cada surco.  

 Antes de la siembra se fertilizó con 50 kg de N y 100 kg de P2O5 por hectárea, y 

posteriormente con 150 y 70 kg N ha-1 en el primero y segundo riego de auxilio, 

respectivamente. Se aplicaron cuatro riegos de auxilio a los 35, 50, 68 y 91 días después de 

la siembra (dds) con láminas de riego de 12 cm cada uno. Durante el ciclo de los cultivos se 

realizó el control de plagas y maleza. La cosecha se realizó a los 109 dds y en cada parcela 

se deteminó en maíz y lablab el rendimiento de MS y la calidad de forraje en términos de PC 

y FDN. Se hicieron análisis de varianza (P ≤ 0.05) y para comparación de medias se utilizó la 

prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Todos los tratamientos en asociación produjeron rendimientos de MS total (maíz+lablab) 

similares a maíz unicultivo (P > 0.05). Lablab en unicultivo obtuvo un rendimiento de MS 

menor a los obtenidos por los otros tratamientos (P ≤ 0.05). Considerando los rendimientos 

por cultivo en las asociaciones, el maíz mostró rendimientos estadísticamente iguales a maíz 

unicultivo (P > 0.05), con excepción del Tratamiento 5, el cual redujo su rendimiento en 

23.5%. La asociación de lablab con maíz redujo el rendimiento de MS en lablab (68.6 a 

86.7%) (Cuadro 1), por lo tanto, la capacidad de los tratamientos en asociación para obtener 

rendimiento de MS similares a maíz en unicultivo, se debió a un incremento en el 

rendimiento del maíz en los surcos orilleros adyacentes a las franjas de lablab, respuesta 

que también ha sido observada en otros estudios donde se asocia maíz con cultivos de 

menor altura (Ghaffarzadeh et al., 1999; Reta et al., 2008). 

 

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de maíz y lablab en unicultivo y en asociación en 

franjas durante el ciclo de primavera de 2007. Matamoros, Coahuila, México. 

Tratamiento Rendimiento de materia seca (kg ha-1) 

Maíz+Lablab Maíz Lablab 

1. Mz0.50 ‡ 17358 a † 17358 a - 

2. Lb0.50 6479 b - 6478 a 

3. Mz+Lb1:1 17004 a 16142 ab 862 c 

4. Mz+Lb2:2 14750 a 13493 ab 1257 bc 

5. Mz+LbSD2:2 14592 a 13283 b 1309 bc 

6. Mz+Lb4:4 15931 a 13900 ab 2031 b 
† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, 
0.05). ‡ Mz 0.50 = maíz en surcos a 0.50 m; Lb 0.50 = lablab en surcos a 0.50 m; Mz+Lb1:1, Mz+Lb2:2, 
Mz+Lb4:4 = maíz y lablab en asociación en franjas de surcos alternos de uno, dos y cuatro, 
respectivamente; Mz+LbSD2:2 = maíz + lablab en surcos alternos con doble hilera de cultivo. 
 

En calidad de forraje, el contenido de PC de lablab en unicultivo fue superior al del maíz  

unicultivo, mientras que en FDN ambos cultivos tuvieron valores similares. En las 

asociaciones, sólo el contenido de PC en el forraje provienente de la asociación con cuatro 

surcos por cultivo (Tratamiento 6) fue mayor en 1.8 unidades porcentuales (24.3%) respecto 

a maíz unicultivo, incremento superior al encontrado en otros estudios (Armstrong et al., 

2008; Contreras-Govea et al., 2009). El contenido de FDN fue modificado en los tratamientos 
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3 y 5 con asociación, con una disminución (P ≤ 0.05) entre 7.4 y 8.2 unidades porcentuales 

respecto a maíz en unicultivo. En el resto de los tratamientos los valores de FDN en 

asociación fueron estadísticamente iguales a maíz solo (Cuadro 2). En otros trabajos, se ha 

encontrado que las concentraciones de FDN en las asociaciones entre maíz y lablab son 

iguales (Contreras-Govea et al., 2009) o superiores (Armstrong et al., 2002) en relación a 

maíz en unicultivo.  

 

Cuadro 2. Calidad de forraje de maíz y lablab en unicultivo y en asociación en surcos y 

franjas alternas durante el ciclo de primavera de 2007. Matamoros, Coahuila, México. 

Tratamiento Proteína cruda 

(%) 

Fibra detergente neutro  

(%) 

1. Mz0.50 ‡ 7.4 c † 57.2 a 

2. Lb0.50 13.7 a 53.0 ab 

3. Mz+Lb1:1 8.8 bc 49.8 b 

4. Mz+Lb2:2 7.7 bc 53.3 ab 

5. Mz+LbSD2:2 9.0 bc 49.0 b 

6. Mz+Lb4:4 9.2 b 54.9 ab 
† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, 
0.05). ‡ Mz 0.50 = maíz en surcos a 0.50 m; Lb 0.50 = lablab en surcos a 0.50 m; Mz+Lb1:1, Mz+Lb2:2, 
Mz+Lb4:4 = maíz y lablab en asociación en franjas de surcos alternos de uno, dos y cuatro, 
respectivamente; Mz+LbSD2:2 = maíz + lablab en surcos alternos con doble hilera de cultivo. 

 

CONCLUSIONES 
La asociación de maíz y lablab en surcos y en franjas alternas por cultivo produjo 

rendimientos de materia seca similares a maíz en unicultivo, con un incremento de PC de 1.8 

unidades porcentuales y una reducción en FDN entre 7.4 y 8.2 unidades porcentuales. 
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INTRODUCCION. La Comarca Lagunera es la cuenca lechera más importante del país,  

donde se produce anualmente un millón de toneladas de estiércol base seca. Este tiene que 

ser tratado y dosificado adecuadamente para evitar posible contaminación del suelo y el 

agua (acuífero), los cuales requieren de un manejo adecuado para prevenir efectos adversos 

al ambiente (SAGARPA, 2002). Actualmente, es común entre los agricultores aplicar más de 

100 toneladas de estiércol por hectárea por año, ocasionando problemas serios de salinidad 

y sodicidad, por lo que monitorear el suelo antes de la aplicación del estiércol es una practica 

útil y necesaria para decidir cuánto aplicar de estiércol por año (Vital, 2004).  
El estiércol es más barato que los fertilizantes químicos, y composteado, contiene 

ciertas sustancias que jamás podrán ser sustituidas por estos. No obstante, su contenido de 

nutrientes para las plantas varía de manera notable según sea su procedencia, preparación, 

oportunidad y sistema de aplicación en el suelo. El estiércol, comparado con los fertilizantes 

químicos, resulta ser relativamente pobre en nutrientes, pero el valor de la materia orgánica 

que contiene ofrece una incomparable riqueza, que difícilmente puede lograrse con ninguno 

de los fertilizantes (Díaz, 1999). Un manejo sustentable de estiércol debe incluir los 

siguientes objetivos: 1) reciclar nutrientes aprovechables por los cultivos, 2) aumentar la 

materia orgánica del suelo, 3) minimizar los riesgos de contaminación al acuífero y 4) 

minimizar riesgos de contaminación o toxicidad química o microbiológica en el ganado y en 

cultivos de consumo humano (Figueroa, 2004).  

Por otro lado el chile es una hortaliza de gran importancia en México, siendo el país 

uno de los principales abastecedores de este producto en los mercados de Estados Unidos y 

Canadá, lo cual le da un alto valor comercial. Su amplia distribución y consumo lo hacen un 

ingrediente indispensable en la dieta del mexicano. Esta solanácea se consume en estado 

fresco y seco o en conserva a manera de condimento, como componente básico de diversos 

guisos y salsas; además de sus cualidades nutritivas, se le atribuyen propiedades 

mailto:tipeba@prodigy.net.mx�


XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

102 
 

 

medicinales (López, 2005). Según el Resumen agrícola de la región Lagunera en el 2006, se 

produjeron 15,373 ton  de chile jalapeño con diferentes sistemas de riego.  

Hernández (2002), asimismo menciona que la lombricultura es una biotecnología que 

posibilita reciclar desechos sólidos y líquidos, obteniéndose beneficios ecológicos y un 

remanente económico. Las lombrices se adaptan a distintos tipos de desechos y se 

convierten en un recurso valioso en piscicultura como alimento y carnada, reducen, además, 

malos olores y poblaciones de microorganismos dañinos para la salud humana, y también 

pueden atenuar los efectos de la contaminación por desechos orgánicos. Asimismo, como 

substrato en invernaderos, representan una buena opción en la producción de una amplia 

gama de especies vegetales.  

La producción de hortalizas en invernadero tiene un gran auge por la facilidad en el 

manejo de las condiciones ambientales. Sin embargo, el desarrollo de los cultivos en este 

sistema demanda el uso de fertilizantes inorgánicos disueltos en soluciones nutritivas, 

aplicadas en algunas ocasiones a través de riego por goteo (Moreno, 2002). 

Con base en lo anteriormente expuesto se planteó el presente trabajo de 

investigación donde se evaluaron dos fuentes orgánicas de nutrientes: estiércol de bovino y 

de caprino, combinadas con dos métodos de composteo: lombricomposteo y solarización, en 

el cultivo de tomate en un invernadero rústico en la Comarca Lagunera. 

 
OBJETIVO GENERAL. Evaluar  los estiércoles de bovino y caprino bajo dos métodos de 

composteo, con lombriz y solarización,  en el desarrollo del cultivo de tomate en un 

invernadero rústico en la Comarca Lagunera. 
 

MATERIALES Y MÈTODOS. El presente trabajo se realizó en el invernadero de la Facultad 

de Agricultura y  Zootecnia, ubicada en el Ejido Venecia, Dgo., que se localiza en el Km 30 

de la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo, Dgo, entre los 25º 46’ 56’’ de latitud Norte y 102º 

21’ 02’’ de longitud al Oeste de Greenwich.  
 
Factores en estudio. Los factores estudiados fueron dos, tipo de estiércol: bovino lechero y 

caprino; y método de composteo: con lombrices y solarización. Esto equivalió a cinco 

tratamientos (se incluyó un testigo: la formula química recomendada en la región para el 

tomate: 160-80-00), los cuales se repitieron cuatro veces en el invernadero. 
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Los procesos de composteo que se realizaron fueron los siguientes: 

El primero se realizó mediante vermicomposteo con estiércol bovino y caprino. El estiércol se 

cribó y luego se depositó en contenedores de block de concreto de 81 cm de ancho  por  96 

cm de largo y  58.5  cm de alto. En el piso se colocó hule transparente previamente 

perforado. El estiércol se humedeció durante varios días, después se depositaron 500 g de 

lombriz  roja Californiana (Elisenia foetida). Cada semana se le añadió una capa de  4 cm de 

lombriz hasta alcanzar el volumen requerido. El proceso de humedecimiento continuó todos 

los días ya que debe tener un 80 % de humedad. Asimismo, se colocó una sombra con 

carrizos para disminuir la radiación directa sobre la composta.  

Para la solarización se colocaron 50 kg de los dos tipos de  estiércol y se cubrieron 

con hule transparente (en forma separada). Después de un mes se aplicó en el invernadero. 

 

Cultivo. Se utilizó plántula de chile jalapeño variedad “Mitla”, la cual se plantó en bolsas 

negras de 40 cm de alto y 30 cm de diámetro, con dos orificios en la parte inferior. Las bolsas 

se llenaron con una mezcla al 25 % de composta y 75 % de arena, dejando 5 cm libres para 

el riego. 
 

Tratamientos y análisis estadístico 
1.-Vermicomposta de estiércol bovino con 75 % de arena. 

2.-Vermicomposta de estiércol caprino con 75 % de arena. 

3.-Estiércol bovino solarizado con 75 % de arena. 

4.- Estiércol caprino solarizado con 75 % de arena. 

5.-Testigo.- formula química con 160-80-00 de N-P-K. 

Cada unidad experimental contó con 4 macetas, cada maceta fue una repetición. 

Estas se distribuyeron en el invernadero con base en un diseño de bloque al azar. 

Los datos fueron analizados estadísticamente en base a un modelo de bloques al 

azar, y la comparación de medias con el método de Duncan.  
 

Riego. El riego se aplicó todos los días procurando que no ocurrieran escurrimientos por la 

parte inferior de las macetas para evitar que la humedad del ambiente aumentara, y con esto 

disminuir el riesgo de aparición de enfermedades. Se cuantificó la cantidad de agua aplicada 

al cultivo. 
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Variables medidas 
Altura de planta.- Se midió cada dos semanas usando una regla rígida. 

Diámetro de tallo.- Se midió cada dos semanas usando un Bernier a dos  

cm del suelo de la maceta. 

Número de hojas.- Se contaron cada dos semanas. 

Número de nudos.- Se contaron en el mismo día que las hojas. 

 

RESULTADOS 
Altura de planta. Se presentó significancia estadística en el efecto del tipo de estiércol y el 

método de composteo sobre la altura de planta. Los tratamientos que generaron la mayor 

altura en tomate fueron las vermicompostas junto con el testigo (fertilizante químico: 160-80-

00 de N-P-K). Los valores de estos tratamientos fueron de 52.2 y 48.6 cm altura máxima 

para la vermicomposta caprino (VC) y vermicomposta bovino (VB), respectivamente (Figura 

1). Dentro los tratamientos solarizados el bovino superó al caprino en forma significativa, 

alcanzando una diferencia del 26.98 %.  
 Promediando el tipo de estiércol, el mejor fue el bovino con 48.4 cm de altura, 

mientras que el caprino alcanzo un 15.5 % menos (41.9 cm).  

En lo que respecta al tipo de composteo, el mas eficaz fue el vermicomposteo, el cual 

promedió 50.4 cm por 39.9 cm para el solarizado. Analizando el comportamiento de la altura 

de planta a través del ciclo vegetativo (Figura 2) se observó un comportamiento, en general, 

muy uniforme. Hasta el sexto muestreo el fertilizante químico presentaba el nivel máximo de 

altura de planta, seguido de las vermicompostas de bovino y caprino, respectivamente. 

Después del mencionado muestreo, el VB igualó al testigo para luego superarlo en los tres 

últimos muestreos. 
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Figura 1. Altura máxima de planta en el cultivo de tomate bajo dos tipos de estiércol y dos  

métodos de composteo. DEP-FAZ-UJED. 2008. 

 
 
 

 
Figura 2. Comportamiento de la altura de planta de tomate a través del ciclo vegetativo bajo  

dos tipos de estiércol y dos métodos de composteo en un invernadero rústico. DEP-

FAZ-UJED. 2008. 
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Diámetro de tallo. Similar comportamiento al observado en la altura de planta se presentó 

en el diámetro de tallo. Los tratamientos que fueron composteados utilizando lombrices 

(vermicomposta) fueron estadísticamente mayores al resto de los tratamientos incluyendo al 

testigo (Cuadro 1). Numéricamente los dos tratamientos con vermicomposta alcanzaron el 

mismo valor de diámetro de tallo al final del ciclo vegetativo (0.88 cm), el cual superó al 

testigo (fertilizante químico) por un 10 %.  
En lo que respecta a los tratamientos solarizados, no se presentó diferencia 

significativa entre los dos tipos de estiércol (0.78 y 0.75 cm para el de bovino y caprino 

respectivamente). A su vez, estos fueron estadísticamente iguales al fertilizante químico.   

En cuanto al tipo de estiércol, numéricamente el estiércol de bovino lechero 

solarizado generó un diámetro de tallo mayor al de caprino; mientras que por tipo de 

composteo, el vermicomposteo supero significativamente en diámetro de tallo al solarizado 

(0.88 y 0.76 cm, respectivamente). 

 

Número de hojas. Se observó la misma tendencia que en las variables anteriores (altura de 

planta y diámetro de tallo). Los tratamientos con el mayor número de hojas fueron los que 

contenían vermicomposta en ambos tipos de estiércol (bovino lechero y caprino), resultando 

estadísticamente igual al tratamiento testigo (fertilización química 160-80-00 de N-P-K) el 

cual generó un promedio en las cuatro repeticiones de 150.8 hojas por planta (Cuadro 1). 

Por el contrario, los tratamientos de estiércol solarizado generaron el número de hojas mas 

bajo con 108.4 para el bovino lechero y 79.2 para el caprino, está diferencia resultó 

significativa. 
 En cuanto al método de composteo y considerando el promedio en los dos tipos de 

estiércol, el vermicomposteo superó significativamente a la solarización con una diferencia 

equivalente al 48.2 % (139.1 y 93.8 hojas).  

 En lo que respecta al tipo de estiércol considerando el promedio en los dos métodos 

de composteo, el de bovino lechero superó al de ganado caprino por aproximadamente 26 

hojas por planta (129.3 vs 103.6) que equivale a un 37.6 %.  

 Es importante señalar que en esta variable los valores altos de número de hojas no 

necesariamente indican una buena característica del cultivo. La razón es que cuando un 

cultivo o planta tiene mucho follaje la luz solar no es aprovechada por la totalidad de la hoja, 

aunque esto depende de otros factores como el arreglo topológico, poda, uso de tutores, 

entre otros. La razón de la baja eficiencia de un cultivo con muchas hojas es que la radiación 

solar generalmente no llega a las hojas de los estratos inferiores o a veces solo hasta la 
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mitad superior del dosel. Por lo tanto las hojas de la mitad inferior no fotosintetizan debido a 

la falta de luz, por lo que obtienen los fotosintatos de las hojas superiores, convirtiéndose en 

plantas parásitas que disminuyen la producción de frutos (Gardner, 1994). 

 

Número de nudos. Esta variable se comportó de diferente forma en comparación con el 

resto de las variables, ya que estadísticamente no se presentaron diferencias estadísticas 

entre los tratamientos evaluados (Cuadro 1). Esto se puede explicar por la poca diferencia 

numérica que se presento al comparar tanto los promedios del tipo de estiércol (2.3 y 2.2 

para bovino y caprino, respectivamente), como los promedios de tipo de composteo (2.2 y 

2.3 para vermicomposta y solarizado, respectivamente). En esta variable, el testigo 

(fertilizante químico al 160-80-00 de N-P-K) generó un valor estadísticamente igual a los 

tratamientos orgánicos evaluados, comportamiento diferente al resto de las variables 

analizadas. 
 Cuadro 1. Variables de desarrollo en el cultivo de tomate bajo dos tipos de estiércol y dos  

métodos de composteo en invernadero rústico. DEP-FAZ-UJED. 2008. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Altura de 

planta (cm) 

Diámetro de 

tallo (cm) 

Número de 

hojas 

Número de 

nudos 

Solarizado 

Bovino (SB) 

 

44.7 b1 

 

 

0.78 b 

 

108.4 b 

 

 

2.5 a 

Solarizado 

Caprino (SC) 

 

35.2 c 

 

 

0.75 b 

 

79.2 c 

 

2.1 a 

Vermicomposta 

Bovino (VB) 

 

52.2 b 

 

 

0.88 a 

 

150.1 a 

 

2.1 a 

Vermicomposta 

Caprino (VC) 

 

48.6 ab 

 

 

0.88 a 

 

128.0 a 

 

2.4 a 

Fertilizante 

Químico 

(Testigo)(FQ) 

 

49.7 a 

 

 

0.80 b 

 

150.8 a 

 

2.2 a 
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1Dentro de las columnas, medias con letras iguales no son estadísticamente diferentes 

(Duncan, 0.05).  

 
 

CONCLUSIONES. El estiércol de bovino lechero es mejor que el de ganado caprino en 

cuanto a un mejor desarrollo del cultivo de tomate bajo condiciones de un invernadero rústico 

en la Comarca Lagunera.  
 En lo que se refiere al método de composteo del estiércol, el uso de lombrices para 

este propósito es mejor en comparación con la solarización en cuanto a promover el 

desarrollo del tomate bajo condiciones de invernadero rústico. 

 En cuanto a la mejor combinación de método de composteo y tipo de estiércol, el 

vermicomposteo  en los dos tipos de estiércol (bovino y caprino) genera un mejor desarrollo 

que la solarización; y produce valores similares al testigo en altura de planta y número de 

hojas, lo contrario resulta al analizar el diámetro de tallo y número de nudos.  
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INTRODUCCIÓN. La brucelosis bovina es una grave zoonosis a nivel mundial que afecta 

principalmente la ganadería lechera de países con bajos recursos económicos (Corbel 1997, 

Moreno y Moriyón 2002). En América se encuentra en varios países, donde en muchos 

casos es endémica y un problema sanitario importante (Corbel 1997, Lucero et al 1999, 

Rodríguez et al 2001).  
Ésta zoonosis ocasiona enormes pérdidas a la industria pecuaria de manera directa por 

aumentar los costos de producción de la leche e indirectamente por representar un riesgo a 

la salud de las personas que trabajan o consumen leche cruda o derivados lácteos de 

animales infectados. Otras consecuencias negativas derivadas de la presencia de ésta 

enfermedad pecuaria, son la restricción de movimiento territorial del ganado (entre entidades 

federativas o países), lo que dificulta la comercialización y el mejoramiento genético del 

ganado e incrementa los costos de operación de la producción láctea de los empresarios 

ganaderos (Jawetz et al, 1985). La mayoría de los animales se contagian de brucelosis 

directamente a través de la mucosa oronasal de animales enfermos, por ingestión de 

alimentos contaminados con la bacteria o por inhalación de polvo de los establos con 

microorganismos que los animales han secretado con la leche o los exudados vaginales 

después del aborto (Rodríguez et al 2001). Brucella abortus. Puede sobrevivir largos 
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períodos de tiempo en el interior de las células fagocíticas, por lo que el curso de la 

enfermedad es crónica (Llarmon et al 1988).  Esta bacteria tiene una  especial afinidad por el 

endometrio grávido (Meador y Deyoe 1989), lo que condiciona a que la principal 

manifestación clínica de la infección aguda en los animales sea el aborto durante el último 

tercio de la gestación, o el nacimiento de animales prematuros poco viables (Ficht 2003). En 

bovinos machos provoca alteraciones testiculares y una disminución de la fertilidad, 

acompañadas algunas veces por absceso en testículos y epidídimo (Hausler y Koontz 1974).  

En México el control de la enfermedad en animales está regulada por la norma oficial vigente 

NOM-041-ZOO-1995, en la cual se establece entre otros puntos, que no se debe tratar 

medicamente a los animales infectados, si no desecharlos e implementar un programa de 

vacunación y medidas higiénicas, seguido por vigilancia epidemiológica. En el estado de 

Jalisco la prevalencia oficial estimada en el 2009 por la Comisión Estatal para el Control y 

Erradicación de La Tuberculosis Y Brucelosis Bovina (COEETB) de ésta zoonosis fue de 

1.82 por cada 100 animales, sin embargo la ganadería lechera de la zona geográfica de los 

Altos Sur de Jalisco está considerada gravemente afectada, porque registra una prevalencia 

de 3.16% no obstante la continua campaña, que se implementa en el estado para 

erradicarla, ésta situación presumiblemente se relaciona a una multicausalidad que incluye 

aspectos logísticos de la implementación de la campaña, aspectos económicos de la región 

y percepciones sociales y actitudes del productor mismo; sobre este tema diversos autores 

plantean que dentro de los factores que influencian la presencia de zoonosis, el factor 

socioeconómico juega un papel preponderante, éste tiene que ver con las costumbres 

sociales, la forma de crianza de los animales y hábitos alimenticios, los cuales se suman al 

complicado ciclo epidemiológico y complican su control (Gil et al., 2000). Las enfermedades 

animales tienen consecuencias económicas definidas, pero las dimensiones e impactos 

humanos ocasionadas por ellas son menos apreciadas y comprendidas. En estudios de 

epizootias emergentes se ha demostrado que los propietarios de ganado sufrieron 

desconsuelo por la pérdida de sus animales, hubo preocupación por el bienestar animal y un 

sentido de pérdida de control sobre las vidas, aislamiento y preocupación por un futuro 

financieramente incierto, falta de confianza en el gobierno y en la ciencia, y sentimientos de 

desamparo (James et al, 2005). Otro factor que se reconoce en la aparición de zoonosis es 

la idiosincrasia, como es el caso de las costumbres alimentarias regionales y locales, las 

cuales son muy difíciles de cambiar, contribuyendo de este modo a la aparición de brotes de 

zoonosis transmitidas por alimentos, además, las zoonosis se ven ampliamente difundidas 
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por la falta de información referente a las medidas básicas para su prevención y control 

especialmente en países en vías de desarrollo (Gil et al, 2000). Así mismo se han asociado 

positivamente los conocimientos errados, las medidas de prevención y vías de transmisión 

de enfermedades zoonóticas por parte de los ganaderos, información que además 

transmitían a su descendencia (Pérez et al. 2000). El objetivo de éste estudio es determinar 

la posible asociación entre la percepción y actitud del ganadero con respecto a la presencia 

o convivencia de la brucelosis bovina de manera cotidiana en su establo. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. Ésta investigación se realizó en la región altos sur en el estado 

de Jalisco, en los municipios de San Ignacio Cerro Gordo, Capilla de Guadalupe y Tepatitlán 

de Morelos entre noviembre del 2008 y marzo del 2009. La unidad de análisis fue el hato 

ganadero de tipo familiar y se conformó una muestra de 28 establo, en los cuales se 

colectaron tres muestras de leche tomadas del tanque de almacenamiento de la ordeña (una 

diaria por tres días), y éstas fueron analizadas primero por la técnica aislamiento en medio 

selectivo Farell y las colonias sospechosas fueron analizadas por PCR utilizando la 

detección de los genes eryA-eryC y la secuencia de inserción IS711. En base a estos 

resultados los hatos fueron categorizados por su estatus sanitario con respecto a la 

brucelosis en dos categorías cualitativas, la primera como hato positivo a brucelosis aquel 

que en alguna de las muestra se diagnosticara la presencia de Brucella spp. y la segunda 

como hato negativo si no se cumplía lo anterior, además el ganadero contestó un 

cuestionario en relación a los siguientes temas; la producción media diaria de litros de leche 

por animal ordeñado, las prácticas zootécnicas, programas de vacunación y tiempo promedio 

de permanencia de los animales en su hato y finalmente se cuestionó al productor sobre las 

enfermedades y los signos que reconoce de manera cotidiana en sus animales y dio su 

punto de vista con respecto a la presencia de éstos signos en los animales de su establo. El 

análisis de la información se realizó primero de manera descriptiva, y posteriormente la 

asociación entre la condición de hato positivo y las prácticas productivas, zootécnicas, 

percepción de los signos y enfermedades presentes en sus animales, se realizó por medio 

de una regresión logística entre las prácticas zootécnicas, tiempo de permanencia de los 

animales y aspectos clínicos presentes en el establo. 
 
RESULTADOS. El 29% de los hatos incluidos resultaron positivos a brucelosis (n=8) los 

cuales tienen como media 124 animales con una desviación estándar de 106 y el restante 
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71% fue negativos a brucelosis (n=20), en éstos la media es de 79 con una desviación de 66 

animales, en ambos grupos los animales tienen en promedio ocho de años de permanencia 

en el hato; Con respecto a la producción de leche diaria, en los establos negativos la 

producción media diaria de leche por vaca ordeñada es de 9.6 con desviación estándar de 

4.6 de litros en comparación con los positivos con 9.2 litros y una desviación estándar de 1.6 

litros. Cabe mencionar que no hubo diferencia significativas en las medias de ninguna de las 

anteriores variables en relación a la presencia de Brucella spp. en la leche originaria del 

hato. En el aspecto de prevención de enfermedades se encontró que el 29% de los 

ganaderos no vacuna a su ganado porque no creen que sea de utilidad, y porcentaje de 

ganaderos que aplica una o más vacunas a su ganado es el 71%; de éste grupo, las 

vacunas aplicadas más frecuentemente son contra brucelosis con el 57%, leptospirosis con 

el 18%, complejo respiratorio con un 14%, Rinotraqueítis Infecciosa Bovina con el 14% y 

Diarrea Viral Bovina con un 7%, en éste tema es relevante mencionar que el 31% de los 

hatos vacunados contra la brucelosis resultaron positivos a la enfermedad en comparación 

con el 25% que también resulto positivo en el grupo que no vacuna contra brucelosis bovina, 

sin embargo ésta asociación no es estadísticamente significativa. En relación a la 

participación de los ganaderos en la campaña oficial para el control de la brucelosis bovina, 

que es implementada por la COEETB, basada en la norma oficial vigente NOM-041-ZOO-

1995, el 71% de los productores dijeron no haber participado en los doce meses anteriores a 

la entrevista y el 29% respondió que muestreó o vacunó por lo menos una vez en este 

mismo lapso de tiempo dentro de la campaña. Concerniente a la percepción del ganadero 

con respecto a los problemas de salud, con los que se enfrenta en la cotidianidad en su 

ganado, estos mencionaron los signos más frecuentes que observaban en sus animales, el 

primero por importancia de ellos fue el aborto, referido por el 55% de los ganaderos, 

seguidos por problemas reproductivos y mastitis con el 48%, resulto muy interesante que de 

aquellos que resultaron positivos a brucelosis solo el 25 y 33% refirió los problemas 

reproductivos y abortivos, los cuales son característicos de la brucelosis, como su principal 

problema de salud y de los hatos negativos a brucelosis el 55% dijo tener problemas de 

abortos y 48% problemas reproductivos. (Cuadro 1) 
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Cuadro 1 
Estatus sanitario Participa en la 

campaña 
No participa 

en la 
campaña 

Mayor problema de salud en el 
hato bajo la percepción del 

ganadero 
Abortos Problemas 

reproductivos 
Mastitis 

Total de la muestra 29% 71% 55% 48% 48% 
Brucella 

spp. 
Positivo 50% 80% 33% 25% 31% 
Negativo 50% 20% 67% 75% 69% 

 

La estimación de riesgo entre la asociación de la presencia de brucelosis y el tiempo de 

permanencia de los animales en el establo muestra que por cada año acumulado de edad 

que los animales pasan dentro del hato, (animales un año más viejos) significativamente la 

posibilidad de tener brucelosis en la leche aumenta 9 veces y finalmente que aquellos 

establos donde no se reportaron abortos, existía 38 veces menos posibilidades de tener 

brucelosis en la leche. (Cuadro 2) 

Cuadro 2 Regresión logística (Intervalo de confianza 
95%) 

Variable Coeficient
e 

z p>(z) Superior Inferior 

Permanencia en el hato (año) 9.41 48.14 0.000 9.03 9.80 
Ausencia de abortos en el hato -38.75 -

14.15 
0.000 -44.12 -33.39 

 
 
DISCUSIÓN. Durante la historia de la campaña oficial en Jalisco para el control de 

brucelosis, las prevalencias estatales de la enfermedad han fluctuado, desde 0.81 por cada 

100 animales en el año 2005 a 1.82 en el 2009 siendo la tendencia actual al incremento, 

especialmente en las regiones de los Altos, Centro y Ciénega con una prevalencia 3.16% en 

el 2009. (COEETB, 2009) Esto puede deberse entre otros factores al socioeconómico 

relacionado con la técnica diagnóstica de la enfermedad (serológia por rosa de bengala) la 

cual tiene una sensibilidad de entre el 75% y 79% y una especificidad de 95 % (Díaz-Aparicio 

et al 1999 y Lesmes et al, 2003), de manera rutinaria se puede esperar una tasa de 5 falsos 

positivos y aproximadamente 25 falsos negativos de cada 100 diagnosticados 

correctamente, sumado a la principal estrategia de control de la enfermedad, que es la 

despoblación de los animales reactores o positivos en el hato, lo que representa para el 

ganadero una pérdida económica directa, por el precio devaluado que recibe por la venta en 

el rastro de las canales infectadas, e indirecta por la disminución de su producción láctea; 

añadido a esto, dada la tasa de falsos positivos esperados, es muy frecuente que al 
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diagnosticar por segunda ocasión al hato, después de que el ganadero eliminó a los 

positivos, los falsos negativos aparezcan como reactores y el productor se sienta frustrado 

ante el esfuerzo que realizó al implementar ésta medida; consecuentemente se ha 

ocasionado que el ganadero pierda la confianza en las estrategias de control de la brucelosis 

y que se haya acostumbrado a la convivencia con la enfermedad de manera cotidiana, 

además de la renuencia a participar de manera activa en la campaña, esta situación es 

acorde a lo reportado en diferentes estudios que concluyen que la apatía impide que la 

población humana adquiera conductas preventivas para evitar la diseminación de los riesgos 

de transmisión de dichas enfermedades (Alvarado et al 2002). Es por eso que varios autores 

reconocen ahora que los ganaderos deben entender las enfermedades animales en un 

nuevo contexto caracterizado por  un cambio de la independencia hacia la interdependencia; 

la necesidad de advertencia y acciones globales; la confluencia de los mundos de salud 

pública y animal; la demanda de una participación pública mayor al tomar decisiones; la 

formación de nuevos socios y alianzas estratégicas;  impactos interrelacionados del medio 

ambiente y los ecosistemas (James et al, 2005);  la necesidad de una nueva sensibilidad 

para responder a las enfermedades animales y especialmente a la gente implicada e 

impactada en su control; y el mandato para desarrollar habilidades y competencias de los 

políticos, interacciones de los medios y compromisos de la comunidad. Asimismo diferentes 

estudios efectuados en el ámbito rural, demuestran la importancia de una adecuada 

educación en salud y por lo general concluyen que la falta de educación sanitaria conlleva a 

muchas limitantes para la solución de los problemas de salud ambiental  (Pongou et al. 

2006). Al mismo tiempo desde el punto de vista de la Salud Pública llama la atención el 

desconocimiento general entre la población de las formas de prevenir estas enfermedades, 

lo que sugiere directrices sobre cómo abordar al ganadero y los temas que deben tratarse en 

los programas de educación y control en la zona de estudios. Por otra parte la vacunación 

oficial contra brucelosis, ha perdido credibilidad porque los ganaderos no ven diferencias en 

la condición de salud entre ganado vacunado y no vacunado, al mismo tiempo que 

contraproducentemente se ha dispersado el mito de que la vacuna contra la brucelosis Cepa 

19, provoca abortos (situación que puede suceder por el mal manejo de la vacuna y del 

programa de vacunación). Estas múltiples circunstancias descritas han predispuesto y 

desinteresado a una proporción de ganaderos contra las estrategias de control de la 

campaña oficial, lo que ha redundado en el aumento de la prevalencia de brucelosis en la 

región. 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

117 

 

 
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES. Los resultados de este estudio muestran que la 

percepción del ganadero es medular en el control de la enfermedad y que aquellos cuya 

displicencia hacia la implementación de la campaña, aunado al conformismo por la 

convivencia con la enfermedad de manera rutinaria, tienen un mayor riesgo de tener la 

bacteria en la leche, al contrario de los ganaderos que están participando de manera activa 

para el control de la brucelosis, cuyo riesgo se reduce considerablemente, en especial en 

aquellos en los que no reportan abortos en su hato. 
Finalmente queda patente la importancia de la concientización y sensibilización del ganadero 

sobre el tema de la brucelosis bovina y sus implicaciones en la salud pública, y la posibilidad 

de replantear la forma en la cual se aborda al ganadero para mejorar la situación sanitaria de 

sus hatos.  
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RESUMEN 

 La integración de cultivos alternativos en los sistemas de producción de forraje puede 

incrementar los rendimientos y eficiencia en el uso del agua (EUA). El objetivo fue determinar el 

efecto de la integración de cultivos alternativos en patrones de cultivos forrajeros en términos de 

rendimiento y eficiencia en el uso del agua. Se evaluó la productividad de tres patrones de 

cultivos alternativos en comparación a dos patrones tradicionales. Se determinó el rendimiento y 

la EUA en la producción de materia seca (MS), proteína cruda (PC) y energía neta para 

lactancia (ENl) por hectárea. El chícory como cultivo de cortes múltiples no presentó ventajas 

respecto a la alfalfa. De los patrones alternativos con tres cultivos al año, el más sobresaliente 

fue el constituido por canola, maíz y soya, que con una lámina de riego similar a la alfalfa, 

produjo rendimientos de PC similares a la alfalfa, pero con mayores rendimientos de materia 

seca (62%) y ENl (77%). 

 

Palabras clave: Productividad de patrones de cultivos, rendimiento de proteína cruda y energía 

neta para lactancia, lámina de riego. 

 

INTRODUCCIÓN 
En los sistemas de producción de leche en la Comarca Lagunera, la alimentación del 

ganado se realiza con forrajes de buena calidad, los cuales se producen bajo irrigación. En esta 

región, los sistemas de producción forrajeros basados en alfalfa, maíz, sorgo y cereales de 

grano pequeño enfrentan múltiples problemas debido a la baja disponibilidad de agua, 

incremento de salinidad en suelos y un padrón de cultivos limitado. Debido a esto es importante 
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identificar cultivos alternativos con alta calidad de forraje y buena adaptación a las condiciones 

ambientales y sistemas de producción forrajeros. 

 En el Campo Experimental La Laguna se obtuvo información de 2004 a 2007 sobre el 

comportamiento de 16 especies con potencial forrajero. De las especies con ciclo anual 

sobresalieron por su rendimiento, calidad de forraje y precocidad los siguientes cultivos: canola 

y chícharo en el ciclo otoño-invierno y la soya en primavera-verano. Como cultivo de cortes 

múltiples, el chicory tuvo tuvo un buen comportamiento en rendimiento de materia seca y 

calidad de forraje (Reta et al., 2008). En el ciclo 2008-09 se evaluó la integración de los cultivos 

alternativos sobresalientes en los sistemas de producción forrajeros durante los ciclos de 

invierno, primavera y verano. El objetivo fue determinar el efecto de la integración de cultivos 

alternativos en patrones de cultivos forrajeros en términos de rendimiento y eficiencia en el uso 

del agua. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó de noviembre de 2007 a noviembre de 2008 en el Campo 

Experimental La Laguna del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias, localizado en Matamoros, Coahuila, México (25° 32’, 103° 14’ LO y 1150 msnm), en 

un suelo de textura franco arcilloso. El experimento se estableció bajo un diseño experimental 

de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. 

Se evaluó la productividad de tres patrones de cultivos alternativos. Como cultivo 

alternativo perenne se evaluó el chicory. También se estudiaron los patrones de cultivos con 

canola en invierno, maíz en primavera y soya en verano; y el patrón con chícharo, maíz y soya. 

Estos patrones alternativos se evaluaron en comparación a sistemas de producción 

tradicionales como alfalfa y el patrón con tres cultivos anuales constituido por avena en invierno 

y maíz en primavera y en verano. En los riegos aplicados en los cultivos establecidos se midió 

el agua aplicada utilizando un aforador Parshall con un ancho de garganta de 15.24 cm. En 

cada cultivo se determinó el rendimiento de MS y la calidad de forraje en términos de proteína 

cruda (PC) y energía neta para lactancia (ENl). Con estos datos se determinó el rendimiento y 

la eficiencia en el uso del agua (EUA) aplicada en la producción de MS, PC y ENl por hectárea. 

Se hicieron análisis de varianza para los datos obtenidos (P ≤ 0.05) y para comparar las medias 

se utilizó la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). Los datos se analizaron con el programa estadístico 

SAS (SAS Inst., 1985). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La lámina de agua aplicada en alfalfa y chícory fue igual con 192 cm; mientras que en los 

patrones con tres cultivos anuales en el año fue de 195 a 204 cm, con la menor lámina en el 

patrón canola-maíz-soya, debido a que canola durante el ciclo de invierno solo requirió dos 

riegos de auxilio, en tanto que en chícharo y avena se aplicaron tres riegos de auxilio, por su 

ciclo de crecimiento más largo. 

El chícory como cultivo de cortes múltiples no presentó ventajas respecto a la alfalfa. El 

rendimiento y la EUA para la producción de materia seca y energía neta para lactancia (ENl) de 

chícory fueron similares a los obtenidos por la alfalfa; sin embargo, el rendimiento y la EUA en 

la producción de proteína cruda (PC) fueron inferiores en chicory, debido a su menor 

concentración de proteína (Cuadros 1 y 2). 

 

Cuadro 1. Producción anual de materia seca y nutrientes de cinco patrones de cultivos 

evaluados en la Comarca Lagunera.  

Patrones de cultivos Rendimiento de 

Invierno-Primavera-Verano Materia seca  

(kg ha-1) 

PC ‡  

(kg ha-1) 

ENl 

(Mcal ha-1) 

Alfalfa 19200 d † 4234 a 24595 d 

Chícory 21349 d 3490 c 23004 d 

Avena - Maíz - Maíz 40796 a 3689 bc 55953 a 

Canola - Maíz - Soya 31191 b 4032 ab 43587 b 

Chícharo - Maíz - Soya 27678 c 3262 c 37723 c 
† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes 

(Tukey, 0.05). ‡ PC = proteína cruda; ENl = energía neta para lactancia 

 

En comparación a la alfalfa, los sistemas de producción con tres cultivos anuales por año 

obtuvieron los mayores rendimientos y EUA en la producción de materia seca y ENl, 

sobresaliendo el patrón de cultivos tradicional de avena-maíz-maíz. De los patrones de cultivos 

alternativos, el constituido por canola, maíz y soya fue sobresaliente debido a que produjo 

rendimientos de PC similares a la alfalfa, pero con mayores rendimientos de materia seca (62%) 

y ENl (77%). La EUA en este patrón de cultivos también fue mayor que en la alfalfa en la 

producción de materia seca (60%) y ENl (75%) (Cuadros 1 y 2). 
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Los patrones alternativos donde se integraron canola, chícharo y soya obtuvieron menores 

rendimientos y valores de EUA en la producción de materia seca y ENl en relación al patrón de 

cultivos tradicional avena-maíz-maíz. Esto ocurrió debido a un menor rendimiento de materia 

seca de los cultivos alternativos respecto a cultivos tradicionales como avena y maíz. Sólo la 

alta calidad de forraje en los cultivos alternativos canola y soya, principalmente en el contenido 

de proteína (Kirkegaard y Dove, 2005; Hintz et al., 1992; Reta et al., 2008) permitió a los 

patrones alternativos obtener rendimientos de PC similares al patrón avena-maíz-maíz 

(Cuadros 1 y 2). 

 

Cuadro 2. Eficiencia en el uso del agua aplicada (EUA) durante un año en cinco patrones de 

cultivos evaluados en la Comarca Lagunera.  

Patrones de cultivos EUA 

Invierno-Primavera-Verano Materia seca 

 (kg m-3 agua) 

PC ‡ 

 (kg m-3 agua) 

ENl 

(Mcal m-3 agua) 

Alfalfa 1.00 d 0.22 a 1.28 d 
Chícory 1.11 d 0.18 bc 1.20 d 
Avena - Maíz - Maíz 2.00 a 0.18 bc 2.74 a 
Canola - Maíz - Soya 1.60 b 0.21 ab 2.24 b 
Chícharo - Maíz - Soya 1.36 c 0.16 c 1.85 c 

† Medias en cada columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes 

(Tukey, 0.05). ‡ PC = proteína cruda; ENl = energía neta para lactancia. 

 

CONCLUSIONES 
El chicory no presentó ventajas en rendimiento y EUA respecto a la alfalfa. De los patrones 

alternativos con tres cultivos al año, el más sobresaliente fue el constituido por canola, maíz y 

soya, que con una lámina de riego similar a la alfalfa, produjo rendimientos de PC similares a la 

alfalfa, pero con mayores rendimientos de materia seca (62%) y ENl (77%). 
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INTRODUCCIÓN.La superficie plantada con manzano en Arteaga, Coahuila, es de 7308 ha, 

de las cuales del 60-70%, corresponden a la variedad Golden Delicious (Malus domestica, 

Borkh.) (SIAP, 2006). En años recientes, la deficiencia de unidades frío acumuladas durante 

el periodo de reposo invernal, y la presencia de altas temperaturas a finales de marzo y 

principios de abril, que afectan las floraciones tardías, han promovido una brotación escasa 

de yemas florales, quemadura de flores y aborto de frutillos en esta variedad, reduciéndose 

los rendimientos en 70-80 % (Reyes, 2005). La presencia de temperaturas diurnas altas (20 

a 23 °C) durante el invierno, afectan la endodormancia de las yemas de los árboles, 

sometiéndolas a una presión de tipo climático, que trae como consecuencia un 

comportamiento irregular al retrasar el inicio de la brotación, induciendo un bajo porcentaje 

de yemas brotadas y un prolongado período de floración que puede llegar a 40 días (20-25 

días más de lo ocurrido en árboles con requerimiento de frío satisfecho); lo anterior provoca 

que el tamaño del fruto no sea uniforme a la cosecha, además de estas características, 

aparecen mutaciones espontáneas en los árboles cuya característica principal es presentar 

bajo requerimiento de frío, en unos casos menos de 60% UF respecto a los cultivares donde 

se originaron (González, 2007).  

A partir de observaciones de fruticultores de la Sierra de Arteaga, Coahuila, ha sido 

posible identificar varios mutantes de manzano que han mostrado niveles aceptables de 

producción, calidad de fruta y estabilidad en su comportamiento; entre ellos se encuentran 

“Brotador” y “Tunal”, los cuales brotan y se cosechan antes que Golden Delicious. 

Considerando la demanda de información sobre los mutantes señalados, y con el fin de 

ofrecer al productor opciones para reinjertar o establecer nuevas plantaciones con 

variedades que demuestren mayor certidumbre en la producción, al minimizar riesgos por 

factores climáticos o de mercado, se realizan estudios de comportamiento de estos 

materiales.  
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El presente documento tiene como objetivo presentar los avances de investigación 

sobre las características de adaptación y calidad del fruto de los mutantes de Golden 

Delicious: “Brotador” y “Tunal” en portainjerto MM-106, para las condiciones agroclimáticas 

de Arteaga, Coahuila, México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El experimento se estableció en 2001 en una huerta 

experimental ubicada en el ejido San Antonio de las Alazanas, municipio de Arteaga, 

Coahuila, a  25º 16´ Latitud Norte; 100º 34´ Longitud Oeste y 2195 msnm. El suelo es 

clasificado como Feozem cálcico de textura fina. La temperatura media anual es de 16 ºC, 

con máximas de 36 ºC y mínimas de -10 ºC, la precipitación media anual es de 564 mm y la 

evaporación de 1460 mm; se presentan hasta cinco granizadas de mayo a julio. Las 

primeras heladas inician a finales de septiembre y las tardías hasta principios de abril, estas 

últimas han provocado pérdidas de producción hasta de 75% por daño a la floración.  

Para el experimento se utilizó el portainjerto MM-106, plantado a 3x4.5 m (740 árboles 

ha-1). Este portainjerto es considerado como semivigoroso, enaniza 70-75% con respecto al 

patrón estándar, alcanza de 3 a 4 m de altura, inicia producción a los 4 ó 5 años de 

plantación, es moderadamente resistente a tizón de fuego (Erwinia amylovora Burrill) 

Winson et al., y resistente a pulgón lanígero (Eriosoma lanigerum Hausmann). Es muy 

susceptible a la pudrición de cuello (Phytophthora cactorum Lebert and Cohn) Schröter, por 

lo que se recomienda para suelos bien drenados ya que no tolera períodos prolongados de 

alta humedad del suelo.  

Se evaluó la respuesta de la brotación de estos materiales a las condiciones climáticas 

para lo cual se seleccionaron dos ramas por tratamiento orientadas al norte y al sur. Se 

registró la aparición de las principales etapas fenológicas de acuerdo a Chapman y Catlin 

(1976). El conteo de unidades frío (UF) se inició a la caída de hojas y se realizó utilizando el 

modelo de UTAH (Richardson et al., 1974). Para medir temperatura, se instaló en los límites 

de la parcela experimental, un sensor electrónico (HOBO® de Onset Computer Corporation) 

con registro constante de datos cada media hora. 

Se estableció el experimento bajo un diseño en bloques al azar con tres repeticiones y 

tres tratamientos: BR, TUN y GD (BR= Mutante “Brotador”; TUN= Mutante “Tunal” y GD= 

variedad Golden Delicious como testigo regional); como variables de comparación del fruto 

se analizaron diámetro ecuatorial (mm), diámetro polar (mm), peso (g), contenido de sólidos 

solubles (ºB), firmeza de la pulpa (kg), índice o nivel de almidón. Cada repetición se integró 

con 10 frutos seleccionados y tomados al azar. La información se sometió a un análisis de 
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varianza y para comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey, utilizando el paquete 

estadístico de Olivares (1993).  

Se utilizó un penetrómetro con punta de 11.3 mm (FT-327) y un refractómetro con 

rango de 0-32% Brix a 20 ºC (ATAGO ATC-1), para medir firmeza y porcentaje de sólidos 

solubles, respectivamente. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Las bajas temperaturas presentadas del 19 al 22 de marzo 

de 2008 afectaron la primera floración de “Tunal”, por tal motivo, los datos presentados 

corresponden a frutas provenientes de la segunda floración. Este mutante no requirió 

aplicación de compensador e inició brotación a las 340.8 UF; punta verde y plena floración 

se presentaron el 17 de febrero y el 4 de marzo, respectivamente; desafortunadamente, esta 

floración se dañó con las heladas tardías ocurridas a finales de marzo (del 19 al 22 de 

marzo se acumularon 15 horas bajo cero, con una mínima de -6 ºC el 19 de marzo). Durante 

el invierno 2007-2008 se acumularon solamente 473 UF (del 15 de noviembre al 15 de 

febrero), por tal motivo, fue necesaria la aplicación de una dosis de compensador de frío 

(cianamida hidrogenada al 1.5% + citrolina emulsificada al 4%) para que “Brotador” 

uniformizara su brotación; para este mutante, punta verde y plena floración se presentaron 

el 5 de marzo y el 3 de abril  respectivamente. Golden Delicious, que requiere de 950-1000 

UF para iniciar brotación, recibió dos aplicaciones de compensador: la primera con 1.5% de  

cianamida hidrogenada + citrolina emulsificada al 4% y la segunda al 0.5 y 3% 

respectivamente; lo anterior para asegurar una brotación uniforme, principalmente de yemas 

que no satisficieron su necesidad de frío. Punta verde y plena floración para Golden 

Delicious se presentaron el 10 de marzo y el 22 de abril, respectivamente.  

Una vez determinados los parámetros indicadores de referencia, se estableció la fecha 

de cosecha para cada material genético (Blanpied y Silsby, 1992). La cosecha de “Tunal”, 

proveniente de la segunda floración, se presentó del 20 al 25 de julio y la de “Brotador” del 

10 al 15 de agosto; Golden Delicious se cosechó del 25 al 30 de agosto. El rendimiento total 

estimado para este año fue de 11.9 y 18.8 t ha-1

“Brotador” produjo fruta dulce, firme, categoría 100 a 113, con paño de pedúnculo leve 

(20 a 25 mm del origen del pedúnculo). Se observó baja a media susceptibilidad a cenicilla 

polvorienta del manzano (Podosphaera leucotricha Ellis and Everh) E. S. Salmon, y requirió 

, para “Tunal” y Golden Delicious, 

respectivamente. El rendimiento de “Tunal” no se considera representativo por el daño 

ocurrido a la primera floración.  
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de 130 a 135 días de plena floración a cosecha. Su rendimiento total se estimó este año en 

20.2 t ha-1

“Tunal”, produjo fruta dulce, firme, categoría 113 a 125, con paño de pedúnculo menos 

desarrollado que “Brotador” (10 a 15 mm del origen del pedúnculo). La piel o cáscara de este 

mutante presenta un acabado liso, brillante y con menos lenticelos que “Brotador” y Golden 

Delicious. Se observó media susceptibilidad a cenicilla polvorienta del manzano 

(Podosphaera leucotricha Ellis and Everh) E. S. Salmon, y requirió de 130 a 132 días de 

plena floración (segunda floración) a cosecha. 

. 

En el cuadro 1 se presentan los resultados de los parámetros de calidad del fruto 

obtenidos de cada material genético evaluado; como se observa no existe diferencia 

estadística (P=0.05) entre los tratamientos lo cual permite deducir que la fruta de los 

mutantes y de Golden Delicious son muy similares a la cosecha; sin embargo, el 

comportamiento fenológico de los mutantes permiten su cultivo en zonas con menos oferta 

de UF, las cuales se estiman entre 350 y 550 para la sierra de Arteaga.  

En caso de realizar plantaciones con los mutantes evaluados, se sugiere establecerlos 

en sitios o microclimas donde sea posible evadir la ocurrencia de bajas temperaturas de 

primavera para evitar el daño a la floración y frutillos o, en su defecto, instalar equipo de 

control de heladas. La probabilidad de ocurrencia de la última helada en la región es de 43%, 

34% y 21% para la primera, segunda y tercera decena de marzo, respectivamente (Martínez 

y Ruiz, 2005). 

 

Cuadro 1. Diámetros ecuatorial y polar, peso, firmeza, sólidos solubles e índice de almidón 

de frutas a la cosecha del material genético evaluado. 2008. 

TRATAMIENTO 

Diámetro 

Ecuatorial 

(mm) 

Diámetro 

Polar 

(mm) 

Peso 

(g) 

Firmeza 

(kg) 

Sólidos 

Solubles 

(ºB) 

Índice 

de 

Almidón 

BRO 73.5 65.6 162.4 6.7 14.2 4.2 

TUN 71.7 63.5 154.1 7.3 13.8 4.6 

GD 74.1 65.3 163.8 6.8 14.5 4.5 

Significancia NS NS NS NS NS NS 

F 0.429 2.257 0.509 3.001 0.597 0.672 

P>F 0.448 0.221 0.638 0.160 0.595 0.562 

CV 10.3 10.8 8.04 13.2 14.5 9.92 
NSDiferencia estadística no significativa a P=0.05 
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CONCLUSIONES 
El grado de adaptación de los mutantes evaluados a las condiciones agroclimáticas del 

área de estudio, permite concluir que ambos resultan materiales genéticos con potencial 

para plantaciones futuras, producen fruta tipo Golden Delicious, con rendimiento y calidad 

muy similar a la variedad original, es posible obtener mejor precio al cosecharse cuando la 

producción nacional e internacional de manzana aún no ingresa a las ventanas de mercado. 

El daño potencial de heladas tardías sobre la producción de variedades tempranas, podrá 

minimizarse utilizando equipos para control de heladas o estableciendo huertos en sitios 

estratégicos donde las heladas por convección tengan poco efecto. 
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INTRODUCCIÓN. En la agricultura de riego es necesario optimizar el manejo del agua y 

aumentar la eficiencia de uso del recurso hídrico mediante un conjunto de procedimientos 

técnicos que brinden información necesaria para regar un cultivo con una frecuencia y 

tiempo óptimos (Singh y Chauman, 1996; citado por Maldonado et al., 2006). 
El aprovechamiento de las ventajas de cualquier sistema de riego depende en gran 

medida del conocimiento de la cantidad de agua que consumen los cultivos y del 

momento oportuno para aplicarla, con el objetivo de no perjudicar su rendimiento. Es 

importante para los técnicos y agricultores conocer cuales son los períodos sensibles del 

cultivo al déficit hídrico, con el objeto de planificar la aplicación de agua, especialmente 

en períodos de escasez de ella, ya que cuando ésta es escasa o no se aplica 

oportunamente, el cultivo detiene su crecimiento y afecta su productividad (Ramírez y 

Valenzuela, 1998). La optimización del riego implica aplicar el riego oportunamente y en 

cantidades adecuadas – pero no excesivas – para conservar agua y aumentar la 

rentabilidad (Enciso et al., sin año). 

Existen tres formas para programar el riego: 1. Análisis del estado hídrico del suelo 

(tensiómetros, sensores dieléctricos, sonda de neutrones), 2. Medición del estado hídrico 

de la planta y 3. Método de balance hídrico. Este último integra el continuo suelo-planta 

atmósfera, para generar información acerca de la frecuencia y tiempo de riego (Howell, 

1996; citado por Maldonado et al., 2006). Un parámetro fundamental en el método del 

balance hídrico es determinar la demanda del cultivo. La estimación del uso y demanda 

de agua por los cultivos es un factor importante en la planeación y operación de los 

sistemas de riego y en los estudios hidrológicos para determinar la disponibilidad hídrica 

en una región (Garatuza et al., 2009). Su determinación confiable es costosa y difícil por 

lo que, comúnmente se hace uso de modelos, el más usado es el de dos pasos 
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propuesto por la FAO. Este modelo involucra, por una parte, la estimación de una 

evapotranspiración de referencia (ETo) por otra, la “medición” de un factor de cultivo (Kc). 

La ETo se puede calcular utilizando datos meteorológicos y la Kc se obtiene de tablas o 

gráficas publicadas en función del desarrollo del cultivo (Allen et al., 1998).  

La región del Valle del Yaqui está situada en una de las regiones semi-áridas del país y 

este tipo de regiones por su bajo nivel de precipitación anual de aproximadamente 300 

mm, la alta temperatura y el alto potencial de evapotranspiración, resultan en un déficit 

hídrico muy severo que hace indispensable la utilización del riego para practicar la 

agricultura (Cortés, 2008). Actualmente el nivel de eficiencia en la utilización del riego 

agrícola es baja por lo que es preciso indicar técnicas más precisas que ayuden a hacer 

un mejor aprovechamiento del recurso. El objetivo de este trabajo es estimar el balance 

hídrico para trigo, maíz, canola, garbanzo, cártamo y frutales en el Valle del Yaqui, 

Sonora, haciendo uso de la información contenida en las estaciones meteorológicas. 

 

MATERIALES Y METODOS. Se utilizó la información de evapotranspiración y 

precipitación existente de la estación climática del B-910 del Valle del Yaqui, Sonora para 

estimar las necesidades hídricas del trigo, maíz, canola, garbanzo, cártamo y frutales 

para el ciclo 2008/2009 en cultivos anuales y en el año 2009 para el caso de frutales. En 

los frutales se usó como ejemplo a los cítricos, particularmente la naranja ya que en 

información proporcionada por OEIDRUS en su página oficial (http://www.oeidrus-

sonora.gob.mx/), se reporta que en el Valle del Yaqui, el frutal que más se siembra es la 

naranja con un total de 2,352 ha sembradas, seguida por 241 de mandarina, 175 de 

toronja, 95 de mango y 74 de limón, para esta evaluación (en el caso de frutales 

únicamente) se utilizó la información de enero a diciembre del año 2008. La estimación 

de las necesidades hídricas se realizó mediante el resumen del siguiente cálculo de la 

evapotranspiración por medio de la ecuación de Penman estandarizada en la publicación 

de la FAO No. 56 (Allen et al., 1998).  

ETc = Kc* ETo 

Donde: 

ETc = Evapotranspiración del cultivo (mm d-1) 

Kc = Coeficiente del cultivo (adimencional) 

ETo = Evapotranspiración del cultivo de referencia (mm d-1) 

 

En este trabajo no se incluyó el coeficiente del cultivo (Kc) debido a que estos valores no 

se encuentran calibrados en la región. En el Cuadro 1, se reportan las fechas de siembra 
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de cada uno de los cultivos para el Valle del Yaqui, Sonora y la duración total de dicho 

período. 

 

Cuadro1. Fecha de siembra y duración del ciclo vegetativo de cada uno de los cultivos 

sometidos a evaluación.  

Cultivo 
Fecha de Duración de 

siambra ciclo (días) 

Trigo* 1 de Diciembre 140 

Maíz* 15 de Octubre 180 

Canola* 1 de Diciembre 130 

Garbanzo* 1 de Diciembre 160 

Cártamo* 1 de Diciembre 170 

Frutales**   365 

 Fuente: SAGARPA 2003/2004 

 

Otro aspecto que se consideró para el balance hídrico fue el dato de precipitación, este 

valor se restó a la ETo cuando los valores fueron mayores a 5 mm, al considerar los 

criterios de Brouwer y Heibloem (1986), los cuales señalan que en climas secos las 

lluvias inferiores a 5 mm no añaden humedad a la reserva del suelo. Los resultados se 

reportaron en milímetros acumulados mensualmente.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En trigo reportó una necesidad hídrica de 539.2 mm en 

total para el ciclo 2008/2009 (Cuadro 2), la demanda diaria de agua fue de 2.89, 2.94, 

3.89, 4.74 y 5.65 mm para los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril 

respectivamente, se observaron únicamente dos precipitaciones no significativas los días 

22 de enero y 9 de marzo de 1.2 y 1.8 mm. Se observó un aumento significativo en la 

demanda de agua después del día 80 y esta decayó después del día 120.  
Cuadro 2. Necesidades hídricas para el cultivo de trigo en el ciclo agrícola 2008/2009. 

Mes 
Días Evapotranspiración Precipitación Diferencia 

mm mes-1 del mes mm mes-1  mm mes-1  

Diciembre 31 88.1 0.0 88.1 

Enero 31 91.0 1.2 89.8 

Febrero 28 109.0 0.0 109 

Marzo 31 146.8 1.8 145 

Abril 19 107.3 0.0 107.3 

Total 140 
  

539.2 
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En el ciclo agrícola 2008/2009 de maíz se observaron cinco precipitaciones distribuidas 

de la siguiente manera: en el mes de octubre dos de 2.8 y 10.8 mm los días 03 y 11; en 

noviembre otras dos de 0.2 y 1.0 mm los días 23 y 27 y la última se reportó el 22 de 

enero con una magnitud de 1.2 mm, del total de las precipitaciones solamente la 

observada el día 11 de octubre resultó significativa según los criterios de Brouwer y 

Heibloem (1986) y el valor resultante fue restado al total de necesidad hídrica que reportó 

el mes de octubre. En el Cuadro 3, se reporta el balance hídrico para maíz. El mes de 

octubre reportó una necesidad hídrica de 3.97 mm en promedio por día, el mes de 

noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo reportaron las siguientes necesidades 

hídricas: 3.73, 2.84, 2.94, 389 y 4.74 mm respectivamente. En total en el ciclo en estudio 

la necesidad hídrica del cultivo de maíz fue de 709.3 mm.  

 

Cuadro 3. Necesidades hídricas para el cultivo de maíz en el ciclo agrícola 2008/2009. 

Mes 
Días Evapotranspiración Precipitación 

Diferencia 
del mes mm mes-1  mm mes-1  

Octubre 15 59.5 0.0 59.5 

Noviembre 30 111.8 1.2 110.6 

Diciembre 31 88.1 0.0 88.1 

Enero 31 91.0 1.2 89.8 

Febrero 28 109.0 0.0 109 

Marzo 31 146.8 1.8 145 

Abril 4 107.3 0.0 107.3 

Total 170 
  

709.3 
El cultivo de canola para este estudio fue el que menos agua requirió (Cuadro 4), aunque 

debe hacerse la observación que también fue el cultivo con el ciclo de vida más corto. La 

lámina de riego neta requerida por este cultivo para una siembra que abarcó del primero 

de diciembre al 9 del mes de abril fue de 481.2 mm. Las precipitaciones reportadas 

fueron las mismas que para el caso de trigo. La mayor demanda de agua se reportó a 

mediados del mes de febrero y abarcó hasta la primera quincena del mes de marzo, en 

promedio los meses mencionados reportaron una necesidad de agua en promedio de 109 

mm para el mes de febrero y 109.3 mm para el mes de marzo, el mes de diciembre 

reportó una necesidad de 32.1 mm que para el mes de noviembre dicha cantidad 

aumentó en un 113% más, el mes de abril reportó la demanda más baja con 17.3 mm.  
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Cuadro 4. Necesidades hídricas para el cultivo de canola en el ciclo agrícola 2008/2009. 

Mes 
Días Evapotranspiración Precipitación 

Diferencia 
del mes mm mes-1  mm mes-1  

Diciembre 31 88.1 0.0 88.1 

Enero 31 91.0 1.2 89.8 

Febrero 28 109.0 0.0 109.0 

Marzo 31 146.8 1.8 145.0 

Abril 9 49.3 0.0 49.3 

Total 130 
  

481.2 
 

. 

El garbanzo reportó necesidades hídricas diarias en promedio similares a las de trigo 

para los meses de diciembre a marzo, sin embargo por tener un ciclo de vida más grande 

que el trigo, este cultivo reportó una demanda de 6.10 mm en el mes de abril (50% más 

que la demandada por trigo) debido a que el período de garbanzo se extendió 10 días 

más. La demanda total de este cultivo fue por608.9 mm (Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Necesidades hídricas para el cultivo de garbanzo en el ciclo agrícola 

2008/2009. 

Mes 
Días Evapotranspiración Precipitación 

Diferencia 
del mes mm mes-1  mm mes-1  

Diciembre 31 88.1 0.0 88.1 

Enero 31 91.0 1.2 89.8 

Febrero 28 109.0 0.0 109 

Marzo 31 146.8 1.8 145 

Abril 29 177.0 0.0 177 

Total 150 
  

608.9 
 

En el período que abarcó el ciclo de cártamo no se reportaron lluvias significativas, la 

demanda de agua total fue de 711.9 mm distribuidos en necesidades hídricas en 

promedio por día de 2.84, 2.94, 3.84, 4.74, 6.15 y 3.34 mm en los meses de diciembre a 

mayo respectivamente (Cuadro 6).  
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Cuadro 6. Necesidades hídricas para el cultivo de cártamo en el ciclo agrícola 2008/2009 

Mes 
Días Evapotranspiración Prcipitación 

Diferencia 
del mes mm mes-1  mm mes-1  

Diciembre 31 88.1 0.0 88.1 

Enero 31 91.0 1.2 89.8 

Febrero 28 109.0 0.0 109 

Marzo 31 146.8 1.8 145 

Abril 30 184.5 2.8 181.7 

Mayo 29 98.3 0.0 98.3 

Total 180 
  

711.9 
 

Históricamente en el Valle del Yaqui, el 75% de las precipitaciones reportadas en todo el 

año son en los meses de junio a octubre (Jiménez, 2001). Para el año 2008, el mes que 

más precipitaciones reportó fue agosto, el cual acumuló una lluvia de 152 mm que 

ajustando con el criterio señalado por Brouwer y Heibloem (1986) nos queda en total una 

lluvia de 104 mm y la evapotranspiración en este mes fue de 144.2 mm, por lo que este 

mes no reportó necesidad hídrica alguna (Cuadro 7). La máxima demanda de agua se 

reportó en el mes de mayo y la menor (aparte de la de agosto) en el mes de enero, en 

total este cultivo necesita una lámina de riego en promedio de 1515.1 mm anuales.  

Cuadro 7. Necesidades hídricas para el cultivo de naranja en el año 2008 

Mes 
Días Evapotranspiración Prcipitación 

Diferencia 
del mes mm mes-1  mm mes-1  

Enero 31 88.2 6.2 82.0 

Febrero 28 120.4 0.0 120.4 

Marzo 31 164.3 1.0 163.3 

Abril 30 196.6 0.0 196.6 

Mayo 31 220.3 0.0 220.3 

Junio 30 216.0 3.0 213.0 

Julio 31 152.3 28.8 123.5 

Agosto 31 144.2 152.4 -8.2 

Septiembre 30 153.5 88.8 64.7 

Octubre 31 154.4 13.6 140.8 

Noviembre 30 111.8 1.2 110.6 

Diciembre 31 88.1 0.0 88.1 

Total 365 
  

1515.1 
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CONCLUSIONES. La estimación de las necesidades hídricas permite hacer 

programaciones de riego en tiempo y forma que permitirá en un momento dado hacer 

más eficiente los programas de irrigación, sin embargo se debe trabajar en calibrar los 

coeficientes de cultivo regionalmente para obtener datos reales de las necesidades 

hídricas de cada cultivo.  

 

Al considerar únicamente los valores de evapotranspiración y precipitación reportados por 

la estación climática del B-910, el cultivo que más necesidad de agua reportó fue el 

naranjo y el menor la canola, la obtención de los valores de Kc permitirán un mejor 

aprovechamiento del recurso hídrico. 
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INTRODUCCIÓN.  En  la  región  lagunera  se  localiza  una  de  las  cuencas  lecheras  más 

 

importantes del país, y cuenta con 500,000 cabezas de ganado. La generación de estiércol 

base  seca  es  de 3  a  4  kg  día-1   vaca-1.  (Salazar  2006). Una  práctica  común  entre  los 

productores  de  la  región  es  la  aplicación  continua  de  estiércol,  lo  que  ha  ocasionado 

problemas serios de salinidad y sodicidad, por lo que tiene que ser tratado y dosificado para 

evitar posible contaminación al suelo y al agua del acuífero subterráneo (SAGARPA, 2000). 
 
 
Esto se considera un problema de contaminación alarmante debido a que estos desechos 

son  utilizados  como  abono  a  los  cultivos  aplicándolos  de  manera  cruda  y  con  dosis 

exageradamente  altas  cada  año  sin  tomar  en  cuenta  las  cantidades  importantes  de 

contaminantes que le están aplicando al suelo, tales como sales solubles, sodio y nitratos y 

que  posteriormente  tendrán  un  impacto  ambiental  no  solo  por  la  contaminación  del  suelo 

sino  también  del  ambiente  y  de  los  mantos  acuíferos;  esta  aguas  con  nitratos  al  ser 

consumidas  por  los  infantes  humanos  y  becerros  pueden  ocasionar  una  enfermedad 

conocida como (metahemoglobinemia) “síndrome del bebe azul” (CADAHIA, 1998). 
 
 

Por  otro  lado  podemos  mencionar  que  los  principales  problemas  con  respecto  al  estiércol 

son: falta de conocimiento técnico para aprovechar los residuos de estiércoles, dosificación 

inadecuada,  desconocimiento  técnico  sobre  el  efecto  de  la  aplicación  continua  de  los 

estiércoles  al  suelo,  así  como  también  sobre  el  grado  de  biodegradación  del  estiércol  a 

través del tiempo y su impacto en las plantas (Castellanos et al., 1996; Salazar et al., 2002b). 

Se puede decir que se ha generado poca tecnología  para utilizar este valioso desecho de la 

actividad pecuaria. En la Comarca Lagunera, región desértica ubicada al norte de México, el 

estiércol  de  bovino  se  utiliza  de  manera  inadecuada  ya  que  se  aplica  en  forma  excesiva 

provocando  la  salinidad  del  suelo  y  la  lixiviación  de  nitratos  (Salazar  et  al.,  2002a).  Otra 
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práctica importante es el monitoreo del suelo antes de la aplicación del estiércol, para de 

esta manera decidir cuanto aplicar por año; se requiere del conocimiento del porcentaje de 

descomposición o de la también llamada tasa de mineralización, lo que se utiliza de apoyo al 

calcular las dosis de abono orgánico (Salazar et al., 2003). 

Por las cuestiones anteriormente mencionadas el objetivo de este  proyecto fue evaluar 

diferentes cantidades de estiércol bovino que puede ser biodegradado en un suelo durante 

un año,  y su  impacto en el suelo como en el desarrollo, producción y calidad en el  cultivo 

de triticale.  
 
MATERIALES Y METODOS. El experimento se realizó en el campo agrícola experimental 

de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, División de Estudios de Posgrado (CAE-FAZ-

UJED), el cual se encuentra ubicado en el Km. 28 de la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo, 

Dgo., a inmediaciones del ejido Venecia, Mpio. de Gómez Palacio, Dgo.  
 

EL Clima es seco desértico con lluvias en el verano e inviernos frescos. La precipitación 

pluvial es de 241.9 mm anuales y la temperatura media anual es de 21.5 ºC con rangos de 

33.7 como máximo y 7.5 como mínimo. La evaporación anual  media aproximadamente es 

de 2,396 mm. La humedad relativa en la región varia de acuerdo a la estación del año, con 

31 % en Primavera, 47 % en Verano, 58 % en Otoño y 40 % en invierno (CNA, 1999). La 

siembra se llevo a cabo el 16 de octubre de 2008, estableciendo parcelas de 8x8 metros con 

una densidad de población de 120 kgha-1 se utilizaron las variedades ERONGA y AN 150 

teniendo una área total de la parcela experimental de 2304 m2. Los tratamientos 

experimentales fueron seis con 0, 20, 40, 60, 80 Mg ha-1 de estiercol y una fertilización 

química de 100- 150-00 de N, P, K respectivamente.  

Los riegos se llevaron a cabo en intervalos de  20 a 25 días aunque este factor no estuvo en 

estudio, se llevaron a cabo cuatro riegos con una lámina de 12 cm aplicándose el primero el 

22 de octubre y el último el dia 15 de enero. La distribución de los tratamientos en campo, se 

hizo bajo un diseño de bloques al azar con arreglo en franjas y tres repeticiones. 
Evaluando: Altura de planta (m), rendimiento verde (Mg ha-1), temperatura (°C) y humedad 

del suelo (%). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Rendimiento.  En rendimiento de materia verde la mejor variedad fue  la variedad AN 150 

con el  tratamiento de 40 Mg ha-1 de estiercol con un rendimiento de (48 Mg ha-1), seguido 

del tratamiento de 20 Mg ha-1 de (47 Mg ha-1) el cual mejoro a la fertilización química (46 Mg 

ha-1), el testigo quedo en ultimo lugar en ambas variedades eronga (28 Mg ha-1) y AN 150 

(31 Mg ha-1) de materia verde. En la variedad eronga el mayor rendimiento fue en el 

tratamiento de 40 Mg ha-1 de estiercol con un rendimiento de  (43 Mg ha-1) de materia verde, 

seguido por la fertilización química que alcanzo (39 Mg ha-1). 

 

 

F.Q. =  Fertilizante Químico (100-150-00) 
 
Figura1. Rendimiento en Megagramos por hectárea en el cultivo de triticale. CAE-DEP-

FAZ-UJED. Venecia,                Durango, México.2009    
Altura de planta 
 

El mejor tratamiento fue el de 40 Mg ha-1 de estiercol y se encontró en la variedad 

AN150 con una altura de 1.27 m, seguido por el tratamiento de 20 Mg ha-1 de estiercol  y el 

testigo de la misma variedad 1.23 m ambos, dejando en ultimo lugar a la fertilización química 

1.10 m. En la variedad Eronga respondió mejor el tratamiento de 20 Mg ha-1 de estiercol 1.18 

m, seguido por el testigo y al tratamiento de 40 Mg ha-1 1.10 m, la fertilización química  1.05 

m supero  a los tratamientos de 60 Mg ha-1 1.03 m y 80 Mg ha-1 0.98 m. 
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   F.Q. =  Fertilizante Químico (100-150-00) 
 
Figura 2. Altura de planta al momento de la cosecha en el cultivo de triticale. CAE-DEP-

FAZ-UJED. Venecia,  Durango, México.2009  
 
Temperatura del suelo 

 

La temperatura mas elevada fue en el muestreo de octubre en las profundidades 0-7.5 y 7.5 

-15 cm (35 y 25 °C) respectivamente la temperatura mas fría se registro el 22 de diciembre 

con (12 y 10 °C) respectivamente  la temperatura del 23 de enero (15 y 18 °C) supero a la 

temperatura del 02 de febrero (10 y 12 °C) respectivamente.  La temperatura en los 

tratamientos tuvo una descendencia casi uniforme sobresaliendo únicamente el tratamiento 

de 80 Mg ha-1 de estiercol superando a todos los tratamientos e incluso a la fertilización 

química. 
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Humedad del suelo 

 

En la primer fecha de muestreo el mayor porcentaje de humedad lo mostraron los 

tratamientos de 60, 80 y 40 Mg ha-1 de estiercol con (35, 33, 31 %) respectivamente dejando 

a la fertilización química en último lugar. Para la segunda fecha los resultados obtenidos 

fueron 80, 60, y 40 Mg ha-1 y nuevamente la fertilización química en ultimo lugar (32, 29, 26, 

23 %), para la tercer fecha la humedad mas alta para los tratamientos fue el 60 Mg ha-1  

seguido de el tratamiento de 20 Mg ha-1 con (34, 32%) respectivamente. 

Figura 3. Temperatura del suelo a dos profundidades (izquierda) y por tratamientos de estiercol 
(derecha) en el cultivo de triticale. CAE-DEP-FAZ-UJED. Venecia, Durango, México.2008-
2009.  
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F.Q. =  Fertilizante Químico (100-150-00) 
 
Figura 3. Humedad del suelo en 3 fechas de muestreo para los tratamientos de 

estiercol. CAE-DEP-FAZ- UJED. Venecia, Durango, México.2008 
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INTRODUCCIÓN. En Durango el mezquite [Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. 

C. Johnst.] es una especie vegetal prominente (INE, 1994; Rodríguez y Maldonado, 1996; 

López et al., 2006). Las poblaciones silvestres más abundantes se encuentran en la comarca 

Lagunera, municipio de Cuencamé y en las zonas aledañas a la capital del estado. El 

mezquite tiene importancia de tipo ecológica porque fija nitrógeno atmosférico, enriquece el 

suelo, favorece el crecimiento de matorrales, previene la erosión del suelo y actúa como 

planta nodriza de numerosas especies vegetales y animales (Golubov et al., 2001). La 

utilidad del mezquite inicia con su utilización como sombra en las áreas de cultivo, 

proporciona madera, leña, carbón,  y  frutos (vainas) se utilizan en la elaboración de diversos 

alimentos para consumo humano y como forraje (Rodríguez y Maldonado, 1996; Bakewell-

Stone, 2006).  
 

La utilidad y conservación del mezquite ha sido controvertida, debido a que en algunas áreas 

de pastizal y en terrenos abandonados para la agricultura el mezquite es considerado como 

una planta invasora cuando su densidad es alta. En áreas semidesérticas, utilizadas como 

pastizal, se ha propuesto la eliminación de mezquite con métodos mecánicos, químicos y 

con uso de fuego. En cambio en otras regiones se ha promovido el establecimiento de 

plantaciones comerciales de mezquite principalmente para la producción de carbón. El 

mezquite presenta problemas para la germinación de la semilla en condiciones naturales, 

debido a que tiene testa dura e impermeable, lo cual representa un problema en su manejo 

reproductivo. Otro problema observado en la reproducción del mezquite es la dificultad para 

extraer la semilla de la vaina y el daño causado en las semillas por varias especies de 

coleópteros, principalmente de la familia brúquidos. 

  

Es necesario el estudio de la influencia de la morfología de la vaina, métodos de extracción y 

el ataque de plagas sobre la calidad de la semilla de mezquite. El objetivo fue evaluar la 
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calidad de la semilla  obtenida en diferentes sitios de colecta del municipio de Durango y 

Cuencamé, en el estado de Durango. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. Se recolectaron manualmente muestras de vainas secas de P. 

laevigata en la población de Contreras, municipio de Durango y en los sitios Toño, Ciclón y 

Güero del ejido Las Mercedes, municipio de Cuencamé, Dgo. En Contreras el clima es del 

tipo seco semiárido con lluvias en verano y se registra variación fuerte de la temperatura. La 

temperatura media anual del sitio es de 17.4 °C y tiene una precipitación media anual de 436 

mm [BS1kw (w) (e)]. La ubicación del ejido Contreras es 24° 02´ de latitud Norte y 104° 40´ 

de longitud Oeste y tiene una altitud de 1900 msnm. Las vainas recolectadas en este sitio se 

obtuvieron de diez árboles mantenidos en estado silvestre, es decir carecen de manejo 

silvícola. 

 

La localidad de Las Mercedes se ubica en los 25° 02´ de latitud Norte y 103° 50´ de longitud 

Oeste y una altitud media sobre el nivel del mar de 1416 m. El clima de la región es seco, 

desértico, régimen de lluvias en verano, variación fuerte de temperatura y con un promedio 

anual de lluvia de 261 mm y 20.8 °C para la temperatura media [BWhw (e)] (García, 1987). 

Las vainas de este sitio se obtuvieron principalmente en árboles con tallo único, con altura  

entre 5 m y 11 m. El diámetro promedio del tallo a una altura de 30 cm fue de 42 cm y a 1.30 

m se registró un valor de 34 cm. El valor medio para el diámetro de la copa fue de 7.7 m.   

 

En la prueba de germinación y vigor se utilizaron 400 semillas tomadas al azar de las 

muestras obtenidas en cada sitio, las cuales fueron separadas en cuatro repeticiones de 100 

semillas. En la prueba de Rayos X se utilizó otro grupo de 400 semillas, agrupadas en cuatro 

repeticiones de 100 semillas, las cuales se colocaron en  papel manila de 20 x 24.5 cm para 

introducirlas en las placas utilizadas en el análisis para determinar el porcentaje de semillas 

llenas y vanas así como el daño por insectos. Los resultados obtenidos se analizaron bajo un 

diseño completamente aleatorio con cuatro repeticiones y la comparación de medias se 

realizó con la prueba de la Diferencia Mínima Significativa (DMS) con un nivel de α = 0.05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se observaron diferencias estadísticas altamente 

significativas (p<0.01) entre sitios, para todas las variables evaluadas. La proporción de 

semillas llenas fue mayor en la localidad de Contreras, Dgo. donde se registró un valor de 

99.8 % de semilla llena (Cuadro 1); además, mostró menor variación entre observaciones 
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(Figura 1). El sitio que obtuvo el valor más bajo de semilla llena fue el sitio Toño con 67.8 % 

y mostró variación mayor entre observaciones. En este sitio de colecta se observó también 

un número mayor de semillas vanas, por lo que es necesario establecer un método para la 

selección de semilla de calidad.  

 

Cuadro 1. Resultado de las pruebas de rayos X realizadas en semillas de P. laevigata 

colectadas en varios sitios del estado de Durango.  

 

Procedencia 

Semilla Semilla Semilla dañada 

Llena (%) Vana (%) por insecto (%) 

Toño- Las Mercedes  67.8 32.3 32.3 

Güero- Las Mercedes 97.3 2.8 2.8 

Ciclón-Las Mercedes 96.8 3.3 3.3 

Contreras, Durango 99.8 0.3 0.3 

Promedio 90.4 9.6 9.6 

CV (%)1 3.3 30.5 30.5 

DMS0.05 4.7 4.7 4.7 
1CV=Coeficiente de variación; DMS = Diferencia Mínima Significativa α = 0.05. 

 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de 

semilla llena, vana  y dañada 

por insectos en colectas P. 

laevigata obtenidas en cuatro 

sitios del estado Durango. 

 

 

 

 

Los resultados mostraron que la semilla colectada en los sitios Güero, Ciclón y Contreras, 

Dgo, presentaron buena calidad en lo que respecta al número de semillas llenas. En el caso 

del sitio Toño se debe considerar la implementación de un método práctico para la selección 

de semillas llenas, debido a que las vainas colectadas en este árbol mostraron el contenido 

Sitio de Colecta 
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mayor de proteína y carbohidratos solubles utilizados para la producción de etanol. La 

escasa cantidad de semilla llena registrada en el sitio Toño pudo deberse a que se encuentra 

en zona habitada, por lo que es posible observar la presencia de barreras que pudieron 

evitar la polinización apropiada de las inflorescencias de este árbol. En el caso de Contreras, 

Dgo., los árboles muestreados son parte de una población natural de mezquite, por lo que 

existió polen suficiente para la polinización de las inflorescencias. 

 

 

Figura 2. Germinación acumulada en lotes de 

semilla de colectas de P. laevigata, 

provenientes de varios sitios del estado de 

Durango. 

 

 

 

 

 

El análisis de las placas radiográficas mostró que el mayor porcentaje de afectación causado 

por larvas de brúquidos se registró en el sitio Toño con 32.3 % de semillas dañadas (Cuadro 

1 y Figura 1). El sitio con valores más bajos de afectación se encontró en Contreras, Dgo. 

con 0.3 % de semilla dañada por larvas de Coleópteros. En los sitios Ciclón (3.3 %) y Güero 

(2.8 %) se observaron daños apenas visibles dentro de la semilla y junto con la obtenida del 

ejido Contreras (0.3 %) pueden considerarse como semilla de calidad buena. La semilla 

colectada en el sitio Güero mostró el porcentaje más alto de germinación (76.1 %) (Figura 2) 

y presentó también el mejor comportamiento durante la prueba, ya que inició la emergencia 

de plántulas 8 días después de la siembra y mantuvo la superioridad hasta el término de la 

prueba. La semilla con menor viabilidad fue la colectada en el sitio Toño que mostró un 

porcentaje de germinación de 25.8 % y su emergencia fue lenta, heterogénea y con vigor 

bajo. Lo anterior, pudo estar relacionado con el ataque mayor de insectos plaga en su 

semilla. En la mayoría de los sitios se observaron porcentajes de germinación bajos, 

inferiores al 60 %, lo que demuestra la necesidad de encontrar métodos para incrementar la 

viabilidad y vigor de la semilla de mezquite que será utilizada en programas de manejo 

forestal.  
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CONCLUSIONES. La morfología y composición química de la vaina de mezquite dificultó la 

extracción de las semillas, lo que puede afectar la eficiencia en los programas de producción 

de semilla y de conservación de la especie. Se observó variación entre sitios para el 

porcentaje de semillas llenas, vanas, dañadas por insectos y germinadas, lo cual puede estar 

relacionado con el ambiente de producción, eficiencia en la extracción y almacenamiento de 

la semilla. Es necesario identificar árboles que produzcan semilla de buena calidad como fue 

el caso del sitio Güero, en el municipio de Cuencamé, Dgo. 
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INTRODUCCIÓN. Para conocer las necesidades de la planta y evitar la contaminación 

ambiental, el manejo de fertilizantes en huertos de manzano requiere que la demanda de 

la planta sea entendida y que los métodos de aportación sean eficientes (Tagliavini et al., 

1996). La fertirrigación puede permitir una sincronización de la disponibilidad de 

nutrientes del suelo con los que las plantas demandan, evitando temporalmente la 

deficiencia de nutrientes, incluso en períodos de alta absorción (Malaguti et al., 2006).  

Además, la fertirrigación controla la rizósfera, por lo que el suplemento de agua y 

nutrientes llegan a ser independientes de las condiciones climáticas, mejorando la 

disponibilidad de nutrientes en la zona de la raíz y minimizando la lixiviación (Kipp, 1992). 

Existe una gran necesidad de investigación aplicada sobre la óptima nutrición mineral de 

árboles frutales y adecuada aplicación de la fertilización para obtener una producción 

económica y competitiva (Dris, 2002). El objetivo del trabajo fue mejorar la calidad del 

fruto en cosecha a través de un programa de fertirrigación con macronutrientes.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se desarrolló el año 2008 en árboles de manzano 

‘Golden Delicious’/MM111, plantados en 1995. Se utilizó un diseño Taguchi para 5 

factores y 4 niveles para cada factor en una estructura L16 corridas, con tres repeticiones 

por tratamiento de acuerdo al siguiente esquema.  

Factor Niveles 

N 0.00 75.00 150.00 225.00 

P 0.00 18.75 37.50 56.25 

K 0.00 37.50 75.00 112.50 

Ca 0.00 75.00 150.00 225.00 

Mg 0.00 12.50 25.00 37.50 

 

mailto:smunoz@uach.mx�
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Los tratamientos se aplicaron vía fertirrigación (Cuadro 1) según las proporciones 

y estadíos de desarrollo que se muestra a continuación:  

Cuadro 1.  Distribución estacional de la fertirrigación con macronutrientes. 

La fecha de completa floración fue el 24 de abril, la cosecha se realizó el 2 de 

septiembre (130 días después de completa floración), los frutos cosechados fueron 

dejados a temperatura ambiente durante 7 días y entonces se evaluaron firmeza de la 

pulpa, sólidos solubles totales y acidez titulable. El análisis estadístico consistió en la 

técnica de superficie de respuesta, ajustando la respuesta de silla (saddle) máxima o 

mínima, considerando aquellos eigenvalores (y nutrientes asociados al o los 

eigenvectores de mayor magnitud) cuya explicación de la variación fueran mayor a 70%, 

negativos con orientación colina (cambios más pronunciados en el ascenso de la colina) y 

positivos con orientación valle (cambios más graduales en la cima de la colina) (SAS, 

1989), para valores óptimos para calidad (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Valores de calidad en cosecha para manzana ‘Golden 

Delicious’ 

Variable Recomendado Fuente 

 

Firmeza de la pulpa (Newtons) 71 – 80 Bramlage, 1983. 

Sólidos solubles totales                            ( 

ºBrix) 

12 – 13 Bramlage, 1983. 

Acidez titulable (porcentaje de ácido 

málico) 

0.60 – 0.70 Registros de años 

anteriores 

Aplic. Concentraciones de 
aplicación 

Estadío de desarrollo Fecha 

 N P K Ca Mg Flor  fruto Raíz tallo  

1 12.5 30.0 12.5 12.5 25.0 Prebrotación Desarrollo Raíz 5 abril 

2 25.0 20.0 12.5 25.0 12.5 División celular Crecimiento 

brote 

14 

mayo 

3 12.5 10.0 25.0 12.5 25.0 Expansión celular Expansión foliar 9 junio 

4 25.0 20.0 12.5 25.0 12.5 Diferenciación 

yemas 

Maduración 

brote 

30 de 

junio 

5 12.5 10.0 25.0 12.5 12.5 Agrandamiento 

celular 

Agostamiento 

madera 

15 julio 

6 12.5 10.0 12.5 12.5 12.5 Inicio maduración Recarga 16 

agosto 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La firmeza de la pulpa ha sido una de las más 

importantes variables para lograr un período más largo de almacenamiento y anaquel 

(Mancera et al., 2006). La superficie de respuesta mínima se presenta en el Cuadro 3; el 

aumento de 73 a 81 Newton, involucró una disminución de  nitrógeno del 19%; fósforo 

16%, potasio 29% y calcio 8%, dentro del rango señalado para aquellos valores 

recomendados de firmeza. Las mayores necesidades de nutrientes fueron para N y Ca, 

en una proporción de 1:1, sobresalió también mayor contenido de potasio para conseguir 

la firmeza recomendada, debiendo considerar la relación entre los cationes Ca, K y Mg, 

(Scott et al., 1986; Brauer, 1994), dada la respuesta antagónica que pueden tener sobre 

la calidad de la manzana, lo que es respaldado por el análisis canónico, ya que el 

principal eigenvalor negativo (-6.7563), su eigenvector mayor (0.8475) correspondió a K, 

en tanto que el único eigenvalor positivo (1.4654) estuvo asociado Ca (eigenvector 

0.7810); es decir, el fruto es altamente sensible a estos nutrientes, lo que indica su 

importancia sobre la calidad de la manzana (Tomala et al., 1993; Wojcik, 2002). 

 

Cuadro 3. Repuesta mínima para firmeza del fruto. 

Radio 

codificado 

Respuesta 

estimada 

Error 

Estándar 

N P K Ca Mg 

0.4 80.95 4.26 128.60 32.618 70.02 128.87 22.15 

0.5 79.91 4.44 133.53 33.701 74.61 131.36 22.55 

0.6 78.75 4.69 138.47 34.762 79.32 133.49 22.86 

0.7 77.47 5.03 143.38 35.806 84.10 135.36 23.09 

0.8 76.06 5.47 148.26 36.835 88.91 137.05 23.28 

0.9 74.52 6.01 153.09 37.852 93.73 138.60 23.43 

1.0 72.85 6.67 157.90 38.861 98.56 140.05 23.56 

 

En el Cuadro 4, se observa la superficie de respuesta mínima para sólidos 

solubles, asociada a un incremento de fósforo de 30 a 53 kg ha1, para mantener al fruto 

en un nivel aceptable de madurez, nitrógeno, potasio, calcio y magnesio se mantuvieron 

estables; altos niveles de fósforo han reportado un incremento del contenido de azúcar, 

disminución de acidez y alteración del color en vegetales (Brecht et al., 2003). En el 

análisis canónico, el eigenvalor con orientación valle (0.4251), sus eigenvectores 

estuvieron asociado con el efecto concurrente de calcio (0.6679) y potasio (0.6160), el 

estado nutricional del calcio puede involucrar otros elementos, especialmente K, P y B 

(Wojcik, 2002); los dos eigenvalores de la orientación colina (-0.7614 y -0.6330) se 
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relacionaron con fósforo (0.9725) y potasio (0.7854), este último presentando ambas 

orientaciones debido a su naturaleza creciente y decreciente dentro del rango de los 

sólidos solubles óptimo. Algunos problemas pueden ocurrir por fertilización potásica en 

fertirrigación ya que la concentración alta de K disminuye la acumulación de calcio en el 

fruto y en consecuencia provoca una deficiente calidad del mismo (Uriu et al., 1980 

Neilsen et al., 1998). 

 

Cuadro 4. Repuesta mínima para sólidos solubles totales. 

Radio 

Codificado 

Respuesta 

estimada 

Error 

Estándar 

N P K Ca Mg 

0.1 13.01 0.48 109.91 30.306 57.53 110.83 19.73 

0.2 12.95 0.48 109.10 33.017 58.32 109.56 20.29 

0.3 12.88 0.49 109.02 35.898 58.64 108.94 20.61 

0.4 12.79 0.50 109.19 38.809 58.61 108.84 20.80 

0.5 12.69 0.52 109.45 41.713 58.35 109.10 20.93 

0.6 12.57 0.54 109.72 44.601 57.92 109.61 21.02 

0.7 12.44 0.56 110.00 47.471 57.37 110.31 21.09 

0.8 12.29 0.59 110.26 50.327 56.73 111.15 21.14 

0.9 12.12 0.62 110.52 53.168 56.03 112.09 21.18 

 

Durante madurez del fruto, el ácido málico es degradado y la fruta es menos ácida 

(Yahia e Higuera, 1992). La superficie de respuesta para acidez titulable fue mínima 

dentro del rango de 0.60 a 0.70% (Cuadro 5). Se observa para este rango que una 

disminución de nitrógeno de 150 a 112.5 kg ha-1 incrementó la acidez del valor mínimo 

hasta el máximo recomendado; tendencia que se observó para todos los nutrientes 

disminuyendo cada uno hasta la dosis media utilizada, los porcentajes de reducción en 

orden decreciente fueron 30% para P, 25% para N, K y Ca 15%, y 5% para Mg. En el 

análisis canónico, el eigenvalor con orientación valle (0.0886) fue una contrastación de 

los eigenvectores para N (-0.6511) y K (0.7040). Sánchez (1999), menciona que el K en 

el fruto se correlaciona positivamente con acidez, ya que para balancear la carga positiva 

del K, se deben sintetizar en el citoplasma ácidos orgánicos, principalmente ácido málico. 

Los eigenvalores con orientación colina, el primero de ellos (-0.0803) fue explicado por N 

(eigenvector 0.7436) y el segundo (-0.0391) fue explicado por P (eigenvector 0.7290).  
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Cuadro 5. Repuesta  mínima para acidez titulable 

Radio 

codificado 

Respuesta 

estimada 

Error 

estándar 

N P K Ca Mg 

0.0 0.7073 0.046 112.50 28.125 56.25 112.50 18.75 

0.1 0.6921 0.046 117.75 30.180 57.74 117.06 18.97 

0.2 0.6757 0.046 123.53 32.211 59.29 121.14 19.15 

0.3 0.6580 0.047 129.73 34.212 60.91 124.78 19.31 

0.4 0.6389 0.048 136.28 36.176 62.64 128.03 19.45 

0.5 0.6186 0.050 143.12 38.101 64.47 130.93 19.56 

0.6 0.5968 0.053 150.20 39.986 66.40 133.50 19.67 

 

Estos resultados señalan la importancia del N para lograr un mínimo de acidez 

titulable (112 kg N ha-1, para 0.70% de ácido málico) entonces, aumentando N, disminuye 

la acidez titulable, tendencia semejante para K, pero más fuerte para P. La fertilización 

con nitrógeno incrementa la acidez de la manzana, la firmeza de la pulpa en  cosecha y 

después de almacenamiento, reduciendo la pérdida de peso durante almacenamiento 

(Noë, 1997); Usherwood (1985), encontró que el K y el N ayudan a mejorar la vida de 

anaquel del fruto, siendo importante el K sobre la acidez titulable y mejor color del fruto 

(Brecht et al., 2003).  

El estudio refleja la importancia del N, con los requerimientos más altos para 

firmeza y acidez titulable (141 y 131 Kg N ha-1) ambas asociadas con mayor capacidad 

de conservación y anaquel, lo que no coincide varios autores (Cmelik et al., 2006; Brecht 

et al., 2003; Cooper, 2001; Monge et al., 2000; Opara et al., 1997). Será necesario incluir 

a Ca bajo un esquema de fertilización comercial ante el desaliento de las aspersiones 

foliares de Ca en precosecha, las cada vez más recurrentes pérdida abrupta de firmeza y 

presencia de mancha amarga, puesto que la captación de calcio por lo frutos depende de 

la abundancia y facilidad de absorción por las raíces (Casero et al., 1999).  

 

CONCLUSIONES. Destacó en calidad la relación N-Ca 1:1. La relación N-P para mejor 

calidad fue de 1:4 con mayores necesidades de P para mantener los sólidos solubles a 

niveles adecuados, mientras que la relación K-Ca-Mg deberá ser 0.50-1.0-0.15. La mejor 

dosis de fertilización fue de 140N-35P-70K-140Ca-20Mg, se deberán realizar estudios 

adicionales para determinar su consistencia en postcosecha, anaquel y a través del 

tiempo.      
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INTRODUCCIÓN. En la Comarca Lagunera la caprinocultura es una de las principales 

actividades del sector agropecuario, se estima una población de 463,730 cabras, de la cual 

el mayor porcentaje son cabras explotadas en forma extensiva y semi-extensiva (SAGARPA, 

2007).  La superficie que se siembra de algodonero es muy variable, para el 2007 se 

establecieron 15 507 has en la región (SAGARPA, 2007) produciendo una gran cantidad de 

esquilmos después de recoger la cosecha. Otro subproducto importante a nivel regional es la 

pollinaza proveniente de la explotación de aves para producción de carne. Existen 

aproximadamente 28 millones de aves estimándose una producción de 1680 toneladas de 

excremento por día (SAGARPA, 2007), esta pollinaza contiene una importante concentración 

de nitrógeno y minerales que pueden ser aprovechados por los rumiantes. La pollinaza es un 

subproducto pecuario que se utiliza ampliamente en la alimentación para rumiantes por su 

alto contenido proteínico (López et al., 1991; Contreras, 1994). La alta concentración de 

azúcares solubles en la melaza de caña estimula el consumo de alimento, cuando ésta se 

combina con forrajes de mala calidad o alimentos poco palatables, como la pollinaza. Se 

realizó un experimento para evaluar el efecto de la suplementación con diferentes niveles  de  

esquilmo de algodón-pollinaza-melaza sobre el cambio de peso y la producción de leche  en  

cabras en pastoreo. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó en el ejido Providencia municipio de 

Tlahualilo, Dgo. Se seleccionaron 25 cabras encastadas de la raza Nubia con dos a tres 

partos con un peso promedio de 45±3.6 kg, las cuales se asignaran al azar a uno de cinco 

tratamientos con cinco repeticiones por tratamiento. Los tratamientos que se evaluaron 

consistieron en ofrecer cuatro suplementos con diferentes proporciones de  pollinaza y 

esquilmo de algodón y un 30% de melaza. El primer grupo recibió el tratamiento (BEA) que 

consistió en ofrecer 200 g de suplemento por cabra por día que contenía de PC, 12.5% y de 

FC 23.8% (30% de melaza, 50% de pollinaza  y 20% de esquilmo de algodón). El segundo 

grupo recibió el tratamiento (MEA) que consistió en ofrecer  200 g de suplemento por cabra 
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por día que contenía de PC 9.2% y de FC 27.9%(30% de melaza, 30% de pollinaza  y 40% 

de esquilmo de algodón). El tercer grupo recibió el tratamiento  (AEA) que consistió en 

ofrecer  200 g de suplemento por cabra por día que tenia de PC 5.7% y de FC 43.1%(30% 

de melaza, 10% de pollinaza  y 60% de esquilmo de algodón). El cuarto grupo recibió el 

tratamiento (EA) que consistió en ofrecer 200 g de suplemento que contenía de PC 3% y 

48.3% de FC (0% de melaza, 0% de pollinaza  y 100% de esquilmo de algodón) por cabra 

por día.  El quinto grupo fue el grupo control que solo recibió el pastoreo. Previo al inicio del 

periodo experimental las cabras se desparasitaron utilizando ivermec 1% (ivermectina) en 

una dosis de 1 ml por cada 50kg de peso, vía subcutánea.  
       Los datos obtenidos de cambio de peso se analizaron  mediante un análisis de varianza 

de acuerdo con el diseño completamente al azar, mientras que los datos referentes a la 

producción de leche se analizaron mediante medidas repetidas. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Las cabras no aceptaron el tratamiento EA por lo que se 

elimino del la investigación. No se apreció diferencia en el cambio de peso corporal entre los 

tratamientos (P = 0.71) por efecto de la suplementación (Cuadro 1). La cantidad de 

suplemento ofrecida no fue suficiente para satisfacer las necesidades mínimas de 

mantenimiento del ganado, ya que se observaron pérdidas de peso aún en las cabras que 

recibieron suplementación. Los resultados reportados por diferentes investigadores muestran 

una gran inconsistencia, Luna et al. (1987) reportan perdidas de peso del orden de 8.5 kg 

para hembras lactantes durante la época de sequia. Núñez (1997) reportó un incremento de 

peso por efecto de la suplementación en cabras primalas. La producción de leche fue similar 

(P = 0.61) en los diferente grupos de cabras por efecto de los tratamientos, aunque las 

cabras del grupo MEA, y BEA produjeron  numéricamente más leche que las de los grupos C 

y AEA (Cuadro 2).      
La producción de leche se incrementó (P = 0.0001) conforme se incrementó el 

número de días del periodo experimental destacando las cabras del grupo BEA y MEA 

(Figura 1). Serrato y Rivas (2004) no encontraron efecto de la suplementación sobre la 

producción de leche en cabras alimentadas a base de rastrojo de maíz amonificado y 

suplementadas con diferentes cantidades de proteína.  Por otro lado Córdova (2005) 

encontró un incremento en la producción de leche en cabras suplementadas diariamente al 

compararlas con las cabras del grupo control.  
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CONCLUSIONES. Los resultados obtenidos sugieren que aun cuando no se aprecio 

diferencia en el cambio de peso corporal y producción de leche se observó una tendencia a 

mejorar dichas variables por efecto de la suplementacion, por lo que se sugiere realizar más 

trabajos de investigación sobre el tema, utilizando mayores niveles de suplemento e 

incrementar el número de animales para lograr resultados más consistentes. 
 

Cuadro 1. Cambio de peso vivo en cabras suplementadas con diferentes niveles de pollinaza 

                  y esquilmo de algodón bajo condiciones de pastoreo                                                  

Tratamientoa        peso inicial              peso final       cambio 

                          (kg)               (kg)         (g) 

C   43.5   41.9   -29.1     

BEA    41.6   40.0   -28.3 

MEA   44.3   41.6   -42.4 

AEA   42.7   40.8   -19.1 

Probabilidad                                                 0.71  

Error estándar                                            14.28 
a C= Control= no suplemento; BEA = 200 g de suplemento con 30% de melaza, 50% 

pollinaza, 20% de esquilmo de algodón; MEA = 200 g de suplemento con 30% de melaza, 

30% de pollinaza, 40% de esquilmo de algodón; AEA = 200 g de suplemento con 30% de 

melaza, 10% de pollinaza, 60% de esquilmo de algodón. 

.  

 

Cuadro 2. Producción total de leche en cabras suplementadas con diferentes niveles de                            

                 pollinaza y esquilmo de algodón bajo condiciones de pastoreo. 

Tratamientoa                         Producción leche          

                                               (Ml/día) 

C       611.1 

BEA       680.0 

MEA       681.2 

AEA       591.0 

Probabilidad        0.61 

Error estándar       10.5 
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aC = Control, no suplemento; BEA = 200 g de suplemento con 30% de melaza, 50% 

pollinaza, 20% de esquilmo de algodón; MEA = 200 g de suplemento con 30% de melaza, 

30% de pollinaza, 40% de esquilmo de algodón; AEA = 200 g de suplemento con 30% de 

melaza, 10% de pollinaza, 60% de esquilmo de algodón.  

 
Figura 1. Producción semanal de leche en cabras suplementadas con diferentes niveles 

 de pollinaza y esquilmo de algodón bajo condiciones de pastoreo (P = 0.61). 
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CARACTERIZACION DE LIXIVIADOS Y  CONTAMINACION POTENCIAL DE 
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INTRODUCCIÓN. La reutilización de agua tratada ofrece la oportunidad de conservar dicho 

recurso. Solamente en la ciudad de Torreón, Coahuila se producen 1.6 m3 de aguas 

residuales (CNA, 2005) y una producción estimada de lodos de 34 ton día-1. En los Estados 

Unidos del total de la generación de biosólidos, el 47% son utilizados en la agricultura; 

mientras que para la comunidad Europea es un 49 % (Jurado et al, 2004). Esta práctica de 

aprovechamiento de lodos residuales a nivel Nacional se ha vuelto muy común; sin embargo 

hay contaminantes potenciales que pueden contener este subproducto, entre otros, los 

compuestos orgánicos, metales pesados, nitratos y las sales disueltas que aportan los lodos. 

Las sales modifican los valores de presión osmótica que en el suelo, limitan el crecimiento de 

los cultivos y su concentración se mide generalmente como conductividad eléctrica (CE).  Al 

aplicar aguas salinas o productos con elevadas cantidades de sales, el resultado es una 

salinidad progresiva que conduce al deterioro de los suelos y limita su productividad con 

fines agrícolas. Por estas razones se ha planteado un estudio exploratorio del potencial de 

contaminación por salinidad en el  suelo  a través de los lixiviados obtenidos de columnas de 

diferente tipo de textura posterior a la aplicación de los biosólidos.  
  

MATERIALES Y MÉTODOS. La investigación se realizó en el Laboratorio del  CENID-

RASPA, en condiciones controladas, utilizando dos tipos de texturas arenosa y franco 

migajón arcillosa, representativas de los suelos de la Comarca Lagunera. Se adaptaron 

tubos de PVC de 65 cm de longitud para el montaje de las columnas de suelo, enseguida se 

añadió el suelo a la columna, compactando por estratos hasta obtener un valor de densidad 

aparente similar al observado en el perfil natural. En el estrato superficial de 0-10 cm de las 

columnas de ambos suelos, se depositó el biosólido correspondiente a cada tratamiento 

evaluado mezclando los materiales y  simulando la condición de rastreo del suelo en campo. 
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Los tratamientos fueron los siguientes: aplicación de biosólido en dosis alta B (200 ton ha-1); 

aplicación de biosólido en dosis baja b (100 ton ha-1); aplicación de 100 kg ha-1 de fertilizante 

nitrogenado F y testigo sin aplicación de biosólido ni fertilizante T, con tres repeticiones y 

analizados en un diseño de bloques al azar. Se aplicó agua a carga constante de ocho a diez 

centímetros hasta lograr desplazar un volumen equivalente al del espacio poroso, calculado 

como la diferencia entre 1.00 y el cociente de densidad aparente y 2.65 (Hillel,1974).  La 

solución lixiviada se colectó en volúmenes parciales de 500 cm3, aproximadamente, los 

cuales fueron analizados para determinar la concentración de aniones, cationes, pH y CE. 

Las variables evaluadas se analizaron de acuerdo a un diseño en bloques al azar con cuatro 

repeticiones; en aquellas variables en las que se detectó diferencia significativa se realizó 

una separación de medias según Tukey.  
                           

RESULTADOS Y DISCUSION. Características químicas de los lixiviados en 

columnas de suelo arenoso. El valor de CE varía en relación al volumen acumulado 

de lixiviado debido a que en las etapas iniciales se solubiliza una mayor cantidad de 

sales precipitadas.  Se observó una tendencia decreciente de la CE con respecto al 

volumen de lixiviado acumulado, en la que los valores se estabilizan una vez que se 

ha percolado alrededor de 500 ml (50 mm de lámina). Los resultados que se 

muestran en el Cuadro 4 corresponden a la fracción asintótica de dicha relación. Al 

comparar los valores entre columnas, se observa que donde se aplicó dosis altas de 

biosólidos, la CE del lixiviado es muy superior a las restantes. Aparentemente los 

biosólidos liberan mayores cantidades de electrolitos aún en etapas avanzadas del 

proceso.  La aplicación de fertilizante favorece ligeramente un incremento en la CE 

sólo en las etapas iniciales. Debe notarse, que independientemente de la condición 

de las columnas, en todos los casos los lixiviados se clasifican como aguas 

altamente salinas (C3) de acuerdo a la clasificación de Richards (1977).  Con esto se 

puede afirmar que los perfiles de textura ligera (arenosa) pueden facilitar la 

salinización de los suelos en los primeros 15 a 20 cm y este proceso podría ser más 

intenso, si se aplican en dosis altas y con frecuencia, puesto que la aplicación se 

efectúa en la parte superficial.  Los iones que muestran una mayor relación a esta 

tendencia son los bicarbonatos, el calcio y el sodio (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Caracterización de lixiviados  en las columnas con suelo arenoso (*).   

 

Variable Biosólido 200 Biosólido 100 Fertilizante Control 

pH 8.38 B 8.17 C 8.71 A 8.74 A 

Conductividad eléctrica, dS m-1 2.026 A 1.594 B 1.487 B 1.304 B 

RAS 4.22  3.89  3.52  4.43  

Nitratos (ppm) 0.88 B 4.81 AB 10.60 A 8.97 AB 

Carbonatos 0.531 ns 0.674  0.718  0.769  

Bicarbonatos 7.397 A 4.544 B 2.298 C 2.103 C 

Cloruros 3.061 ns 2.989  2.833  2.744  

Sulfatos 12.219 ns 10.326  10.559  8.208  

Calcio 11.10 A 8.10 B 7.10 BC 5.60 C 

Magnesio 2.102 ns 1.382  1.641  0.902  

Sodio 10.83 A 8.47 AB 7.36 B 7.99 B 

Potasio 0.782 B 0.831 AB 0.681 C 0.609 C 

(*) Las concentraciones iónicas están en miliequivalentes por litro.  Valores con la 

misma letra son similares a un nivel de probabilidad de error menor a 0.01 con 

prueba Tukey. 

 

Características químicas de los lixiviados en columnas de suelo franco. 

A diferencia de la textura gruesa, en el suelo franco no se observan diferencias en 

las concentraciones iónicas de los lixiviados (Cuadro 2), a excepción del anión 

sulfato y el catión calcio. Estos iones presentaron la misma tendencia: los lixiviados 

de suelo con biosólidos presentaron una menor concentración, con respecto al 

testigo. Lo anterior probablemente se debe al efecto de la materia orgánica de fijar 

ambos iones.  Sólo el caso del calcio es consistente en ambas texturas; 

aparentemente estos iones son altamente solubles lo que los hace liberarse con gran 

facilidad.  Estadísticamente la concentración de sulfato fue igual en todas las 

columnas.  En condiciones de cultivo, esto favorecería una mayor disponibilidad de 

estos nutrimentos lo que podría redundar en mayores tasas de crecimiento vegetal. 
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Cuadro 2. Resultados de análisis de lixiviados  en las columnas con suelo franco 

Variable Biosólido 200 Biosólido 100 Fertilizante Control 

 

pH 
8.53 ns 8.55  8.10  8.43  

Conductividad Eléctrica, dS m-1 1.033 ns 0.920  1.145  1.051  

RAS 4.78  4.75  3.55  4.10  

Nitratos (ppm) 0.060 ns 0.003  0.046  0.013  

Carbonatos 0.733 ns 0.406  0.346  0.533  

Bicarbonatos 4.370 ns 4.550  3.930  4.000  

Cloruros 3.510 ns 3.230  3.120  3.400  

Sulfatos  3.380 AB 2.250 B 4.890 A 4.430 AB 

Calcio 2.013 AB 1.406 B 3.133 A 2.860 AB 

Magnesio 1.730 ns 2.043  1.856  1.873  

Sodio 6.543 ns 6.236  5.600  6.313  

Potasio 1.683 ns 1.016  1.163  1.090  

(*) Las concentraciones iónicas están en miliequivalentes por litro.  Valores con la misma 

letra son similares a un nivel de probabilidad de error menor a 0.01 con prueba Tukey. 

 

CONCLUSIONES. El estudio del riesgo de contaminación de los suelos  en el primer 

horizonte por el uso de biosólidos en condiciones de laboratorio muestra resultados que 

indican que el uso de estos materiales en suelos permeables representan fuentes 

potenciales de salinización, ya que los biosólidos presentan una alta capacidad de liberación 

de aniones y cationes como son bicarbonatos, calcio y sodio,  lo que podría ocasionar 

pérdida de la productividad de los suelos si las aplicaciones son frecuentes y en dosis altas.  

Por el contrario, en suelos de textura fina, la alta capacidad de intercambio catiónico natural 

y  la baja permeabilidad hacen que los lixiviados sean similares.   
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INTRODUCCIÓN. La industria alimenticia necesita materias primas que incrementen las 

ganancias y reduzcan costos de producción. La caracterización de las variedades de frijol 

cultivadas en Durango permitirá evaluar las posibilidades para su utilización en la industria 

del enlatado. Dos factores importantes para el enlatado de frijol es el incremento en peso y 

volumen del grano después de la cocción (Huerta, 2004). Dichos factores permiten recuperar 

la inversión y obtener ganancias, debido a que un incremento del 100 % del peso reduce 50 

% el costo del grano. Con la caracterización de las propiedades más importantes para el 

enlatado de las diferentes variedades de frijol cultivadas en Durango se podrán emitir 

recomendaciones más precisas para los productores, comercializadores e industrializadores 

de frijol en México. 
Las clases comerciales de frijol más importantes en Durango son el grano pinto, negro y 

flor de mayo (González et al., 2008; Rosales et al., 2009). Sin embargo, existen todavía 

algunas variedades de escaso valor comercial que se cultivan en extensiones reducidas de 

terreno debido a las preferencias de consumo del productor, como es el caso del frijol bayo. 

El grano de frijol bayo tolera altas temperaturas y mantiene la firmeza de la testa, por lo cual 

es apreciado en la industria del enlatado para la elaboración de frijoles enteros y caldosos. 

La industria del frijol está en proceso de desarrollo en Durango y se tienen avances en el 

beneficio del grano en empresas locales, particulares y concesionadas por el gobierno 

estatal, que cuentan con máquinas limpiadoras de grano. También se trabaja en el 

maquilado para la limpieza y empacado del grano en bolsas de polietileno para algunas de 

las empresas más importantes en la comercialización de frijol en México.  

Actualmente se expenden en Durango frijoles cocidos en recipientes de polipropileno, 

se producen harinas de frijol cocido-deshidratado y existe interés para establecer empresas 
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que enlaten el frijol producido en Durango, con lo que se espera agregar valor a la 

producción primaria y mejorar el ingreso de los agricultores. Entre las variedades más 

populares para la producción de frijol en Durango se encuentra Pinto Saltillo y Negro San 

Luis (Negro Bola). Estas variedades se han caracterizado con base en el tiempo de cocción, 

pero se carece de la evaluación de la calidad industrial del grano para el enlatado. El objetivo 

fue evaluar la calidad para el enlatado del grano de frijol con base en el tiempo de cocción y 

el incremento en peso y volumen del grano cocido.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se cosechó grano de ocho variedades de frijol durante el ciclo 

primavera-verano de 2008 (Noviembre) en terrenos del INIFAP, en Durango, Dgo. Se 

sembró el 11 de julio en condiciones de temporal y entre julio y octubre la cantidad de lluvia 

fue de 523 mm y la temperatura media fue de 18.9 °C. El grano se mantuvo a temperatura 

ambiente (10 meses), hasta la realización de los estudios de calidad. Antes de las pruebas 

de calidad se determinó el peso seco de 100 semillas tomadas al azar en tres muestras 

(repeticiones) cosechadas en el campo. Después se determinó el tiempo de cocción de cada 

variedad con base en el método Mattson, utilizando para ello 25 agujas de 91 ± 1 g de peso. 

Se consideró como el tiempo de cocción el periodo promedio que se requirió para que todas 

las agujas atravesaran los granos usados en la prueba. Para la cocción se usaron vasos de 

vidrio de 2 L de capacidad, los cuales se utilizaron para mantener sumergidos los granos en 

agua en ebullición.  
Después de establecer el tiempo necesario para la cocción del grano en cada variedad, 

se pesaron 100 granos y se cocieron en vasos de vidrio de 200 mL con agua destilada 

durante el periodo de cocción específico, determinado previamente. Antes de la cocción se 

midió el largo, ancho y grosor en 25 granos tomados al azar en la muestra de 100 semillas 

que sería utilizada en la prueba, para cada variedad y repetición. Después de la cocción se 

determinó nuevamente el peso, largo, ancho y grosor del grano. Con base en los datos 

tomados antes y después de la cocción se estableció el incremento (%) en peso y volumen 

del grano. Para calcular el volumen del grano seco y cocido se utilizó la ecuación siguiente: 

Volumen = largo * ancho * grosor. El análisis de varianza se obtuvo con base en un diseño 

Completamente Aleatorio con tres repeticiones. La comparación de medias se realizó con la 

prueba de la Diferencia Mínima Significativa (DMS) con un nivel de α = 0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p< 0.01) 

entre variedades para todas las características evaluadas. La variedad que mostró el mayor 

peso del grano fue el testigo, Bayo Victoria con 37.5 g/100 semillas. En contraste la variedad 

introducida de Zacatecas Frijozac N101 registró el peso más bajo del grano con 20.5 g/100 

semillas. El orden de las variedades con base en el peso del grano se mantuvo después de 

la cocción (r= 99**), es decir las variedades que mostraron peso seco mayor también 

registraron peso alto del grano cocido. El tiempo de cocción más alto lo mostró la variedad 

Bayo Victoria (279.2 min); mientras que la variedad más suave para la cocción fue Pinto 

Durango con 111.9 min. También se registró variación fuerte entre los granos de cada 

variedad, por lo que deben determinar los factores genético-ambientales que influyen en la 

modificación intravarietal del tiempo de cocción.  
Las variedades que mostraron mayor incremento del peso de grano después de la 

cocción fueron Pinto Saltillo (142.3 %) y Bayo Victoria (137.4 %). Por el contrario, las 

variedades que mostraron el incremento más bajo en el peso del grano después de la 

cocción fueron Frijozac N101 (113.6 %) y Pinto Colibrí (114.6 %). Se registró correlación 

positiva y significativa (r= 0.62**) entre el peso del grano antes y después de la cocción, por 

lo que puede decirse que las variedades con grano más grande incrementaron en una 

proporción mayor el peso del grano cocido. Los resultados muestran que todas las 

variedades de frijol evaluadas incrementaron más del 100 % el peso del grano, con lo que el 

precio pagado por kg se reduce a menos del 50 % y esto las hace recomendables para la 

industria.    
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Cuadro 1. Características físicas y culinarias de diferentes variedades de frijol cosechadas en 

Durango, Dgo. 2008.  

 Peso de Grano Tiempo de Incremento en 

Variedad Seco (g)* Cocido (g)* Cocción (min)** Peso (%)** Volumen (%)** 

Pinto Durango 34.5 79.0 111.9 129.7 141.0 

Pinto Saltillo 34.7 84.1 129.8 142.3 120.2 

Frijozac N101 20.5 43.8 126.7 113.6 102.9 

Pinto Colibrí 25.8 55.4 152.2 114.6 121.0 

Negro San Luis 26.7 61.5 143.1 130.8 129.1 

Negro Vizcaya 23.8 54.8 131.0 129.9 134.4 

F. de Mayo Anita 23.3 52.5 182.3 125.3 112.5 

Bayo Victoria (T) 37.5 88.9 279.2 137.4 88.2 

Promedio 28.4 65.0 157.0 128.0 118.7 

CV (%) 3.6 2.7 2.7 4.6 10.1 

DMS0.05 1.1 1.9 4.6 6.4 12.8 

*Promedio de tres muestras de 100 granos; **Determinado en tres submuestras de 25 semillas. 
 

 

Las variedades que presentaron mayor incremento del volumen del grano fueron Pinto 

Durango (141.0 %) y Negro Vizcaya (134.4 %); mientras que Bayo Victoria fue la que registró 

el menor incremento del volumen (88.2 %). El incremento en volumen mostró correlación 

negativa y significativa (r= -0.67**) con el tiempo de cocción, lo que demuestra que las 

variedades que registraron mayor volumen y absorción de agua durante el cocimiento 

necesitaron menor tiempo para cocerse. Es posible seleccionar variedades que incrementen 

significativamente su peso y volumen para enlatar frijoles refritos, en los cuales influyen estas 

variables. Es necesario establecer la importancia del peso y volumen en el caso de los 

frijoles caldosos, donde es posible que sean más importantes el incremento en volumen y 

firmeza de la testa después de la cocción.  

 
CONCLUSIONES. Es posible seleccionar y producir en Durango variedades de frijol con 

cualidades importantes para la industria del enlatado. Se probará la calidad para enlatado de 

las variedades sobresalientes por tiempo de cocción bajo (Pinto Durango) y rendimiento alto 

en peso (Pinto Saltillo y Bayo Victoria) y volumen (Pinto Durango y Negro Vizcaya). También 

se analizará  la relación entre las variables evaluadas y la influencia de éstas en el enlatado 

de frijol.  



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

175 
 

 
AGRADECIMIENTO 

Se agradece el apoyo económico otorgado por la Fundación Produce Durango, A. C.  

para la realización de este trabajo de investigación. 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Huerta G., I. 2004. Calidad de enlatado de variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) cultivadas en 

localidades de la región templada de México. Tesis de Licenciatura. Universidad Autónoma 

Chapingo, UACH. Chapingo, Edo. Méx. México. 78 p. 

González R., H.; A. Pajarito R.; R. Rosales S.; F. J. Compeán G.; J. López H.; J. L. Jolalpa B. 2008. 

Oportunidades de mercado para el frijol producido en Durango. Publicación Especial Número 

25. INIFAP-CIRNOC-Campo Experimental Valle del Guadiana. Durango, Dgo. México. 55 p.  

Rosales S., R.; J. A. Acosta G.; F. J. Ibarra P.; E. I. Cuéllar R.; C. A. Nava B. 2009. Validación de 

líneas y variedades mejoradas de frijol en Durango. Publicación Especial Número 27. INIFAP-

CIRNOC-Campo Experimental Valle del Guadiana. Durango, Dgo. México. 93 p.  

 
 

 



 



177 
 

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA TASA DE EVAPOTRANSPIRACION 
REGIONAL EN LA LAGUNA  

 
Juan G. Martínez Rodríguez1, Audelin E. Roblero Cortez 2, Vicente de Paul Álvarez R.3  

 
1INIFAP Campo Experimental “La Laguna”. José Santos Valdez 1200 pte. Matamoros, Coah.  

2 Estudiante de Posgrado UAAAN - Unidad Laguna. Torreón, Coah. 
3 Profesor Investigador UAAAN - Unidad Laguna. Torreón, Coah. 

e-mail: martinez.juanguillermo@inifap.gob.mx 
 
 

INTRODUCCION 
 

Parece obvio que cualquier cambio significativo en el clima a escala global debe tener 

impacto en la agricultura local, y por lo tanto afectar el suministro mundial de alimentos. 

Alrededor del mundo, se ha realizado una gran cantidad de trabajo para cuantificar 

cuánto y cómo la agricultura puede ser afectada en diferentes regiones; y si el resultado 

neto es benéfico o perjudicial. Sin embargo, las proyecciones actuales con respecto a 

como el cambio climático puede afectar la agricultura, presenta varias incertidumbres. 

Una de ellas es el grado de incremento en la temperatura y su distribución geográfica. 

Otro tiene que ver con los cambios en los patrones de precipitación que determinan el 

suministro de agua para los cultivos, y el incremento en la demanda evaporativa debido 

al clima mas caliente. Existe una incertidumbre extra; la respuesta fisiológica de los 

cultivos al enriquecimiento de la atmosfera con bióxido de carbono. Por otro lado, la 

agricultura esta fuertemente influenciada por la disponibilidad de agua. El cambio 

climático modificara procesos como: lluvia, evapotranspiración, escurrimiento y 

almacenamiento de agua en el suelo. Los cambios en temperatura traen como 

consecuencia cambios en la tasa evapotranspirativa potencial y esto afecta a su vez la 

demanda de agua por los cultivos. La presencia de estrés hídrico en la floración, 

polinización y llenado de grano es dañina para la mayoría de los cultivos agrícolas y 

particularmente para maíz, soya y trigo. Un incremento en la evaporación del suelo y 

una transpiración acelerada en las plantas dará como resultado un estrés hídrico con 

los efectos negativos que esto conlleva. Las demandas máximas de riego también se 

predice que se incrementarán, debido a ondas de calor más severas.  
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El presente trabajo tiene como objetivo presentar las modificaciones que a nivel local 

ha tenido el clima en las últimas décadas y como estas modificaciones afectan 

procesos hidrológicos como la evapotranspiración potencial a nivel regional.  

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El presente estudio se realizó en al Campo Experimental “La Laguna” (CELALA) que se 

localiza en el municipio de Matamoros, Coah. La información utilizada, con respecto al 

cultivo de maíz y sus practicas de manejo fueron generadas en lotes experimentales 

del propio CELALA y forman parte de la tecnología de producción de maíz forrajero de 

alto rendimiento y calidad nutricional.  

La información de clima utilizada en el estudio se extrajo de la base de datos ERIC III; 

se analizaron las series de tiempo de 1970 hasta 2004 con respecto a temperatura 

(máxima, mínima y promedio diaria) y precipitación. Además, se consideró a los años 

1987 y 1993 como años de clima contrastante respecto a temperaturas, con la finalidad 

de modelar el efecto de este clima sobre el uso de agua, desarrollo y rendimiento del 

cultivo de maíz. Para lo anterior, se utilizó el modelo de simulación DSSAT, el cual fue 

previamente calibrado con información regional (Sánchez, 2007). 

 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
La temperatura media anual presenta una tendencia a incrementarse (Figura 1); la tasa 

promedio de incremento es de 0.072 °C por año. Se puede observar que la 

temperatura media, en los últimos 12 años, ha estado por arriba del valor medio 

regional, que se sitúa en 22.1 °C. 
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Figura 1. Distribución temporal de la temperatura media anual. 
 
La oscilación térmica se detecta que en los últimos años la diferencia es menor y que 

desde el punto de vista agrícola, los cultivos se encuentran expuestos a mayores 

temperaturas diarias y por un periodo mayor durante el día. Esto, indudablemente se 

refleja en el aceleramiento del crecimiento y desarrollo de los cultivos, así como en el 

incremento en las necesidades hídricas de los mismos. Lo anterior se puede observar 

en la Tabla 1, en la que se aprecia que los días requeridos para llegar a las etapas 

fonológicas de antésis y madurez fisiológica se redujeron en cinco y ocho días, 

respectivamente. 

 
Tabla 1. Parámetros de desarrollo del cultivo de maíz forrajeros bajo diferentes 

ambientes climáticos. 
 

Variable Año87 Año93 Año93CO2 
    
Antesis (d. d. s.) 63 58 56 
Días a madurez 
fisiológica 108 100 97 
Rendimiento (materia 
seca) 16969 17246 18533 
IAF 6.56 6.42 6.63 
No. De hojas 21.25 21.08 21.02 
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Con respecto a los requerimientos hídricos del cultivo, la Figura 2 presenta el 

comportamiento anual de la evapotranspiración real (ETr) para dos períodos de tiempo 

utilizados. La demanda por agua se ha acentuado en los últimos años (de 1988 a la 

fecha). Como puede observarse éstaha cambiado drásticamente. En el pasado en el 

mes de Enero se tenía una demanda de 2 mm dia-1; ahora se tienen demandas de 

agua de casi el doble y esto repercute en que las necesidades hídricas del cultivo se 

ven aceleradas a lo largo del ciclo del mismo. Si el suministro del riego no es el 

adecuado a los nuevos tiempos, el cultivo podría caer en un déficit hídrico que, de ser 

severo, podría afectar fuertemente el rendimiento. La ETr acumulada a través del año 

resulta en una diferencia de 223 mm de lámina para los periodos de tiempo 

considerados en el estudio. Mientras que para el ciclo del cultivo de un maíz forrajero 

sembrado en el mes de Abril, esta diferencia es de 98 mm, aproximadamente. 

 

 
Figura 2. Evapotranspiración real para el cultivo de maíz en la Laguna. 
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CONCLUSIONES 
 

Los resultados indican que la temperatura máxima y mínima se han incrementado en 

0.4, 0.19 °C, mientras que la amplitud térmica ha disminuido en 0.57°C en los últimos 

años.  Con altas temperaturas, el número de días a antesis y a madurez fisiológica se 

reducen en 5 y 8 días, respectivamente. Por otro lado, aun cuando el IAF y el numero 

de hojas de reducen ligeramente, esto no afecta el rendimiento del cultivo forrajero. 

Con respecto a los requerimientos de riego por el cultivo, las necesidades hídricas del 

cultivo se ven aceleradas a lo largo del ciclo del mismo. Existe una sobre demanda de 

98 mm de lámina a lo largo del ciclo del cultivo, y esto ocasiona que se tengan que 

hacer modificaciones en la aplicación de los riegos de auxilio, con la finalidad de no 

estresar el cultivo. 
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INTRODUCCIÓN. La leche continua siendo uno de los alimentos básicos de la nutrición 

humana, sustentado por la gran diversidad y asimilación de los compuestos esenciales 

que la integran. Según datos de la FAO (2001), cubre mas del 20% de las necesidades 

energéticas, 25% de las proteínas y del 50% del calcio de la población en países 

desarrollados. La función de la leche es nutrir y facilitar protección inmunológica para el 

hombre (Sagaró, 2007). 
La leche de cabra es bien conocida en México y su uso está muy extendido en la 

elaboración de distintos quesos y sus populares cajetas. De todas las leches producidas 

por los animales domésticos, la de la cabra es la que posee uno de los mayores valores 

bromatológicos y farmacológicos para los humanos. Este hecho es paradójico ya que, en 

general, la nutrición de los lactantes es deficiente en casi todo el país, y la leche de cabra 

puede llenar o complementar en forma muy satisfactoria sus requerimientos energéticos, 

proteicos, minerales y vitamínicos (Arbiza, 1996).  

Las nuevas tendencias mundiales en la producción agropecuaria, hacen énfasis en la 

obtención de productos de alta calidad e inocuos para el consumo humano, siendo la 

búsqueda de estas características una preocupación constante de todos los 

constituyentes de la cadena láctea y es a nivel del establo en donde se deben garantizar 

las condiciones para la obtención de un producto de óptima calidad. Entendiendo por 

calidad de la leche, las características nutricionales y microbiológicas; las características 

nutricionales se definen como el porcentaje de los diferentes constituyentes químicos 

como: proteínas, grasa, lactosa, minerales, vitaminas, sólidos no grasos y sólidos totales 

entre otros (Calderón y col., 2006).  

La leche es un excelente medio de cultivo para los microorganismos, los cuales 

generalmente provienen del exterior. Las principales fuentes de contaminación de leche y 

productos lácteos se dan en el predio, animal (ubres, piel, heces), establo (moscas, aire, 

agua, forraje, paja, suelo, etc.) y utensilios (equipo de ordeño, baldes, tarros, filtros, 
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enfriadora, etc), así como durante la recolección, el transporte, durante la recepción y el 

procesamiento industrial. Desde el momento en que sale de las ubres de los animales 

sanos, la leche contiene microorganismos que han entrado al canal de la ubre por el 

orificio de la misma y son arrastrados mecánicamente, desde ese momento hasta que se 

vierte en los recipientes, cualquier manipulación y objeto con el que entre en contacto, es 

una posible fuente de contaminación (Isidro y col., 2009). 

La leche de cabra, al igual que la bovina, puede ser una fuente importante de 

microorganismos patógenos (Araya y col., 2008), lo que se puede controlar mediante la  

pasteurización, la cual es una operación de estabilización de alimentos que persigue la 

reducción de la población de microorganismos presentes en éstos de forma que se 

protege el tiempo de vida útil del alimento. La pasteurización consigue la destrucción de 

la flora patógena y una reducción de la banal o alterante. Los patógenos mas importantes 

que pueden estar presentes son el bacilo de Koch (tuberculosis), Salmonella Typhi y 

paratyphi (tifus), Brucella melitensis (fiebre de malta), y Streptococcus y Staphylococcus. 

La mayor parte de estos gérmenes no producen alteraciones en la leche, por lo que su 

presencia puede pasar desapercibida  (Fernández, 2004).   

La mayoría de estos microorganismos son sensibles al calor y por ello pueden ser 

destruidos mediante tratamientos térmicos (Fálder, 2003).  

En la Comarca Lagunera, la leche de cabra generalmente se vende a pie de granja. En 

ocasiones debido a un a falta de manejo antes y durante la ordeña, la leche contiene 

estiércol, pelo, tierra y otras impurezas, lo que es antihigiénico, pudiendo provocar 

enfermedades gastrointestinales al consumidor. La utilización de una sala de ordeña 

rústica disminuye significativamente estos problemas (Pastor y col., 2009). 

 El objetivo del trabajo fue comparar la calidad microbiológica de la leche de cabra 

obtenida de la ordeña dentro del corral y en una sala de ordeña rústica.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se realizo en el Ejido Sacrificio, de Viesca Coah.;  

donde se realizaron dos muestreos uno dentro del corral y el otro en la sala de ordeño 

rústica,  tomándose muestras del proceso. El procesamiento y análisis de las muestras se 

llevo a cabo en el Laboratorio de Inocuidad Alimentaria y Valor Agregado del Campo 

Experimental de La Laguna, del INIFAP en Matamoros, Coah., para su estudio 

microbiológico, determinando Coliformes Totales y Coliformes Fecales, Brucella 

melitensis, así como, microorganismos patógenos de interés sanitario.  
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Toma de muestra dentro del corral.  
Leche directa de la ubre, de ubres de diferentes cabras, de leche de tina de recolección, 

tina de almacenamiento y de manos antes y  después del ordeño. 

 
Toma de muestra  en sala de ordeño rústica 
Leche directa de la ubre, de ubres de diferentes cabras, de leche de tina de recolección, 

tina de almacenamiento y de manos antes y  después del ordeño. 

 

Análisis Microbiológico 
El análisis microbiológico de las muestras tomadas adentro del corral y de la sala de 

ordeño rústica, consistió en el recuento de Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales 

(CF), usando Placas PetrifilmTM,  método  reconocido por la Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC) (Wallace 1995ª). La búsqueda y  aislamiento de los 

microorganismos patógenos de interés sanitario se llevo acabo de acuerdo a la Norma 

Oficial Mexicana NOM-184-SSA1-2002. Leche, fórmula láctea y producto lácteo 

combinado. Especificaciones sanitarias, como referencia.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES. Los resultados del análisis microbiológico de las 

muestras  para Coliformes Totales y Fecales para evaluar la calidad de la leche de cabra 

dentro del corral y de la sala de ordeña rústica se muestran en el cuadro 1 y  en la figura 

1 que muestra el promedio de Coliformes. Y en los cuadros 2 y 3 se presentan los 

microorganismos aislados e identificados de las diferentes muestras. 
 

Cuadro 1. Promedio de Coliformes Totales y Fecales del muestreo dentro del corral y de 

                 la sala de ordeña rustica. 

 Muestras dentro del corral  Muestras en la sala de ordeña  

 

Coliformes 

Totales 

Coliformes 

Fecales 

Coliformes 

Totales 

Coliformes 

Fecales 

Manos antes de la 

ordeña 3 - - - 

Manos después de la 

ordeña 210 10 170 - 

Ubre de la Cabra 21 1 9 - 

Leche Directa de la Ubre 184 1 44 - 

Tina de Recolección  33 4 10 - 

Tina de Almacenamiento 84 - 26 - 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

186 
 

        

0

50

100

150

200

250

Co
lifo

rm
es

To
tal

es

Co
lifo

rm
es

Fe
ca

les

Co
lifo

rm
es

To
tal

es

Co
lifo

rm
es

Fe
ca

les

Muestreo dentro del
corral

Muestreo en la sala
de ordeña

Pr
om

ed
io

 d
e U

FC
/m

L Manos antes de la
ordeña
Manos después de la
ordeña
Ubre de la Cabra

Leche Directa de la
Ubre
Tina de Recolección 

Tina de
Almacenamiento

 
Figura 1. La grafica muestra los promedios de Coliformes Totales y Fecales de los                                                                     

diferentes tipos de muestreos dentro del corral y en la sala de ordeña rústica.  

Cuadro 2. Microorganismos identificados en las diferentes muestras dentro del corral          

Tipo de muestras Microorganismos Brucella melitensis 

Manos antes de la ordeña Klebsiella sp Negativo 

Manos después de la 

ordeña 

Escherichia coli y Salmonella 

paratyphi 

Negativo 

Ubre de la cabra Klebsiella sp y Escherichia coli Negativo 

Leche directa de la ubre Shigella sp, Providencia sp y 

Aerobacter sp 

Negativo 

Tina de recolección de la 

leche 

 

Escherichia  coli 

Negativo 

Tina de almacenamiento de 

leche  

 

Eshcerichia coli 

Negativo 

 

Con respecto a la muestra de manos antes del ordeño dentro de corral presentan 

contaminación por CT de  3 ufc/cm2. Después del proceso de ordeña dentro del corral la 

contaminación en manos por CT fue de 210 ufc/cm2; y para manos en la sala de ordeña 

fue de 170 ufc/cm2. La presencia de CF se presento en manos después del proceso de 

ordeña dentro del corral. La presencia de contaminación en manos es debido a la falta de 

higiene del manipulador después de sujetar a la cabra para la ordeña. 

 

Se presentó contaminación en la ubre de la cabra dentro de corral y en sala de ordeña 

para CT de 21ufc/cm2 y de 9 ufc/cm2 respectivamente; y  en la ubre de la cabra dentro del 
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corral para CF de 1 ufc/cm2. Lo anterior debido a que durante la ordeña dentro del corral 

las chivas están echadas en el corral. 

 

Cuadro 3. Microorganismos identificados de las diferentes muestras en la sala de ordeña 

rústica.  

Tipo de muestras Microorganismos Brucella melitensis 

Manos antes de la ordeña Negativo 

 
Negativo 

Manos después de la ordeña Escherichia coli Negativo 

Ubre de la cabra Klebsiella sp y Escherichia coli Negativo 

Leche directa de la ubre Escherichia coli Negativo 

Tina de recolección de la leche Escherichia  coli Negativo 

Tina de almacenamiento de 

leche  

Klebsiella sp Negativo 

 
Para la leche  obtenida directamente de la ubre presento CT de 184 ufc/cm2  dentro del 

corral y en la sala de ordeña de 44 ufc/cm2. La contaminación por CF se presentó en la 

leche obtenida dentro del corral. Debido a que no se realiza un prelavado en las ubres 

antes de la ordeña, durante el ordeño dentro del corral las chivas corren y levantan tierra, 

no se tiene la precaución de  sujetar a la cabra y la manipulación no es cuidadosa y 

ordenada.  

 

Las muestras de leche analizadas directamente de las tinas de recolección dentro del 

corral y sala de ordeña presentan contaminación por CT de 33 y 10 ufc/ml 

respectivamente. La contaminación por CF fue de 4 ufc/ ml y se presentó en la muestra 

de leche de la tina de recolección obtenida dentro del corral. Debido a la falta de higiene 

durante el ordeño ya que dentro del corral las chivas corren levantan tierra, hacen de sus 

necesidades sanitarias e incluso en algunas ocasiones quieren tomar leche del 

recipiente. 

 

La leche analizada de la tina de almacenamiento presentó sólo contaminación por CT 

dentro del corral de 84 ufc/ml y  en la  sala de ordeña de 26 ufc/ml. Debido a que la leche 

se recolecta en una tina sin control de temperatura durante una hora hasta su previa 

venta. 
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De acuerdo a los resultados del análisis bacteriológico se aislaron enterobacterias como 

Klebsiella sp, Providencia sp y Aerobacter sp de sólo interés sanitario e identificando 

microorganismos patógenos de interés para la salud pública  como E. coli, Shigella sp y 

Salmonella paratyphi.  Los resultados del asilamiento para  Brucella melitensis fue 

negativo en todas las muestras. 

 
CONCLUSIONES. Se puede concluir que de acuerdo a los resultados que la leche de 

cabra obtenida dentro del corral presento mayor contaminación por CT y CF que la 

obtenida de la sala de ordeña rústica, lo que indica  elevados recuentos bacterianos, 

mismos que evidencian una baja calidad bacteriológica de la leche, asociada a la 

infección intramamaria y  el no llevar a cabo las Buenas Prácticas de Manufactura 

durante el proceso de obtención de la leche. Lo que concuerda con lo mencionado por 

García y col. (2009); que el tipo y número de bacterias en leche a nivel del establo  está 

asociado a condiciones de manejo higiénico sanitario de las unidades de producción y 

sanidad de los animales, afectando su calidad microbiológica. 
Las bacterias encontradas de interés sanitario fue E. coli, Salmonella spp, Salmonella 

paratyphi y Shigella spp, la leche sin pasteurizar podría provocar enfermedades 

gastrointestinales y estos resultados concuerdan con lo mencionado por Klinger y 

Rosenthal (1997); que la flora bacteriana de la leche se mantiene en ésta, en la cual 

puede multiplicarse y liberar toxinas responsables de causar enfermedades al hombre. 
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INTRODUCCIÓN. En México, el chile jalapeño es uno de los tipos de chile más 

importantes debido a la gran diversidad de formas en que se consume. Con más de 45 

mil hectáreas sembradas (SIAP-SAGARPA 07), el chile jalapeño es el principal tipo de 

chile verde sembrado en México. En este cultivo, es necesario y a la vez factible el 

mejorar su productividad y sostenibilidad. En nuestro país existe una gran dependencia 

de variedades extranjeras, lo cual pone en riesgo su proceso de producción e incrementa 

los costos de producción tanto por la falta de semilla nacional como por el alto costo de la 

misma (hasta  60 mil pesos el kilo). El mejoramiento genético practicado en México, es 

una alternativa que puede contribuir, por un lado a amortiguar lo anterior y por el otro,  

incrementar el rendimiento y calidad de la producción, reducir el daño por plagas, 

enfermedades, ambiente extremo y mejorar las características agronómicas. El INIFAP a 

través de su Programa de Mejoramiento Genético, inició la generación de materiales 

genéticos desde 1987. El híbrido “Compite” de cruza simple se formó partiendo de dos 

líneas mejoradas que se obtuvieron a partir de colectas de materiales genéticos de chile 

jalapeño efectuadas  por INIFAP. 
Se utilizaron los métodos de mejoramiento genético de selección masal 

estratificada (Molina 1992) y selección combinada básica de autohermanos (Márquez 

1985). En el proceso de mejoramiento genético se ejerció un control de la polinización 

para evitar cruzamientos indeseables a través de el tapado de las plantas con malla 

mosquitera o mediante autofecundaciones manuales que consistieron en envolver con 

papel de china o copia los botones maduros antes de su apertura. La selección de los 

progenitores y los mejores híbridos se realizó mediante estudios de evaluación del 

comportamiento per se, bajo el diseño experimental de bloques al azar. 

El presente estudio tiene la finalidad de presentar los resultados de los trabajos de 

investigación y validación realizados en el híbrido “Compite” en el estado de Chihuahua 

y que representa una alternativa rentable y sustentable para el cultivo de chile jalapeño. 

 

mailto:baez.francisco@inifap.gob.mx�
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MATERIALES Y METODOS. Las actividades de investigación se desarrollaron en el 

Campo Experimental de Delicias, Chih., ubicado en el kilómetro 2 de la carretera Delicias- 

Rosales el cual se ubica en el Distrito de Riego 005 que se localiza  a 28° 11’ de latitud 

norte y 105° 28’ de longitud oeste y a una altitud de 1,170  msnm. El clima según Köppen 

modificado por García, se clasifica como muy seco, semicálido, con lluvias en verano 

BWhw (e’), con una temperatura media anual de 19.3 °C y una precipitación promedio 

anual de 275.2 mm. Las actividades se llevaron a cabo del 2004 al 2008.   
Se partió del material genético (variedades, líneas y recursos genéticos) 

disponibles a la fecha en INIFAP Delicias. Dicho material genético procede de 

cruzamientos dirigidos y libres entre genotipos comerciales en la región y F2 de híbridos 

con líneas autóctonas de México provenientes de Veracruz y selecciones de los mejores 

individuos. Como testigos se incluyeron los genotipos: Híbrido Tula y F2 del híbrido Tula.  

Los genotipos sobresalientes y los comerciales utilizados por los productores de la 

región se evaluaron bajo diseño experimental durante los años 2004 al 2008. La unidad 

experimental comúnmente se integró por una cama de siembra de 1.6 m de ancho por  5 

m de largo, con dos hileras de plantas separadas a 46 cm, en las que la distancia entre 

plantas fue de alrededor de 30 cm. Se tomaron datos sobre rendimiento, calidad de fruto, 

sanidad  y vigor de las plantas y otros rasgos agronómicos importantes. 

Los experimentos se condujeron bajo la técnica del trasplante y con riego por 

goteo con manguera  de riego. Regularmente los almácigos se establecieron en la última 

semana de enero y el trasplante en la última semana de marzo. El arreglo topológico, la 

fertilización, riegos y control de plagas y enfermedades se aplicaron de acuerdo con las 

recomendaciones de  la guía para cultivar chile  del INIFAP-Delicias.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Características botánicas 
 El híbrido Compite presenta algunas características botánicas que lo distinguen, 

las cuales se presentan en el cuadro 1, donde se comparan con las de dos materiales 

testigo: H. Tula y su F2.  Se observa que, bajo trasplante, las  plantas del  híbrido Compite 

presentan un porte que varia de 55 a 65 cm, siendo muy similar al porte del H. Tula y más 

bajo que el de F2 de Tula, el diámetro de cobertura fluctúa de 70 a 90 cm y es más amplio 

que el de los testigos. El tallo presenta poca pubescencia, es angulado, de color verde en 

los entrenudos y morado en los nudos. Crece en forma dicotómica, tipo arbolito con 

algunas ramas que se alargan. Sus hojas son lanceoladas, de color verde intermedio, con 

poca o nula pubescencia, son de 7.3 cm. de largo por 3.8 cm. de ancho. Se produce un 
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fruto por bifurcación, el cual es de color verde intermedio brilloso, cónico y con 20 a 30 % 

de corchocidad.  

 El híbrido Compite es de ciclo precoz comparado con el de los materiales 

genéticos testigo (H. Tula y F2 de Tula), con 42 a 48 días a floración después del 

trasplante y 82 a 88 días en promedio a inicio de cosecha, siendo ligeramente más 

precoz que H. Tula y su F2. Debido a que presenta floración continua, su ciclo de 

producción puede durar hasta tres meses, dependiendo del suministro de la nutrición y 

control integrado de organismos dañinos. Las cosechas pueden realizarse cada 20 ó 25 

días. Aunque H. Compite  se comporta bien bajo diferentes áreas y sistemas de 

producción, expresa mejor su potencial de rendimiento en zonas áridas y semiáridas, así 

como con acolchado y fertirrigación.  

Cuadro 1.  Características botánicas del Híbrido “Compite” de Chile Jalapeño en 

relación a dos testigos comerciales. CEDEL-CIRNOC-INIFAP, 2008. 

Características 
GENOTIPO 

H. Compite H. Tula F2 de Tula 

Altura de planta (cm) 55 a 65 55 a 65 60 a 85 

Cobertura del follaje (cm) 70 a 90 50 a 70 40 a 60 

Pubescencia en tallo Escasa No presenta No presenta 

Ramificación 
Dicotómica con 

ramas basales 
Dicotómica Dicotómica 

Días a floración 42 a 481 48 a 521 48 a 541 

Días a primera cosecha 82 a 881 84 a 881 90 a 1001 

1= Después del trasplante 

  

Características Hortícolas 

 Las principales características Hortícolas del H. Compite se presentan en el 

cuadro 2, en donde se observa que  su fruto es de una longitud que varia de 7.6 a 9 cm 

con lo que es similar al fruto de H. Tula y más largo que el de su F2. El  ancho va de de 3 

a 3.1 cm, es de forma cónica, con tres a cuatro lóculos, su peso de fruto es de 26 a 37 gr 

siendo superior al de los testigos. También esta más lleno (3.1 a 3.7) por lo que tiene 

mayor resistencia al transporte y manejo y su grosor de pericarpio varia de 3.9 a 4.4 mm 

y es muy similar al de H. Tula y su F2. Cuando están listos para la cosecha (estado verde 

sazón), los frutos son de color verde intermedio brilloso, el cual cambia a rojo intenso,  es 

de picor medio y de mediana facilidad para la remoción del pedúnculo.  
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Cuadro 2. Características Hortícolas del híbrido “Compite” en comparación con los 

materiales comerciales. CEDEL-CIRNOC-INIFAP, 2008. 

Características 
Genotipos 

H. Compite H. Tula F2 de Tula 

Color del fruto en verde Verde Interm. Verde Interm. Verde Interm. 

Color del fruto maduro Rojo intenso Rojo intenso Rojo intenso 

Longitud del fruto (cm) 7.6 a 9.0 7.7 a 8.5 7.0 a 7.8 

Ancho de fruto (cm) 3.0 a 3.1 3.4 a 3.5 3.2 

Peso promedio de fruto (g) 26 a 37 24 a 33 26 a 28 

Grado de lleno del fruto* 3.1 a 3.7 2.2 a 2.6 2.4 a 3.0 

Grosor de pericarpio (mm) 3.9 a 4.4 4.5 3.9 a 4.2 

 * Escala de grado de lleno del fruto:1=Hueco, 2=Medio hueco,3=Medio lleno y 4=Lleno   

Características de producción 
 El rendimiento de “H. Compite” ha variado de 39.6 a 55.4 t ha-1, superando la 

producción del H. Tula en 9.8 % y a la de su F2 en 45%, por lo que se considera un 

genotipo con mayor potencial de producción (Cuadro 3). Además de los datos de 

rendimiento que se presentan en el cuadro 3, se han hecho observaciones visuales de su 

comportamiento en parcelas demostrativas establecidas con productores en Cárdenas, 

Chihuahua y en la ciudad de Querétaro, Qro. en las cuales ha mostrado una calidad de 

fruto sobresaliente corroborada por especialistas como el Mc Octavio Pozo 

Campodónico. También se le ha observado alta carga de frutos en las plantas lo que es 

indicativo de su alta capacidad productiva y  buena sanidad y vigor de planta.    

 Por otro lado, el rendimiento al primer corte mostrado por el híbrido Compite es 

superior en 37% al de H. Tula y en 102% al de su F2 lo que indica que este genotipo 

además de ser precoz, inicia su producción con una mayor cantidad en el primer corte el 

cual fue efectuado entre el 27 de junio y el 7 de julio (Cuadro 4).   

Las características de calidad exhibidas por el H. Compite lo hacen deseable por 

el mercado fresco, la industria del encurtido y la del chipotle. 

 

 

 

 

 

 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

195 

 

Cuadro 3. Rendimiento total del híbrido “Compite” en comparación con los testigos 

comerciales. CEDEL-CIRNOC-INIFAP,  2008. 

 

Año Localidad Rendimiento t.ha-1 

H. Compite H. Tula F2 Tula 
2004 Delicias, Chih. 39.6 33.6 24.2 
2005 Delicias, Chih. 55.4 47.8 32.8 
2006 Delicias, Chih. 49.1 49.6 42.2 

Rend. Promedio t ha-1 48.0 43.7 33.1 
Diferencia en t (%)  4.3 t/ha (9.8%) 14.9 t/ha (45%) 

 
CONCLUSIONES 

1. COMPITE  es un híbrido de cruza simple con rendimientos de 48 t/ha-1

2. COMPITE representa una opción rentable superando en un 9.8% al híbrido Tula y 

45% a la F2 del híbrido Tula. 

. 

3. Tiene mayor precocidad que los híbridos comerciales de chile jalapeño como Tula 

y F2 de Tula. 

4. El rendimiento al primer corte mostrado por el híbrido Compite es superior en 37% 

al de H. Tula y en 102% al de su F2

5. Tiene calidad de fruto para mercado fresco, la industria del encurtido y la del 

chipotle. 

. 
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INTRODUCCIÓN. El maíz es uno de los cereales más importantes del Mundo, pues 

suministra elementos nutritivos importantes a seres humanos, animales y, es materia prima 

básica de la industria de la transformación. Este cereal es el principal cultivo del pueblo 

mexicano, no solo por lo que representa como grano, alimento básico, sino como uno de los 

más importantes insumos para la ganadería.  El grano que se destina a la producción 

pecuaria, en su mayor. Los estados con mayor producción fueron Sinaloa (20%), Jalisco 

(14%) y el Estado de México (8%), (FIRA, 2008). En la Comarca Lagunera, ubicada en el 

Norte de México, se siembran anualmente 15 000 ha de maíz de grano  en su mayoría con 

híbridos comerciales para grano. para tal efecto, existen diversos diseños genéticos que 

facilitan su estimación. De los más utilizados se encuentran los propuestos por Comstock y 

Robinson (1948,1952) denominados ó mejor conocidos como Carolina del Norte, para 

estimar las varianzas genéticas aditiva (√A2) y dominancia (√D²) Él presente trabajo se  

realizó con el propósito de estimar el tipo de acción génica involucrado en 24 líneas de maíz 

y sus combinaciones, utilizando el esquema del Diseño ll de Carolina del Norte. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se realizó en el campo experimental de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en Torreón, 

Coahuila y en el ejido el Niágara del estado de Aguascalientes. Se originándose 144 cruzas, 

las cuales se evaluaron en un diseño experimental de bloques al azar, con dos repeticiones 

por localidad. La parcela experimental fue de dos surcos de dos metros de largo y 0.70 m de 

ancho, con seis plantas por metro, para tener una población aproximada de 85,000 plantas 

haˉ¹; el riego se aplicó con cintilla, procurando mantener un buen nivel de humedad durante 
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el ciclo. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de grano (RG), floración masculina 

(FM), granos por hilera (GHI), peso de mil granos (PMG), numero de hileras (NOHI), longitud 

de la mazorca (LMZ), diámetro de la mazorca (DMZ), y altura  de la mazorca (AMZ). Se 

realizó el análisis genético con el diseño ll de apareamiento de Carolina del Norte  de 

Comstock y Robinson (1948), con el siguiente modelo lineal:  

   En el Cuadro 1, se observan las varianzas aditivas (√A2), (√D2), (√F2) y (√G2) además del 

grado de dominancia,(d) heredabilidad en sentido estrecho (h2) y amplio (H2) y Medias, de 

rendimiento y sus componentes donde para el rendimiento de grano (RG) y todas sus 

variables, la varianza aditiva (√A2) fueron de 3 y 4 veces superior que la varianza de 

dominancia (√D2) respectivamente; el grado de dominancia(d) presento valores menores a la 

unidad, en todas excepto en DMZ para estas variables lo que indica expresión de 

sobredominancia. 
 
Cuadro 1. Valores estimados de los principales parámetros genéticos de ocho 
variables de maíz UAAAN, Torreón, Coahuila y Aguascalientes, Ags. 2007. 

CARACTE
R 

 
√A2 

 
√D2 

 
√F2 

 
√G2 

 
d 

 
H2 

 
h2 

 
MEDIA 

RG (kgha-1) 0.04 .014 1.33 0.054 0.83 4.0 3.00 10,987 

Fm (días) 80.74 30.36 10.23 111.1 0.87 1.0 71.3 77.38 

GHi 125.9 20.86 289.1 146.7 0.58 50.7 43.5 37.45 

PMG (g) 0.02 0.003 0.277 0.019 0.61 6.8 5.7 252 

NOHi 18.53 2.14 23.9 20.67 0.48 86.4 77.5 14.86 

LMZ (cm) 0.01 0.001 0.017 0.0073 0.66 42.9 35.2 17.00 

DMZ (cm) 0.000

1 

0.0002 0.017 0.0003 1.49 1.7 0.58 4.40 

AMZ (m) 8.74 0.07 10.23 0.664 0.48 204.3 85.4 1.33 

RG= Rendimiento de grano, Fm= Floración masculina, GHi= Granos por Hilera, PMG= peso 

de mil Granos, NOHi= Numero de Hileras, LMZ= longitud de la mazorca, DMZ= Diámetro de 

la Mazorca, AMZ= Altura de la Mazorca, varianza Fenotípica (√F 2), aditiva (√A 2), de 
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dominancia (√D 2), grado de dominancia (d), heredabilidad (h2), y valor medio, de las ocho 

características de maíz evaluadas en el ciclo de verano. UAAAN-UL. Torreón Coahuila, y 

Aguascalientes AGS. 2007 

   Los rendimiento de grano (RG) y siete características de 15 cruzas se pueden observar en 

el Cuadro 2, donde las cruzas más sobresalientes en rendimiento de grano (RG) fluctúan 

entre 12,296 a 14,493 kg/ha, donde las cruzas 2x19, 2X14, 9X24, 3X18 y 2x17 exhibieron 

significativamente promedios de el mayor RG; resalta la cruza 2x19 quien también exhibió 

significativamente valores aceptables de GHI (44.4), LMZ (18.5 cm), DMZ(4.6 cm), pero la 

mayor AMZ(1.6m) y, la cruza 2x14 para GHI (40.3), LMZ (19.1 cm) y DMZ(4.8 cm). Los 

valores del rendimiento del grano (RG) de las mejores muestran una media de rendimiento 

de 12,897 Kg/ha que resulta superior al mejor hibrido de la región reportado por Gutiérrez et 

al. (2002).  

Cuadro 2. Promedio de 15 cruzas con mayor rendimiento de grano y siete 
características generadas por el diseño II de Carolina del Norte en  3 ambientes, 2007. 

 
CRUZA 

 
RG 

 
FM GHI PMG NOHI LMZ DMZ 

 
AMZ 

 (Kg⁄ha)   (g)  (cm) (cm) (M) 
2 x 19 14,493 79 44.44 290 14.77 18.5 4.6 1.63 
2 x 14 13,851 80 40.33 300 14.00 19.1 4.8 1.23 
2 x 17 13,037 79 38.10 258 15.2 18.0 4.6 1.48 
3 x 18 13,209 78 36.82 226 15.16 16.3 4.3 1.28 
2 x 20 12,765 79 40.59 263 14.32 17.8 4.5 1.37 
6 x 17 12,518 79.5 38.83 286 16.21 17.8 4.6 1.26 
5 x 18 12,345 78 40.99 208 14.99 17.0 4.0 1.36 
7 x 14 12,419 80 36.88 331 14.88 14.6 4. 1.54 
7 x 24 12,345 79.5 36.15 291 15.65 16.5 4.8 1.36 
7 x 17 12,296 80 34.94 286 14.99 15.8 4.5 1.6 
9 x 24 13,481 78.5 35.93 310 15.33 17.1 4.8 1.39 
9 x 14 12,864 78 38.94 271 15.43 19.1 4.5 1.36 
8 x 23 12,814 75.5 37.71 266 14.94 16.5 4.6 1.33 
10 x 15 12,419 80.5 40.15 301 13.74 18.5 4.8 1.36 
11 x 22 12,592 81.5 31.65 298 14.54 18.3 4.6 1.4 
DMS 1,565 3.0 1.5 16 0.35 1.1 0.3 0.06 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

200 

 

RG₌ Rendimiento de grano, FM₌ Floración masculina, AMZ₌ Altura de mazorca, 

DMZ=Diámetro de la mazorca, LMZ= Longitud de la mazorca, NOHI= Numero de hileras, 

GHI=Granos por hileras, PMG=Peso de mil granos. * (0.05) de significancia. 

 
CONCLUSIONES. Las cruzas más sobresalientes son: 2x19, 2x14, 2x17, 3x18 y 9x24 

presentaron los rendimientos de grano (RG) superiores a la media. Basados en las 15 cruzas 

superiores a la media, la FM, PMG, NOHI y AMZ, serán de utilidad para seleccionar los 

mejores híbridos. La varianza aditiva fue el efecto genético más importante porque varianza 

aditiva (√A2) supero 3 y 4 veces que la varianza de dominancia; el grado de dominancia (d) 

presento valores menores a la unidad, en todas excepto en DMZ para estas variables lo que 

indica expresión de sobredominancia.  
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INTRODUCCIÓN. En México el cultivo del maíz (Zea mays L.), es el más importante en la 

alimentación humana y animal. En México en 2008, se sembraron 5.8 millones de ha de 

maíz para grano con una producción de 19 millones de ton con un rendimiento promedio de 

3.3 ton ha-1 y para forraje, se sembraron 467 mil ha, con un rendimiento promedio de 25.6 t 

ha-1. En la Comarca Lagunera se sembraron 16,600 ha de maíz para grano con un 

rendimiento medio de 1512 kg ha-1. De maíz forrajero se sembraron 28,600 ha con un 

rendimiento  de 43.7 t ha-1 www.siap.sagarpa.gob.mx (Consultado al 02 de abril del 2009).  

Los factores que han permitido avances en la productividad del maíz son el mejoramiento de 

los componentes genéticos del rendimiento, que se han estimado en un 60%. los cambios en 

el tamaño del área foliar y la arquitectura de la planta, son responsables únicamente de una 

pequeña parte del mejoramiento. La mayoría del mejoramiento en el aprovechamiento de los 

recursos es debida a la capacidad de mantener verde y funcional las hojas (Stay-green). La 

otra parte del mejoramiento ha sido realizando cambios en la relación entre el número de 

granos por planta y el crecimiento de la planta durante el período de salida de los estilos, por 

un gradual incremento en la densidad de población y de estrés durante la formación de las 

líneas y los híbridos. Una estrategia para explotar estas oportunidades es incorporando en 

los ensayos altas densidades de población en las líneas dentro de los programas de 

mejoramiento (Tollenaar, et al., 1992). 

Este cultivo se caracteriza por su alta productividad de materia seca por hectárea y un uso 

eficiente del agua de riego. Sin embargo, considerando que el agua es el factor que más 

limita la producción agrícola, es preciso utilizar híbridos con menores requerimientos de agua 

y que toleren estrés por sequía en los primeros 40 a 50 días después de la siembra, con 

ciclos de siembra a cosecha de precoces a intermedios, con alta producción de grano, que 

incrementen la digestibilidad cuando se utilicen para forraje. No obstante lo anterior, no se 

mailto:misaelll79@hotmail.com�
http://www.siap.sagarpa.gob.mx/�
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han realizado los esfuerzos necesarios, ya que se utilizan normalmente híbridos comerciales 

que consumen láminas de riego promedio de 70-90 cm. en cuatro a seis riegos con una 

eficiencia de 2.7 Kg. de materia seca por m3 de agua (Núñez, et al., 2006). Por ende, es 

necesario buscar soluciones a corto y mediano plazo para reducir la incidencia de este 

problema. 

Los problemas de los sistemas agropecuarios de la Comarca Lagunera, se han agudizado 

por el uso del agua en la siembra de 134 mil ha de cultivos bajo riego, de las cuales 52 mil 

ha son de forrajes para alimentar 441 mil cabezas de ganado bovino de leche, un consumo 

cada vez mayor de una población creciente, además en la industrialización de los últimos 

años (Guzmán et al., 2006). 

Estudios detallados han sido conducidos por el CIMMYT para medir la ganancia genética e 

identificar mecanismos para mejorar la tolerancia al estrés por sequía. De estos trabajos, se 

han derivado híbridos experimentales con características de tolerancia a sequía, por lo que 

el objetivo de esta investigación, fue evaluar estos híbridos de manera que podamos 

seleccionar aquellos que presenten una mayor productividad y mejores características 

agronómicas bajo las condiciones edafo-climáticas de la Región Lagunera. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Esta investigación, se realizó en el campo experimental de la 

Facultad de Agricultura y Zootecnia (25º 46’ 56” de latitud norte y 103º 21’ 02” de longitud 

oeste a una altitud sobre el nivel del mar de 1110 m.). Se siguió el método de labranza de 

tráfico controlado haciendo camas meloneras mediante dos pasos de bordeadora de discos. 

La siembra se realizó en forma manual en suelo seco el 3 de abril del 2008, en una parcela 

experimental de dos surcos a 0.40 m y 5 m de longitud. Se dejaron cinco plantas por metro 

en donde se obtuvo una población de 66,500 plantas por hectárea. Se aplicó la formula 140-

60-00. Durante el ciclo, se regó con un sistema de riego presurizado con el cual se aplicó 

una lámina total de riego de 25 cm. Se mantuvo libre de plagas y malezas el cultivo. El 

material genético utilizado, fueron 16 híbridos experimentales de maíz cruza simple y triple 

grano blanco de ciclo intermedio que tuvieron su origen en las poblaciones DTP1 y DTP2 

(Monneveux et al., 2005) con características de resistencia a sequía, del programa de 

fisiología y de mejoramiento de maíz para ambientes adversos del CIMMYT en colaboración 

con el departamento de Fitotecnia de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, tres híbridos 

comerciales y una variedad de polinización libre (San Lorenzo). Se utilizó una distribución de 

los tratamientos en un Látice simple 5x4 con tres repeticiones y para su análisis se utilizó el 

programa Fieldbook 8.3.7 (CIMMYT, 2004). Durante el desarrollo del cultivo, se midieron, la 
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floración masculina y femenina, se obtuvo el ASI, dos semanas después, se midió la altura 

de planta y de mazorca. Con los datos de altura de planta y mazorca, se obtuvo la posición 

de la mazorca en la planta en %. Se calificó el aspecto de la planta y de la mazorca y el 

acame de tallo de raíz. Durante la cosecha se contaron el número de plantas por parcela, se 

calificó el acame de tallo y de raíz, se contó el número de mazorcas con grano, se calificó el 

aspecto de la mazorca, se contaron las mazorcas que presentaron pudrición, se pusieron a 

secar las mazorcas al sol y se desgranaron pesando el olote y el grano por separado. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En el Cuadro 1, se muestra el resumen estadístico del 

análisis de varianza de 20 híbridos experimentales de maíz, donde se observan altamente 

significativas para floración femenina (FF) y el intervalo entre el inicio de floración masculina 

y femenina (ASI). Diferencias significativas para rendimiento de grano (RG), floración 

masculina (FM), mazorcas por planta cosechada (MPP) y senescencia de hojas y no se 

encontró significancia estadística en altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), posición 

de mazorca (PM), mazorcas podridas por parcela (MP) acame de raíz (AR) y de tallo (AT), 

en aspecto de mazorca (AsM) y de planta (AsP), así como en el enrollamiento de las hojas 

(EH). El coeficiente de variación fue muy diverso en su magnitud; sobresalen las 

características de tipo cualitativas ó no-paramétricas como ASI, MP, MPP, con valores que 

oscilaron de 56 a 205%. En el resto de las características el CV fue de magnitud aceptable. 

En el Cuadro 2 se presentan los valores medios de catorce características agronómicas y el 

rendimiento de grano de 30 híbridos experimentales de maíz, evaluados bajo condiciones de 

riego.  

 

CONCLUSIONES. Se encontraron diferencias significativas estadísticamente en: floración 

femenina y en ASI (P<0.01), diferencias significativas (P<0.05) en rendimiento de grano, 

floración masculina, mazorcas por parcela y en senescencia de hojas. El rendimiento 

promedio fue de 1.94 t ha-1 y el de los mejores 10 de 2.39 t ha-1. El H-35 fue el de mayor 

rendimiento con 11.17 t ha-1. La variedad San Lorenzo quedó en el 5º lugar. 
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Cuadro 1. Resumen estadístico de rendimiento y características agronómicas de 20 híbridos experimentales. FAZ-UJED. 2008 

FV RG 
t/ha 

F M F F ASI AP 
(cm) 

AM 
(cm) 

PM 
(%) 

MP AR 
(%) 

AT 
(%) 

MPP AsM 
(1-5) 

AsP 
(1-5) 

EH SH 

Media 1.94 68.39 70.72 2.27 173.35 115.32 0.70 1.61 2.74 21.45 0.43 1.63 2.07 2.23 40.05 

Error 
Estándar 

0.74 2.5 2.3 0.86 15.5 13.7 
7.17E-

02 
2.62 4.6 31.78 0.18 0.61 0.48 0.35 6.71 

DMS(0.05) 1.5 5.1 4.8 1.8 32.4 28.6 0.2 5.5 9.6  14.8 0.4 1.3 1.0 0.7 14.0 

CM Error 0.92 9.0 10.0 2.0 374.4 302.7 0.01 11.0 29.9 1459.4 0.06 0.6 0.4 0.2 132.9 

GL Error 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.0 37.0 

Nº de Rep 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

CV (%) 49 4 4 62 11 15 12 205 200 178 56 45 29 19 29 

Valor (p) 0 0 0 0 0 1 0 1 0   0 0 0 1 0 

P * * ** ** ns ns ns ns ns ns * ns ns ns * 

Mínimo 0.95 62.0 62.8 0.3 148.1 100.9 0.62 0.4 0.5 1.7 0.20 1.1 1.3 2.0 23.9 

Máximo 3.31 72.7 75.4 5.2 197.0 131.4 0.83 4.6 16.3 108.4 0.73 2.6 3.0 2.7 49.4 

*, **, ns, significativo, al 0.05 y 0.01 de probabilidad, no significativo. RG= Rendimiento de grano, FM= Floración masculina, FF= 

Floración femenina, ASI = intervalo entre inicio de floración masculina y femenina, AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca, 

PM= Posición de mazorca, MP = Mazorcas podridas por parcela, AR= Acame de raíz, AT=Acame de tallo, MPP = Mazorcas por 

planta, AsM= Aspect de mazorca, AsP= Aspecto de planta, EH = Enrollamiento de hojas, SH = Senescencia de hojas 
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Cuadro 2.- Rendimiento y características agronómicas de los 20 genotipos evaluados. FAZ-UJED. P-2008 

Nº Hib Lug en 
Eval 

RG 
t/ha 

F M F F ASI AP 
(cm) 

AM 
(cm) 

PM 
(%) 

MP AR 
(%) 

AT 
(%) 

MPP AsM 
(1-5) 

AsP 
(1-5) 

EH SH 

1 16 1.51 70.45 70.97 0.87 166.93 121.46 0.69 0.56 0.64 26.43 0.56 1.70 2.26 2.42 34.14 

2 17 1.22 68.76 72.51 4.55 190.16 113.14 0.65 0.21 1.76 5.96 0.21 1.78 2.06 2.03 26.46 

3 18 1.06 71.80 74.27 1.92 148.09 117.39 0.83 0.36 2.19 13.24 0.36 2.05 2.29 2.03 34.19 

4 19 0.95 72.66 75.40 1.81 162.46 105.65 0.70 0.24 2.13 49.31 0.24 2.13 2.01 2.43 47.56 

5 20 0.95 69.07 72.56 3.56 159.98 100.92 0.68 0.20 1.81 35.53 0.20 2.63 2.96 2.05 39.91 

6 6 2.42 69.48 71.75 2.14 185.66 124.48 0.72 0.43 3.25 15.86 0.43 1.34 2.33 2.38 49.38 

7 14 1.56 66.90 70.59 3.38 153.04 113.87 0.76 0.55 0.77 5.77 0.55 1.61 2.06 2.10 40.38 

8 8 2.06 66.95 68.72 1.44 165.27 117.05 0.70 0.38 1.56 22.58 0.38 1.05 1.71 2.06 43.64 

9 11 1.86 67.24 72.49 5.17 177.79 106.91 0.66 0.47 2.60 2.70 0.47 1.24 1.79 2.02 44.07 

10 2 2.66 67.16 69.60 2.29 160.41 116.18 0.72 0.61 2.70 12.14 0.61 1.81 2.23 2.04 36.05 

11 3 2.66 68.43 71.46 2.67 161.96 116.37 0.72 0.62 16.27 108.40 0.62 1.74 1.51 2.03 23.93 

12 15 1.51 66.39 68.66 2.54 180.22 118.56 0.72 0.27 1.71 4.54 0.27 1.31 2.04 2.06 48.05 

13 13 1.68 70.88 72.91 2.93 167.00 124.68 0.77 0.28 1.85 22.69 0.28 2.25 2.41 2.41 44.22 

14 12 1.82 69.16 70.74 1.75 184.41 112.68 0.64 0.50 0.73 13.65 0.50 1.09 1.73 2.41 39.88 

15 1 3.31 65.69 67.02 2.19 197.03 131.38 0.68 0.73 2.97 16.15 0.73 1.42 1.31 2.07 41.95 

16 5 2.62 69.46 70.08 0.97 185.45 119.68 0.67 0.61 2.14 14.01 0.61 1.68 1.92 2.71 35.43 

17 10 2.01 69.81 71.84 1.58 182.67 124.46 0.73 0.30 2.34 12.23 0.30 1.28 2.38 2.04 41.45 

18 4 2.65 67.26 69.54 1.34 176.44 104.43 0.62 0.45 4.31 1.70 0.45 1.66 2.00 2.40 45.71 

19 9 2.01 62.03 62.79 0.32 172.99 104.45 0.63 0.38 0.45 4.39 0.38 1.52 2.43 2.42 44.70 

20 7 2.30 68.24 70.38 1.99 189.01 112.60 0.64 0.54 2.52 41.65 0.54 1.34 1.96 2.43 39.97 
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COMPORTAMIENTO DE HÍBRIDOS DE MAÍZ PARA LA PRODUCCIÓN DE 
GRANO EN LA REGIÓN CENTRO SUR DE CHIHUAHUA 

*1Gamaliel Orozco Hernández y 1Jesús Arturo Payán García 
1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias- Campo 

Experimental Delicias Km 2. Carretera Delicias – Rosales, Cd. Delicias, Chihuahua. C.P.33 

000. orozco.gamaliel@inifap.gob.mx 

 
INTRODUCCIÓN. La región centro sur del estado de Chihuahua se destaca por la 

producción de forrajes para abastecer su propia cuenca lechera y las cuencas de 

Cuauhtémoc, Cd. Juárez y La Laguna. Solo el estado de Chihuahua cuenta con un hato de 

300 000 cabezas, por lo que la siembra de maíz forrajero permite abastecer a este sector de 

alimento barato y de calidad para la producción de leche. Esto no fue siempre así, en nuestra 

región en el periodo de 1983 a 1990 se sembraba en promedio 1,100 has de maíz que 

representaba el 1.2 % del total de la superficie agrícola sembrada en esos años. 

Posteriormente de 1991 a 1994 la superficie de maíz se incrementó llegando a 11, 238 has 

debido principalmente a que el maíz conto con un precio atractivo que incentivó la 

producción de maíz para grano.  El rendimiento promedio que se obtuvo en estos años fue 

de 4.0 Ton ha-1. A  partir de  1994 la superficie sembrada con maíz para grano disminuyó, y 

posteriormente con la naciente cuenca lechera empezó a cobrar importancia la siembra de 

maíz para silo. 
Sin embargo desde el 2007 los precios de los alimentos en México prácticamente se han 

duplicado, durante este año sufrimos la llamada “crisis de la tortilla”. En México el maíz es la 

base de la alimentación y es el primer cultivo a nivel nacional con más valor económico, el 

2004 significó el 11.3 por ciento en relación con el PIB agropecuario. Hoy tenemos que 

importar casi el 50% de nuestras necesidades de grano, “la cuna del maíz” tiene que 

comprar maíz a Estados Unidos, las importaciones de maíz se han incrementado de tres 

millones de toneladas en 1993 a 10.7 millones de toneladas (con un valor de 1, 320 millones 

de dólares) en 2006, incluyendo el maíz quebrado. Los precios globales de los alimentos 

continuarán elevados por lo menos por una década. Los altos precios, impulsados 

mayormente por la demanda de las economías en desarrollo, pero también por el desvío de 

los cultivos a la producción de biocombustible y al creciente interés de los inversores en las 

materias primas de alimentos a futuro, están destinados a permanecer por encima de su 

promedio histórico. 
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México no puede correr riesgos de escasez de alimentos y la producción doméstica de maíz 

constituye un problema de seguridad nacional por lo que habrá que movilizar todos los 

recursos humanos financieros y de infraestructura, así como los técnicos y científicos para 

generar un entorno propicio para el desarrollo de este grano.  

 

A nivel internacional desde el año 2000 (con excepción del 2004) la producción de maíz ha 

sido insuficiente para cubrir la demanda mundial. De los últimos 25 años los inventarios se 

encuentran en niveles más bajos. También la demanda de maíz en Estados Unidos ha 

crecido sistemáticamente mostrando una mayor velocidad en los años del 2000 al 2006. 

 

El presente trabajo tiene como objetivo identificar el potencial que tiene la región Centro Sur 

del estado de Chihuahua para la producción de maíz de grano, buscando contar con mejores 

alternativas de producción en un cultivo con tanta importancia social y que es base de 

nuestra alimentación. 

 

MATERIALES Y METODOS. El experimento se estableció en terrenos del Campo 

Experimental Delicias, ubicado en el km 2 Carretera Delicias – Rosales. Se evaluaron 30 

híbridos comerciales de maíz. Se sembró  en húmedo el 31 de Mayo del 2008. La densidad 

de población fue 75,000 plantas ha-1 promedio. La dosis de fertilización fue 180-60-00, la 

primera aplicación fue el 15 de mayo,  aplicando  la mitad de nitrógeno (90-60-00), y  el resto 

se aplico el 27 junio. 
Esta evaluación se estableció bajo un diseño experimental de bloques al azar en cuatro 

repeticiones. La unidad experimental consistió de cuatro surcos espaciados a 0.80 m por 5.0 

m de largo y la parcela útil fue los dos surcos centrales de 5.0 m de largo. 

Se le dio el manejo de acuerdo al paquete tecnológico del INIFAP; se presento una 

infestación considerable de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) para ello fue necesario 

aplicar LORBAC 480 a una dosis de 750 cc/ha con un surfactante a 1cc/1 lt, en 300 litros de 

agua, posteriormente se hizo otra aplicación de Diazinón granulado. 

Se evaluó el rendimiento de grano por hectárea, ciclo en días a floración, altura de planta, 

problemas de acame y por ciento de mazorcas podridas. Además se califico el 

comportamiento de cada uno de los híbridos en planta y en mazorca evaluando uniformidad, 

sanidad y desarrollo de mazorca. 
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Los datos experimentales se analizaron estadísticamente de acuerdo a los procedimientos 

descritos por Steel y Torrie (1989). Las medias entre híbridos se compararon mediante la 

prueba de la diferencia mínima significativa. Todos estos procedimientos se efectuaron a 

través del Programa SAS. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El análisis de varianza nos indica diferencias altamente 

significativas para tratamientos, según la prueba de comparación de medias DMS con un 

nivel de significancia del 0.05% son cinco los híbridos (Ver Cuadro 1) que aparecen en el 

primer nivel de significancia: P-30F96, P-30F32, P-30B74, XR-45 y P-30P49 RV, con 

rendimientos de 13.54, 13.38, 12.39, 12.18 y 11.85 Tonha-1 respectivamente superando a los 

testigos SB-302 y P-3025W que tuvieron rendimientos de 9.90 y 8.72 Ton ha-1. Estos cinco 

híbridos con mayor rendimiento considerando los días a floración femenina son de ciclo 

intermedio con un rango de 62 a 66 días que corresponde aproximadamente a 128 días a 

madurez fisiológica. La tendencia actual es a tener ciclos más cortos sin detrimento de la 

producción y en este punto destaca XR-45 y AS-1501, este último híbrido tiene 60 días a 

floración  y un rendimiento de 11.10 Ton ha-1. Existen otros siete híbridos que presentan un 

ciclo Intermedio-Precoz con 58 a 61 días a floración, estos son: AS-900, HT7887, TROMBA, 

el testigo P-3025W, SB-350, HERCULES y AS-822. De este grupo TROMBA es el que tiene 

el mayor rendimiento con 8.80 Ton ha-1, muy lejos de los rendimientos alcanzados por los 

híbridos de ciclo Intermedio. 
En lo referente a la altura de planta uno de los híbridos P-30F96 con mayor producción tuvo 

la mayor altura de planta con 2.72 mts, sin embargo es mejor contar con híbridos con menor 

porte y en este aspecto por su rendimiento y menor porte destaca AS-1501 y EROS con 

alturas de planta de 2.35 y 2.38 mts; y rendimientos de grano de 11.10 y 10.70 Ton ha-1. 

Mayores alturas de planta pueden presentar problemas de acame, sin embargo en esta 

evaluación no se manifestaron problemas de acame, P-30F96 el híbrido más alto no tuvo 

ninguna planta acamada. SB-302 tuvo el porcentaje más alto de acame con 5.7%, y la 

mayoría de los materiales evaluados presentaron 0.0% de acame. 

En general las calificaciones de planta y mazorca son un indicativo del nivel de producción 

de cada híbrido (Ver Cuadro 1). La calificación más alta la tuvo el híbrido P-30F32 y la más 

baja el híbrido AS-900 con el rendimiento más bajo de 3.62 Ton ha-1. 

En este ciclo se tuvieron problemas con sanidad de la mazorca, ya que hubo híbridos que 

llegaron a tener hasta el 90% de mazorcas afectadas. Cuatro de los cinco híbridos con 
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mayor producción P-30F96, P-30F32, XR-45 y P-30P49 RV tuvieron los porcentajes más 

bajos de mazorcas podridas con 17.6, 19.7, 24.4 y 21.2% respectivamente. P-30B74 tuvo un 

porcentaje de 48.2, muy superior al de los híbridos ya mencionados. 

En esta evaluación podemos notar el potencial que tiene la región Centro Sur del estado de 

Chihuahua para la producción de grano, se ha considerado esta región con un nivel medio 

de rendimiento con 4.5 Ton ha-1, sin embargo con el avance en la formación de nuevos 

híbridos existe potencial para obtener de 10 a 12 Ton ha-1 de grano considerando los 

resultados de esta evaluación y los resultados a pequeña escala en lotes de productores  

con algunos híbridos comerciales. Con las tendencias a nivel mundial sobre probables 

desabastos de los granos en los próximos años, resulta relevante conocer el potencial que 

tiene cada una de las regiones agrícolas de nuestro país para asegurar el abasto del 

alimento básico de los mexicanos. 
 

CONCLUSIONES 
1. Se cuenta con seis híbridos con un potencial de producción de 11.10 a 13.54 Ton ha-

1

2. Por su nivel de producción, sanidad de planta y mazorca, menor acame y porte bajo 

de planta destaca P-30F32, XR-45  y AS-1501. 

. 

3. La región Centro Sur del estado de Chihuahua cuenta con las condiciones y la 

tecnología de manejo para tener una producción de 10 a 12 ton ha-1

 
. 
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Cuadro 1. Rendimiento y características de planta de híbridos de maíz para grano.   
                 Ciclo P-V 2008 Delicias, Chih. 

N° HIBRIDO 
RENDIMIENTO 

TON/HA 

DIAS A 

FLORACIÓN 

ALTURA DE 

PLANTA 

(mts) 

CALIF. 

PL1 

CALIF. 

MZ1 

% 

ACAME2 

% MZ3 

PODRIDAS 

1 P-30F96 13.54a† 66ª 2.72a 7 7 0.0 17.6 

2 P-30F32 13.38a 65ab 2.55  bcde 7 8 1.6 19.7 

3 P-30B74 12.39ab 64abcd 2.55    cde 7 6 1.8 48.2 

4 XR-45 12.18abc 62       defg 2.46        efghi 7 7 0.0 24.4 

5 P-30P49 RV 11.85abcd 63   bcde 2.49      defg 7 7 0.0 21.2 

6 AS-1501 11.10  bcde 60               hi 2.35             hijk 6 6 0.0 53.9 

7 EROS 10.70  bcdef 64abcd 2.38            ghij 7 6 0.9 48.2 

8 P-30F94 10.66  bcdef 65ab 2.62abc 6 7 2.0 25.8 

9 TORNADO XR 10.62  bcdef 65abc 2.67ab 6 6 2.2 40.5 

10 DK-2025 10.35    cdefg 62         efgh 2.44        efghi 7 5 0.0 49.1 

11 CEBU 10.34    cdefg 62         efgh 2.03                 l 7 5 1.8 69.1 

12 CRONOS 10.22    cdefg 62       defg 2.37             hij 7 5 1.0 62.0 

13 SB-302 (T)  9.90        defgh 62       defg 2.47         efgh 5 6 5.7 48.6 

14 AS-1601 9.90        defgh 62         efgh 2.35             hijk 6 5 2.8 62.5 

15 DK-2022 9.71          efghi 66ª 2.24                k 7 5 0.0 57.6 

16 HT9290W 9.58          efghi 63    cdef 2.43          fghi 7 6 0.0 31.1 

17 TRUENO 9.33          efghi 65ab 2.60  bcd 6 7 1.5 44.6 

18 SB-308 9.25          efghi 64abcde 2.44        efghi 5 6 2.2 49.8 

19 SB-347 9.14          efghi 64abcd 2.66abc 6 5 0.9 70.4 

20 TROMBA 8.80            fghij 59                 ij 2.55     cde 6 5 4.0 57.3 

21 P-30G88 8.74            fghij 62       defg 2.42           fghi 7 5 0.9 57.6 

22 P-3025W (T) 8.72            fghij 61             ghi 2.26               jk 6 4 0.0 79.0 

23 MD-8283 Y 8.37             ghijk 64abcde 2.44      efghi 7 5 0.9 57.6 

24 VULCANO 8.19               hijk 65abc 2.34              ijk 7 6 1.0 53.9 

25 HERCULES 8.09               hijk 61            fghi 2.24                k 5 5 0.9 50.1 

26 PERSEO 7.87                 ijk 62        defg 2.59  bcd 6 5 2.2 54.2 

27 SB-350 6.82                  jk 61            fgh 2.45        efghi 6 5 0.0 63.7 

28 HT7887 6.44                   k 59                 ij 2.04                 l 5 5 1.9 65.2 

29 AS-822 3.67                     l 61              ghi 2.50       def 5 3 3.3 80.2 

30 AS-900 3.62                     l 58                   j 2.29               jk 4 2 0.8 94.4 

† Valores con diferente literal dentro de cada columna son estadísticamente diferentes (P≤ 0.05) 
1 Calificación de planta  y mazorca en una escala de 1 a 9, donde 9= es lo mejor a 1= lo pésimo. 
2 Porcentaje de acame que considera todas las plantas caídas por quebradura de tallo debajo de la mazorca y caída desde la 

raíz. 
3 Porcentaje de mazorcas podridas considerando el daño desde un grano picado en la mazorca por Fusarium moniliforme y 

Diplodia maydis. 
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COMPORTAMIENTO DEL ARSÉNICO EN LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS DE USO 
AGRÍCOLA EN LA COMARCA LAGUNERA 

 

José Luis González Barrios*, Guillermo González Cervantes, Ma. Del Carmen Potisek 

Talavera, Luis Manuel Valenzuela Núñez, Eduardo Chávez Ramírez 
INIFAP Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera 

A.P. 225-3 Parque Industrial Gómez Palacio Durango 35090 México gonzalez.barrios@inifap.gob.mx 

 
INTRODUCCIÓN. Muchos ecosistemas están amenazados por contaminantes tóxicos que 

causan problemas ambientales y de salud publica. El arsénico es uno de esos elementos 

que contamina aguas y suelos en diferentes regiones y países como Rusia, Bangladesh, 

Madagascar, Chile, Estados Unidos y México (Semadi, 2002). El arsénico es un elemento 

traza ampliamente distribuido en la corteza terrestre en forma mineral u orgánica (Dolique, 

1969); su poder venenoso es conocido desde la antigüedad lo que naturalmente provoca 

inquietud en la población cuando se percata de su presencia en las aguas o en el suelo. El 

objetivo de ese trabajo es estudiar el contenido de arsénico en las aguas subterráneas de 

uso agrícola de la Comarca Lagunera y analizar su comportamiento geoquímico. 
 

MATERIALES Y METODOS. La Comarca Lagunera se localiza en la parte baja de la cuenca 

Nazas-Aguanaval (Figura 1); en términos hidrológicos es el fondo endorreico de la cuenca 

del río Nazas que drena 60000 km2 aproximadamente y del río Aguanaval que drena una 

superficie aproximada a los 25500 km2 (Descroix et al., 1993). La región tiene un clima árido 

continental que favorece la concentración de sales y la formación de evaporitas; se 

caracteriza por una corta estación de lluvias en verano y un largo periodo seco.  
 

 

Figura 1. Localización de la Comarca Lagunera en la 

Region Hidrológica  

 

La precipitación anual es menor a los 300mm. Se 

determinaron las características fisicoquímicas de 52 

muestras de aguas subterráneas de uso agrícola para 

conocer sus contenidos en arsénico y en elementos 

mayores. Estas determinaciones fueron realizadas en 
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laboratorio con métodos volumétricos-colorimétricos y de absorción atómica.  

Con la ayuda de métodos geoquímicos (Alcalinidad residual generalizada, Piper) y 

estadísticos (Análisis en componentes principales) se estudió el comportamiento del arsénico 

en las aguas subterráneas analizadas. 

 

La alcalinidad residual (Van Beek y Van Breemen, 1973) emanada del concepto de carbono 

residual (Eaton, 1950) fue obtenida de su formulación original, mediante diferencia entre la 

alcalinidad carbonatada (Alcc) y las concentraciones totales de cationes divalentes en 

solución (AR= Alcc-2(Ca2+)T-2(Mg2+)T), expresada en equivalentes por litro de solución. El 

sentido de evolución de las concentraciones de una solución sometida a evaporación puede 

ser pronosticado en función del signo de la alcalinidad residual. Este concepto ya ha sido 

generalizado a la precipitación sucesiva de varios minerales como la secuencia calcita-yeso 

(Valles, 1985). Se trata de un método de balance iónico que permite diagnosticar las 

principales precipitaciones geoquímicas. Los diagramas de Piper son ampliamente utilizados 

en las representaciones gráficas de los análisis de soluciones. Proveen información rica y 

práctica para la descripción cualitativa de las aguas y permiten ver los contenidos relativos 

de cationes y de aniones expresados en porcentajes así como las facies geoquímicas de las 

aguas a partir de las subdivisiones de cada triangulo y del rombo. El análisis en 

componentes principales (ACP) es un método clásico que 

permite el estudio estadístico de variables múltiples: Puede ser utilizado para cuantificar y 

jerarquizar los diferentes mecanismos responsables del comportamiento de las aguas. Este 

análisis es calculado a partir de una matriz de correlación con variables centradas y 

reducidas lo cual permite eliminar ruidos de fondo y anomalías numéricas relacionadas con 

el cambio de unidades. El ACP permite encontrar ejes factoriales que son combinaciones 

lineares de los diferentes parámetros, ya que cada parámetro tiene un papel diferente en las 

relaciones. A continuación se muestran y discuten los principales resultados obtenidos. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. Las características fisicoquímicas de las 52 muestras de 

aguas subterráneas analizadas son presentadas en el Cuadro I.  
 

Cuadro I.  Características fisicoquímicas de las muestras de agua subterránea analizadas 
 Valor 

Promedio 

Valor 

Mínimo 

Valor 

Máximo 

Desviación 

estándar 

 

Unidad 

Alc.carbonatada 2,86E-03 1.30E-03 6.40E-03 1.13E-03 eq L-1 

H 3.02E-05 5.01E-06 1.00E-04 2.46E-05 mg L-1 

Na 1.84E+02 4.60E+01 8.14E+02 1.63E+02 mg L-1 

Ca 1.11E+02 2.00E+01 5.49E+02 1.03E+02 mg L-1 

Mg 2.80E+01 1.22E+00 2.15E+02 4.18E+01 mg L-1 

Cl 8.15E+01 1.06E+01 2.66E+02 6.59E+01 mg L-1 

SO4 5.24E+02 5.28E+01 2.88E+03 5.53E+02 mg L-1 

Pb 2.49E-02 2.07E-04 2.30E-01 5.12E-02 mg L-1 

Zn 2.16E-02 6.54E-05 6.00E-01 8.56E-02 mg L-1 

Cu 5.13E-04 6.35E-05 1.70E-02 2.43E-03 mg L-1 

As 9.96E-02 1.00E-02 5.50E-01 1.31E-01 mg L-1 

Cond.eléctrica 1.59E+00 3.67E-01 6.40E+00 1.20E+00 dS m-1 

 

Se puede observar que el contenido promedio de arsénico (99.6 ug L-1) sobrepasa de lejos 

las concentraciones máximas de 10 y 25 µg L-1, que corresponden a la norma internacional 

(OMS, 1993) y mexicana (NOM) respectivamente. El valor mínimo observado (10 ug L-1) 

cumple con la norma mexicana y se ubica en el limite de la norma internacional; pero el valor 

máximo (550 ug L-1) es 22 veces mayor que la norma mexicana y 55 veces superior a la 

norma internacional. Estos valores representan un riesgo de intoxicación crónica por ingesta 

directa de productos agrícolas regados con aguas ricas en arsénico, para lo cual se deben 

toma las medidas pertinentes (monitoreo y rastreo del uso agrícola del agua acompañado de 

estudios toxicológicos en poblaciones humanas y en animales que puedan consumir directa 

o indirectamente las aguas ricas en arsénico; diseño de estrategias para el tratamiento 

efectivo de aguas que representen un riesgo mayor de salud publica por su ingesta directa). 

La Figura 2 presenta el diagrama de Piper con los puntos de medición que forman una nube 

dispersa. Las aguas más diluidas (conductividad eléctrica menor) se caracterizan por tener 

una facies geoquímica carbonato sódica. Cuando las aguas son más mineralizadas esta 

facies cambia a sulfato sódica. En resumen, la evolución geoquímica de las aguas 

subterráneas va de una facies alcalina a una facies salina neutra. Estos resultados coinciden 
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con los reportados por González Barrios (1992) para un número mayor de aguas 

subterráneas analizadas. El Análisis en componentes principales (ACP) aplicado a estos 

datos, permite representar las relaciones entre los elementos.  

 

 
Figura 2. Facies geoquímicas de las aguas subterráneas analizadas 

 

La Figura 3 muestra los dos primeros ejes del ACP que explican el 58 por ciento de la 

variabilidad observada. El eje numero uno permite diferenciar dos grupos opuestos: el grupo 

de la conductividad eléctrica (que agrupa también a los sulfatos, el calcio, el magnesio, el 

arsénico y el sodio) y el grupo del zinc (que agrupa también al cobre, la alcalinidad y el 

plomo), es un eje de “aridez climática”. El eje dos opone el grupo del arsénico (junto con el 

sulfato, el calcio y la conductividad eléctrica) a la alcalinidad. Se trata de un eje que traduce 

la importancia  de las mineralizaciones de origen profundo (sulfuros, arseniuros) en la 

litología regional. La abundancia del arsénico en las aguas subterráneas analizadas esta 

asociada a la del sulfato. La alteración de los sulfuros produce acidez que consume a la 

alcalinidad lo cual la opone al sulfato y al arsénico. Los metales, el arsénico y los sulfatos 

tienen el mismo origen profundo ligado probablemente a las ascensiones minerales 

asociadas con el vulcanismo. Estos resultados son reveladores ya que el arsénico, el sodio y 

el sulfato muestran un comportamiento geoquímico similar al concentrase junto con el agua y 

ganan en mineralización bajo la influencia del clima. Esto explica parcialmente el fuerte 

contenido de arsénico en las aguas subterráneas de la Comarca Lagunera. El arsénico 

forma pocos precipitados y se comporta como una sal soluble. 
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Figura 3. ACP de elementos contenidos en las aguas subterráneas. 

 
CONCLUSIONES. El análisis fisicoquímico, estadístico y geoquímico de 52 muestras de 

agua subterránea de uso agrícola en la Comarca Lagunera permitió determinar el contenido 

y el comportamiento del arsénico; el contenido promedio de arsénico (99.6 ug L-1) sobrepasa 

de lejos las concentraciones máximas de 10 y 25 µg L-1, que corresponden a la norma 

internacional (OMS, 1993) y mexicana (NOM) respectivamente. La aridez del clima en la 

Comarca Lagunera es el mecanismo principal responsable de las fuertes concentraciones de 

arsénico en el agua que se comporta como una sal soluble, es decir como un trazador 

geoquímico, igual que el sulfato y el sodio. Cuando el volumen de agua se reduce, la 

concentración de estos iones aumenta en proporción. Frente a este diagnostico y a los datos 

medidos en las aguas subterráneas de la Comarca Lagunera es necesario tomar medidas 

pertinentes para paliar y controlar los problemas de salud pública implicados. Estas medidas 

tienen que ver con: El monitoreo permanente del arsénico en las aguas subterráneas de uso 

agrícola y potable. La implementación de técnicas de remoción del arsénico mediante 

tratamientos propuestos por numerosos equipos locales y foráneos, para elegir aquel cuyo 

costo y beneficio sea el mas viable. La investigación toxicológica respecto a las diferentes 

formas del arsénico presentes en las aguas subterráneas de la región. 
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PASTOREO A TRAVÉS DEL AÑO 
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Facultad de Agricultura y Zootecnia – UJED sserratoc@yahoo.com.mx 
 
 

INTRODUCCIÓN. En la Comarca Lagunera se estima un inventario superior a las 404 984 

cabezas de ganado caprino (SAGARPA, 2007). La disponibilidad de forrajes durante el año 

para el ganado caprino bajo condiciones de pastoreo es muy variable, con una alta 

disponibilidad a finales de primavera, verano y otoño, pero muy escasa a principios durante 

el invierno e inicio de primavera. Las herbáceas son generalmente más abundantes en la 

dieta primaveral, mientras que la importancia de las leñosas aumenta a medida que nos 

adentramos en el otoño e invierno. La calidad nutritiva de los alimentos que consumen los 

caprinos también es muy variable durante el año. En ganado bajo condiciones de pastoreo 

es muy complicado determinar de una manera precisa el consumo de alimento y la calidad 

nutricional, ya que es necesario contar con animales fistulados o realizar colecciones de 

heces para analizar microhistológicamante los residuos de los alimentos en las heces. Una 

alternativa que se ha utilizado por muchos años es la construcción de índices fecales de 

nitrógeno. El nitrógeno fecal es correlacionado con varias medidas de calidad tales como 

nitrógeno de la dieta, energía y consumo y se ha utilizado para estimar la calidad de dietas 

de rumiantes salvajes (Wafford et al., 1983). Por su parte Robinson et al. (s/f) reportan que el 

nitrógeno fecal y el ácido diaminopimelico (DAPA) no reflejan de una manera precisa el 

cambio de peso. Sin embargo, el nitrógeno fecal y el DAPA pueden ser útiles para 

monitorear la tendencia en la calidad de la dieta en rumiantes salvajes. La información de la 

composición química de la dieta de caprinos en la región es muy limitada, por lo que se 

realizó un estudio para determinar el patrón de variación estacional del nitrógeno  en las 

heces de caprinos en pastoreo a través del año.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó en dos hatos caprinos (encastados de 

Alpina y Nubia) uno localizado en el Ej. San Miguel del Real, Dgo, ubicado en el kilómetro 60 

de la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo Dgo. y el segundo hato localizado en el Ej. Lucero, 

Mpio de Tlahualilo, Dgo. El trabajo se inició el 28 de abril de 2008 y  terminó el 28 de marzo 
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de 2009. Se utilizaron 20 cabras provenientes de dos hatos particulares. Cinco cabras de 

año y medio y cinco cabras de tres años en cada uno de los hatos.  
 El manejo de los hatos consistió en pastoreo de matorrales y esquilmos agrícolas 

durante el año. Previa identificación de las unidades experimentales, se realizó la recolección 

de muestras de heces en la última semana de cada mes. El muestreo de heces se realizó 

directamente del ano, utilizando guantes de látex previamente lubricados. La colección se 

realizó en las tardes aproximadamente a las 19:00 p.m. después de regresar de pastorear. 

Se colectaron un promedio de 8 comprimidos por muestra por cabra. Las heces colectadas 

de cada cabra se maceraron  dentro de una pequeña bolsa de plástico previamente 

etiquetada. Después de macerarse, las muestras se colocaron en hielo inmediatamente 

después de su colección para transportarlas al laboratorio y evitar reacciones no deseadas. 

Posteriormente, las muestras se almacenaron a – 20 ºC hasta su posterior análisis. Para la 

realización de los análisis, se obtuvieron muestras compuestas por edad dentro de cada 

mes. La mitad de la muestra compuesta de utilizó para determinar el contenido de nitrógeno 

y el resto para determinar materia seca y fracciones fibrosas.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La concentración de nitrógeno en las heces de las cabras del 

ejido San Miguel, Dgo. Fue menor en los meses de enero, febrero y marzo con valores de 

0.6 % de nitrógeno.  La concentración de nitrógeno mostro un ligero incremento en los 

meses de primavera, verano y otoño (Figura 1). La concentración de nitrógeno fue similar en 

las cabras de las dos edades, con excepción de los meses de abril, mayo, junio y julio, 

donde las cabras de menor edad eliminaron mayor cantidad de nitrógeno en las heces que 

las cabras adultas. Hashim y Fadlalla (1989) reportaron mayores (1.2 a 1.5 % ) 

concentraciones de nitrógeno en heces de bovinos en pastoreo sedentario y migratorio en 

una región semiárida de Sudan con temperaturas similares (41 ºC máxima y 24 ºC mínima) a 

las de este estudio, sin embargo la precipitación media anual de 500 a 800 mm. La 

proporción de nitrógeno en heces tiene de a incrementarse durante los meses de mayor 

disponibilidad y calidad del forraje disponible. Dado que la producción de heces por unidad 

de alimento ingerido es inversamente proporcional a la digestibilidad, la concentración de N 

en las mismas podría ser utilizado como estimador de la calidad de la dieta y de la ingestión 

en animales en pastoreo libre, y así ha sido utilizado para evaluar la calidad de la dieta en 

rumiantes salvajes (Hodgman et al., 1996; Blanchard et al., 2003). Wofford et al (1985) 

mencionan que el contenido de nitrógeno fecal se ha utilizado de manera recurrente como la 

variable principal para predecir la calidad de la dieta en rumiantes. Sin embargo, la 
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repetibilidad y la exactitud son muy influenciadas por la gran variedad de especies 

consumidas por los rumiantes en el agostadero y entre estaciones del año. En la Grafica 2 

se aprecia el comportamiento en la concentración de nitrógeno en las heces de las cabras 

del Ejido Lucero, Dgo. Se observa una tendencia similar no solo en cuanto a la edad de las 

cabras sino también a través de los estaciones del año, al registrado en el hato del Ejido San 

Miguel, Dgo.    
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Figura 1. Concentración de nitrógeno en heces de cabras de dos 

    edades en pastoreo en San Miguel, Mpio de Tlahualilo, Dgo . 
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Figura 2. Concentración de nitrógeno en heces de cabras de dos edades en pastoreo en el 

Ejido Lucero, Mpio de Tlahualilo, Dgo . 
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CONCLUSIÓN. Los resultados sugieren que la concentración de nitrógeno en las heces de 

cabras en crecimiento y cabras adultas presenta un comportamiento similar durante el año, 

con una menor concentración en los meses de baja disponibilidad de forraje y mayor durante 

los meses donde la disponibilidad y calidad del forraje es mayor. 
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Introducción. En México el inventario ovino se ha mantenido estable desde 1991 en 

aproximadamente 6 millones de cabezas y en el caso particular del norte de México la 

población ovina asciende a 680 mil cabezas. No obstante, en todo este tiempo se ha 

importado carne en canal o cabezas en pie para el abasto con el propósito de satisfacer 

la demanda interna y cuyo consumo ha aumentado de 380 g a 1 kg (SAGARPA, 2001). 

Las zonas que comprenden el norte de México se caracterizan por escasas 

precipitaciones pluviales (de 200 a 500 mm anuales) y temperaturas extremas que 

afectan negativamente la producción ovina. En estas zonas los sistemas de producción 

ovina que predominan son los extensivos en los que la única fuente de alimentación de 

los animales son los pastizales de los agostaderos. Sin embargo, las condiciones 

climáticas adversas y la degradación de los pastizales por el sobrepastoreo, provocan 

bajos índices productivos y reproductivos de los rebaños ovinos. Por ello, en el norte de 

México en los últimos años ha tomado auge la producción intensiva de ovinos, en donde 

se produce carne para el abasto y pie de cría de buena calidad genética. En este sistema 

de producción, los forrajes constituyen de 90 a 95 % de las raciones por lo que se hace 

necesario caracterizar nutricionalmente los forrajes de uso común en la dieta de los 

ovinos. El consumo voluntario de forraje, la composición química y el contenido 

energético son componentes del valor alimenticio de los forrajes que es indispensable 

conocer para optimizar su inclusión en las dietas de rumiantes. Con estos antecedentes, 

el objetivo de este trabajo fue, caracterizar el valor alimenticio de forrajes de uso común 

en la dieta de ovinos en confinamiento. 
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Materiales y Métodos 
Localización del área de estudio. El trabajo experimental se desarrolló en las unidades 

metabólicas y en los laboratorios de Investigación de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango y de la Facultad de 

Zootecnia de la Universidad Autónoma de Chihuahua. 
 
Forrajes. Se utilizaron 12 forrajes de diferente corte y variedad, de los cuales 3 fueron 

henos de alfalfa (HA; var. cuf-101), 2 henos de mezclas de alfalfa y avena (HM); 2 henos 

de avena (HAV; var Cuauhtémoc); 2 henos de ryegrass (HRGI; var. Oregon anual); paja 

de avena (PAV); paja de frijol (PF) y paja de maíz (PM).  
 
Animales experimentales. Para determinar el consumo voluntario y la energía digestible 

de cada forraje se utilizaron cuatro ovinos enteros de la raza Pelibuey de una edad 

aproximada a 1 año y un peso promedio de 40 Kg (± 2), equipados con cánulas ruminales 

permanentes. 
 
Determinación del consumo de forraje. El consumo de materia seca (CMS) se 

determinó por diferencia entre la cantidad de MS del forraje ofrecido y la cantidad de MS 

del forraje rechazado por cuatro ovinos adultos mantenidos en jaulas metabólicas. Se 

utilizaron períodos de adaptación al consumo de forraje de 6 d para los forrajes 

henificados y de 10 d para las pajas; mientras que los periodos de toma de muestras 

tuvieron una duración de 6 d para ambos tipos de forrajes. Durante los períodos de toma 

de muestras, los animales permanecieron en jaulas metabólicas donde se registraron 

diariamente las cantidades de forraje ofrecido y rechazado y se tomó una alícuota 

correspondiente a 20 % de la totalidad de las heces producidas diariamente por cada 

animal (Schneider y Flatt, 1975). 
 
Determinación de la energía digestible (ED). A las muestras de cada forraje así como a 

las heces producidas por los animales se les determinó la energía bruta (EB) con una 

bomba calorimétrica (®Ballistic Bomb Calorimeter; Gallemkamp). La energía digestible 

(ED) se determinó por diferencia entre los contenidos de EB de los forrajes y de las heces 

recolectadas de cada animal (Coelho et al., 1988). 

 
Análisis químicos. A las muestras de forraje, se les determinó materia seca (MS), 

materia orgánica (MO), proteína cruda (PC) (AOAC, 1999). Las concentraciones de fibra 

detergente neutro (FDN), fibra detergente ácida (FDA) y lignina (L) fueron determinadas 

por el método de Van Soest et al. (1991) en un analizador de fibras (Ankom220, 
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Technology). La digestibilidad verdadera in vitro de la MS (DVIVMS) y de la MO 

(DVIVMO) se determinaron por el método de digestibilidad in vitro Daisy II (ANKOM 

Tech., 2008).  
 
Análisis estadísticos. Los datos se sometieron a una análisis de la varianza para un 

diseño en bloques completos al azar con animal (n= 4) como bloque y la prueba de Tukey 

se utilizó para detectar diferencias entre medias (Hicks y Turner, 1999). En el análisis de 

los datos se utilizó el procedimiento GLM de SAS (2003). 
 

Resultados y Discusión. El consumo de materia seca, la calidad nutritiva y la energía 

digestible de los forrajes evaluados se presentan en el cuadro 1. El CMS mas alto se 

registró en HRGI y fue diferente a los demás forrajes  (P < 0.05). Estos resultados 

coinciden parcialmente con los reportados por Poppi et al. (1980), quienes encontraron 

CMS de 52 a 80 g/kg0.75 al proporcionar forrajes henificados a ovinos en confinamiento. 

Los contenidos de PC, FDN, FDA y L fueron afectados por el tipo de forraje (P < 0.05). El 

valor más alto de PC se registró en el heno de alfalfa de primer corte (HAI) y el más bajo 

en la paja de  avena (PAV). Los valores más altos de FDN y FDA se obtuvieron en la 

PAV y los más bajos en HAI. El valor más bajo de L se obtuvo con el heno de rye grass 

de primer corte (HRGI) y el más alto en PAV. La DVIVMS fue diferente entre forrajes (P < 

0.01). La DVIVMS más alta se obtuvo en el HRGI y la más baja en PAV. El HAI aportó la 

cantidad más alta de ED (2.9 Mcal) y la más baja PAV (1.1 Mcal) (P < 0.05). Los 

contenidos de PC, FDN, FDA, L, DMS y ED de los forrajes evaluados en el presente 

estudio, son comparables con los reportados en las tablas de composición de nutrientes 

de forrajes del AFRC (1993) y NRC (1982). No obstante, las posibles variaciones en el 

consumo, composición química y energía digestible de todos los forrajes, pueden ser 

atribuidas a las variedades de forraje, estado de madurez, numero de corte, tipo de suelo, 

condiciones de agua y practicas de manejo como el nivel de fertilización (Turgut y Yanar, 

2004).  
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abcdefghiMedias con literales distintas indican diferencias (P < 0.05) 

EEM. Error estándar de la diferencia entre media 

 

Conclusiones. Se concluye que los henos de gramíneas y leguminosas aportan los 

nutrientes necesarios para cubrir las necesidades nutricionales; mientras que los 

esquilmos agrícolas requieren de complementarse con fuentes proteicas y energéticas 

para eficientar su uso en la dieta de ovinos en confinamiento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 1. Consumo voluntario, calidad nutritiva y contenido energético de los 

forrajes evaluados. 

 CMS PC FDN FDA L DVIVMS ED 

HAI 80.4b 20.4a 33.2k 26.7g 4.7d 78.1b 2.9a 

HAII 76.8d 18.5b 38.3i 30.0f 5.6cd 76.7cd 2.3bc 

HAIII 71.2e 14.7c 49.2h 37.2d 6.1c 75.4d 2.1c 

HMI 79.3bc 19.3b 30.6j 24.0h 3.6e 78.6b 2.6ab 

HMII 67.5f 11.1e 56.4f 36.2e 4.4d 77.1c 1.9c 

HAVI 80.5b 11.5e 58.1e 35.0f 3.0e 70.4e 2.2bc 

HAVII 78.5c 10.6e 60.8d 37.5d 3.3e 69.6e 1.8cd 

HRGI 91.1a 15.2c 51.7g 31.7f 2.5f 80.2a 2.4bc 

HRGII 70.7e 13.5d 58.5e 38.9c 3.2e 78.3b 1.5de 

PAV 38.0i 4.3g 75.4a 52.9a 8.6a 44.4h 1.1f 

PF 45.9g 6.6f 64.2c 48.0b 7.1b 60.5f 1.6de 

PM 41.8h 6.0f 72.9b 48.2b 7.4b 55.7g 1.3e 

EEM 1.7 0.14 0.92 0.74 0.51 0.23 1.2 
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INTRODUCCION. En las últimas décadas la incidencia de enfermedades crónicas no 

transmisibles como las cardiovasculares, diabetes, cáncer, obesidad entre otras, se han 

incrementado. Siendo las enfermedades cardiovasculares la principal causa de muerte, en 

México dentro de este grupo de padecimientos, la cardiopatía isquémica (CI) causa 

alrededor de 60% de las defunciones y actualmente esta afección ocurre a una edad más 

temprana que en décadas anteriores (Vargas y Leal. 2002). Esto se atribuye a diversos 

factores que prevalecen en nuestra sociedad, un estilo de vida sedentario, cambios en la 

ingesta de grasa tanto en la cantidad total como en el tipo de la misma, menores consumos 

de fibra dietética, alto consumo de sodio, incrementos en el consumo de cereales, poca 

ingesta de frutas y verduras, antioxidantes y calcio, entre otras. 

Diversos investigadores consientes de esta problemática, se han dedicado a estudiar la 

relación que existe entre el tipo de dieta que se ingiere y una buena salud, así han 

descubierto que el consumo de alimentos que sean ricos en ácidos grasos poliinsaturados 

principalmente de ácidos grasos  omega-3 de cadena larga han proporcionado grandes 

beneficios terapéuticos en muchos de estos padecimientos, incluyendo enfermedades tan 

serias como la esquizofrenia  alzhéimer, depresivos y como coadyuvantes del síndrome de 

inmunodeficiencia adquirida (SIDA) (Castro-González. 2002). 

Un alimento rico en este tipo de ácidos grasos (AG) es el pescado, este proporciona 

cantidades importantes de dos de los omega-3 de mayor importancia biológica en nuestro 

organismo como el ácido eicosapentaenoico (EPA) (C20:5n3)  y el ácido docosaexahenoico 

(DHA) (C22:6n3).  

mailto:chavez.celia@inifap.gob.mx�
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En el estado de Chihuahua un pez de importancia económica  es la trucha arco iris la cual 

actualmente se cultiva en las regiones más frías del estado. Se ha encontrado que es un 

alimento rico en proteína altamente digerible, sabroso y bajo en grasa (García-Macías, et al., 

2004b). Se ha señalado además que es fuente de omega-3 de cadena larga (Celik et al., 

2008), sin embargo, la cantidad que aporta cada tipo de pez puede variar y depende de 

diversos factores como la especie, tamaño, edad, alimento, clima, estación del año, calidad 

del agua, tipo de tejido, sistema de producción, etc.  

Por lo que es de interés conocer la composición de AG de la trucha que se produce en el 

Norte de México, para poder ofrecerla al consumidor como un alimento capaz de 

proporcionar estos compuestos tan necesarios para una buena salud. 

Por lo que el objetivo de esta investigación es conocer la composición del músculo de  trucha 

arco iris (Oncorhynchus mykiss) Walbaum producida en la región Noroeste del Estado de 

Chihuahua con especial énfasis en los ácidos grasos omega-3. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS.La presente investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Producción Animal de la Facultad de Zootecnia y Ecologia y en el Laboratorio de Química 

Analítica Antonio Anzaldúa Morales de la Facultad de Ciencias Químicas  de la Universidad 

Autónoma de Chihuahua.  
Se utilizaron 16 ejemplares de Trucha Arco iris (Oncorhynchus mykiss) Walbaum, 

provenientes de  granjas  de la Asociación de Productores de Trucha Región Madera, A.C. 

del municipio de Madera del estado de Chihuahua Independientemente del sexo, con un 

peso promedio de trucha eviscerada de  285 g y un peso promedio de filete de 190 g. 
Todos los animales fueron alimentados con las mismas raciones y una misma dieta 

utilizando  alimento comercial peletizado con un contenido de grasa en base húmeda de 

10.33%. Las truchas se diseccionaron para obtener los filetes libres de piel y hueso, se 

molieron y homogenizaron completamente, se obtuvo un extracto lipidico de acuerdo al 

método de extracción de grasa en frío reportado por Bligh y Dyer  (1959), se saponificaron y 

metilaron por el método de trifluoruro de boro de acuerdo a la metodología establecida en la 

AOAC (1995). La identificación y cuantificación de los AG de las muestras se realizó por 

cromatografía de gases, a través de la inyección de los metilesteres en un cromatógrafo 

Perkin Elmer AutoSystem XL conectado a un espectrómetro de masas MS:turbo MassCold. 

Los AG se identificaron por sus tiempos de retención relativos al estándar SUPELCO 37 

FAME MIX (No. Catálogo 47885-U) 
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En esta investigación se utilizó un diseño completamente al azar, cada filete representó una 

unidad experimental. Las variables utilizadas fueron el perfil de 14 AG y 5 variables 

generadas al agrupar los AG de acuerdo a su grado de insaturación en AG saturados (AGS), 

AG monoinsaturados (AGM), AG poliinsaturados (AGPI), AG omega tres (AGn3) y AG 

omega seis (AGn6). El análisis estadístico de los datos se realizó mediante el procedimiento 

Proc Means del paquete estadístico SAS (SAS. 2003). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se identificaron y cuantificaron 14 ácidos grasos (AG), los 

cuales se muestran en el Cuadro 1. Tres fueron AGS, cuatro AGM y siete AGPI de los cuales 

dos fueron omega-6 y cinco omega-3 
Los AGPI se encontraron en mayor cantidad (44.40%), seguidos por los AGM (31.23%) y por 

último los AGS (24.67%). Haliloglu et al. (2004) y Testi et al. (2005) reportaron resultados 

muy similares en músculo de esta misma especie, mientras que Celik et al. (2008) 

encontraron mayor cantidad de AGM seguido por  AGS y por lo tanto un menor contenido de 

AGPI.  

Algunos autores sugieren que la concentración de AGPI en el pez depende mucho de la 

temperatura del agua donde se crían ya que este organismo los utiliza en sus membranas 

celulares para tolerar altas o bajas temperaturas del agua esperándose por lo tanto menores 

cantidades de estos AGPI en peces cultivados en aguas más tibias (Celik et al., 2008). 

CUADRO 1. PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL MÚSCULO DE TRUCHA ARCO IRIS 

(Oncorhynchus mykiss) Walbaum* (% DEL TOTAL DE ACIDOS GRASOS). 

Ácido graso Media ± E.S. Ácido graso Media ± E.S. 

C14:0 2.9±0.12 C18:2n6 15.74±0.32 

C16:0 17.40±0.30 C20:2n6 1.15±0.11 

C18:0 4.07±0.08 C18:3n3 1.10±0.02 

ΣAGS 24.67±0.38 C20:3n3 1.67±0.12 

C16:1n7 5.26±0.18 C20:5n3 5.64±0.23 

C18:1n9C 21.08±0.46 C22:5n3 1.76±0.06 

C18:1n7C 2.29±0.06 C22:6n3 17.28±0.36 

C20:1n11C 1.55±0.07 ΣAGPI 44.40±0.76 

ΣAGM 31.23±0.53 ΣAGn6 15.75±0.20 

  ΣAGn3 27.40±0.71 
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*Los datos son expresados como porcentajes del total de ácidos grasos; ΣAGS=sumatoria 

de  ácidos grasos saturados; ΣAGM= sumatoria de ácidos grasos monoinsaturados; 

ΣAGPI=sumatoria de ácidos grasos poliinsaturados. ΣAGn6=sumatoria de ácidos grasos 

omega 6. ΣAgn3=sumatoria de ácidos grasos omega 3 

Así mismo, el contenido de grasa y composición del músculo del pescado es diferente  aun 

dentro de la misma especie y  depende del alimento, el periodo de madurez, el tamaño, la 

edad, el sexo, la estación del año, el lugar de captura dentro del cuerpo de agua, localización 

geográfica, periodo de madurez, la parte de la canal de donde se tome la muestra, ya sea 

dorsal o ventral, si la trucha es criada en granja o es silvestre, a factores ambientales entre 

otros (Robin et al., 2003; González et al., 2006). 

De los AGS identificados en los filetes de trucha el ácido palmítico (C16:0)  fue el que se 

encontró en mayor cantidad seguido por el ácido esteárico (C18:0) y en menor cantidad el 

ácido mirístico (C14:0). De los AGM cuantificados el ácido oleico (C18:1n9) fue el más 

predominante, seguido por el ácido palmitoleico (C16:1n7), el ácido cis-vaccenico (C18:1n7) 

y en menor cantidad el ácido eicosenoico (C20:1n11C). De los AGPI el DHA (C22:6n3) fue el 

más abundante seguido por el ácido linoleico (C18:2n6), EPA (C20:5n3) y en menor cantidad 

DPA y el alfa linolénico. 

Los filetes mostraron cantidades importantes de omega-3 (27.40%). La concentración de 

estos AG es diferente dependiendo del tejido del pez. Aras et al. (2001) encontraron mayores 

cantidades en huevo que en gónadas, músculo, hígado y tejido adiposo y señalaron que en 

los peces este grupo de AG tienen una función muy especial en la fluidez de la membrana 

celular y en su adaptación a temperaturas del medio ambiente muy frías  

De los AGPI el DHA y EPA tienen un importante papel en la nutrición para la salud 

humana, el DHA constituye un 25% de los fosfolípidos del cerebro y forma parte importante 

de las células de la retina (Valenzuela et al., 2006), mientras que EPA es precursor de 

eicosenoides antiinflamatorios. En este estudio estos fueron los omega-3 más abundantes, 

17.28% de DHA y 5.64% de EPA. 

 
CONCLUSIONES. De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación se concluye 

que la trucha producida en la región noroeste del Estado de Chihuahua es un alimento 

altamente nutritivo, se recomienda ampliamente su consumo como una buena fuente de 

ácidos grasos omega-3 de cadena larga preformados, así como de ácido oleico 

perteneciente a la familia de los omega-9 y del acido palmitoleico perteneciente a la familia 
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de los omega-7 que aunque es poco difundida, se sabe que es eficaz en padecimientos de la 

piel y mucosas de todo nuestro organismo. 
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INTRODUCCIÓN. En México se conoce como maguey a las plantas de diferentes 

especies del género Agave, entre las cuales se encuentra el maguey cenizo (Agave 

durangensis H. S. Gentry). La distribución natural del maguey cenizo ocurre en los 

estados de Durango, Zacatecas y Sinaloa, donde convive con los bosques de pino y 

encino de la Sierra Madre Occidental  (Bauch et al.,2008). 
 
En Durango, el maguey cenizo (Agave durangensis) se utiliza principalmente en la 

elaboración de mezcal o con fines de alimentación del ganado. Lo anterior ha ocasionado 

la sobreexplotación de las poblaciones naturales  ocasionando alteraciones ecológicas  

severas en los ecosistemas (Martínez-Salvador et al., 2005) y esto hace necesario el 

establecimiento de plantaciones comerciales (Martínez y González, 2005). 

 

Las plántulas se cultivan en viveros y cuando alcanzan una altura de 15 cm son 

plantadas en el sitio definitivo en campo. La eficiencia del vivero se incrementa a medida 

que se acelera el crecimiento de las plántulas. La composta es un abono orgánico que 

mejora  las características físicas y químicas del suelo como la fertilidad, la capacidad de 

almacenamiento de agua y la mineralización del nitrógeno, el fósforo y el potasio (FAO, 

1991). Este abono mantiene sano el suelo y los productos cosechados libres de 

sustancias tóxicas (Nieto et al., 2002). Por otra parte, el constante incremento en los 

precios de los fertilizantes químicos hace necesario buscar nuevas alternativas de 

fertilización.  El objetivo  de este trabajo fue evaluar el incremento en crecimiento de  

plántulas de maguey cenizo abonadas con diferentes dosis de composta en condiciones 

de vivero. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. Se evaluaron plántulas de dos y tres años de edad en seis 

tratamientos de fertilización con composta: que fueron 0, 11, 22, 33, 50 y 67 %. La 

composta se mezcló con suelo agrícola y se llenaron macetas tubulares de polietileno 

con capacidad de cinco kg. Se estableció una plántula por maceta y se tuvieron diez 

repeticiones por cada tratamiento. El transplante se realizó en junio de 2007 y después 

de tres meses se midió la altura y diámetro medio de la roseta cada dos meses hasta un 

año después del transplante. En el muestreo final se midió el número de hojas, peso seco 

de la parte aérea, peso seco de la raíz y número de raíces primarias. En cada muestreo 

se determinó el promedio y el error estándar de la media. En el muestreo final se 

analizaron los datos bajo un diseño factorial y la prueba de separación de medias se 

realizó con base en la DMS (α= 0.05). 
 
 
 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se observaron diferencias altamente significativas 

(p<0.01) para la altura de planta, diámetro de la roseta, peso seco de la parte aérea y 

significativas para peso seco de la raíz entre edades y tratamientos en el último muestreo 

realizado. Con respecto a la interacción  edad*composta, el análisis mostró  que sí existió 

interacción entre estas dos variables (p<0.01) pues aunque se inició con planta de menor 

altura en el nivel más alto de composta (67 %), conforme avanzó el muestreo, la altura 

fue mayor en este tratamiento (Figs. 1 y 2). En el caso del número de hojas y de raíces 

primarias no existieron diferencias estadísticas significativas entre edades y diferencias 

altamente significativas (p<0.01) entre tratamientos. En plántulas de tres años de edad el 

mejor tratamiento (67 %) mostró una altura de 23.5 cm (con fines comparativos solo se 

presentan en la gráfica los niveles  extremos y un nivel medio para esta variable, Fig. 2),   

diámetro medio de 32.4 cm, 10 hojas, 146.9 g de peso en la parte aérea, 40 g de peso 

seco en la raíz de y 26 raíces primarias. El testigo sin aplicación mostró plántulas con una 

altura de 16.4 cm, diámetro medio de 25.4 cm, 8 hojas, 70.0 g de peso aéreo, 7.9 g para 

el peso de la raíz y 16 raíces primarias. En plántulas de dos años de edad el mejor 

tratamiento con 67 % de composta mostró una altura de 15.5 cm  (Fig. 1), diámetro medio 

de 25.2 cm, 9 hojas por individuo, 46.4 g de peso de la parte aérea, peso seco de la raíz 

de 7.0 g y 18 raíces primarias. En el testigo  se observó una altura de 12.6 cm, diámetro 

medio de 20.3 cm, 8 hojas, 24.7 g de peso aéreo, peso seco de la raíz de 4.5 g y 12 

raíces primarias.  
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Figura 1. Altura de la planta de maguey cenizo de dos años de edad creciendo en 

sustrato con diferentes niveles de composta. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Efecto de la aplicación de diferentes proporciones de composta en el sustrato 

de plantas de  maguey cenizo de tres años de edad. 
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CONCLUSIONES. La composta incrementó significativamente el crecimiento de plántulas 

de maguey  de dos y tres años de edad  en el tratamiento con 67% de este abono 

orgánico más un 33% de tierra agrícola en el sustrato de crecimiento,  mejorando la 

eficiencia de producción de planta de calidad en condiciones de vivero.  
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INTRODUCCION. La búsqueda de nuevas alternativas de producción agrícola en las zonas 

áridas de México contempla tecnologías que permitan hacer un mejor uso del agua y/o 

especies tolerantes a la sequía. Dentro de estas últimas se encuentran las especies nativas 

de estas zonas, como el orégano, que por estar adaptadas a la baja disponibilidad de agua 

representan una opción viable para su explotación como cultivo.  
   El orégano es una especie aromática con gran potencial económico, ya que tiene demanda 

a nivel internacional por sus usos en la industria farmacéutica y cosmética (CONAFOR, 

2007; Silva, 2003). Actualmente se estudian y prueban sus propiedades como conservador 

de alimentos, anticancerígeno, plaguicida y antimicrobiano (Portillo et al., 2004; Zheng y 

Wang. 2001). También se estudia la composición química del tallo de orégano por su 

contenido importante de flavonoides que pueden contribuir al desarrollo de nuevos 

compuestos con aplicaciones en la agronomía y medicina (Elgayya et al., 2001; González et 

al., 2007) lo cual le da aún más importancia. El propósito del presente estudio fue evaluar 

cinco sustratos y tipo de contenedores con el fin de producir plántula de orégano de alta 

calidad para transplante.  

MATERIALES Y MÉTODOS. El presente trabajo se desarrolló en un invernadero con 

cubierta de policarbonato en sus lados lateral y frontal y polietileno en el techo, ubicado en 

Gómez Palacio, Dgo. Se evaluaron cinco sustratos: turba (peat moss), mezcla de turba con 

arena de río (1:1), mezcla de turba con arena de río (1.5:1), mezcla de turba con vermiculita 

y perlita (1:1:1) y mezcla de composta y arena de río (1.5:1). Además se estudiaron cinco 

contenedores: charolas de poliestireno expandido de 200 (CH200), 128 (CH128) y charolas 

de 76 cavidades (CH76) con  un volumen de 16, 28 y 74 cm3, respectivamente, vaso de 

poliestireno expandido de 250 cm3 y bolsa de plástico negro (PN) de 10X15 cm y volumen de 

712 cm3. 

mailto:villa.magdalena@inifap.gob.mx�
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La semilla se trató con ácido giberélico a una concentración de 250 mg L-1 y un 

tiempo de inmersión de 12 h. Se sembraron tres semillas en cada recipiente con los 

diferentes sustratos evaluados. Las plántulas se regaron con agua hasta la aparición de las 

hojas verdaderas, después con una solución nutrimental con 20-40-30 mg L-1 de N, P y K, 

respectivamente. Los riegos se dieron cada dos o tres días según las necesidades de las 

plántulas con un sistema de aspersión tipo nebulizador.  

Se usó un diseño experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones y arreglo 

de tratamientos en un factorial 5X5. La parcela experimental consistió en dos charolas de 

cada número de cavidades, diez vasos y diez bolsas. Las variables de respuesta fueron 

altura de planta, área foliar y grosor del tallo que se midieron a los 50, 80 y 110 días después 

de la siembra (dds);  en los dos últimos muestreos también se cuantificó el peso seco total de 

la planta.   

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Altura de planta. El modelo exponencial explicó el 93% o más (R2) de la variación de la 

altura de planta en función del tiempo hasta los 110 dds en todos los tratamientos 

estudiados. La tasa de crecimiento relativa de altura de planta en cm cm-1 d-1 (TCRA) , la 

cual corresponde al coeficiente del término exponencial, fue mayor en la bolsa que en el 

resto de los contenedores en cada uno de los sustratos estudiados, excepto en la mezcla TA 

(1.5:1) donde el vaso superó en un 1% a la bolsa (Cuadro 1). En la turba, la TCRA se redujo 

en un 7, 9, 30 y 33% en la CH72, vaso, CH128 y CH200, respectivamente. En la TA (1:1), el 

vaso, la CH200, CH72 y CH128 disminuyeron la TCRA en un 18, 30, 36 y 43%, 

respectivamente. En la TA (1.5:1), los tres tipos de charolas promovieron una tasa de 

crecimiento similar entre ellas con un decremento promedio del 37% con respecto al 

crecimiento observado en la bolsa. En la TVP, las reducciones del crecimiento relativo fueron 

del 23, 32, 32  y 41% en el vaso, CH72, CH200 y CH128, respectivamente; mientras que en 

la CA estas fueron del 3, 6, 12 y 28% correspondientemente a los contendores ya 

mencionados. La bolsa con la TA (1:1) promovió una mayor TCRA que la bolsa combinada 

con los otros cuatro sustratos. Esa combinación originó una TCRA superior desde un 2 hasta 

un 7% más que la observada en la bolsa con TVP y con turba, respectivamente (Cuadro 1). 

   A los 110 dds, la bolsa mostró plantas de mayor altura que el resto de los contendores en  

cada uno de los sustratos, excepto en la mezcla de CA donde la CH72 promovió plantas más 

altas (Cuadro 1). Las combinaciones bolsa con turba y con TA (1:1) produjeron las plantas 

más altas con un promedio de 25.1 cm; en cambio las combinaciones CH128 con TA(1:1), 
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TA(1.5:1) y con TVP produjeron las plantas de menor tamaño con 5.2 cm de altura en 

promedio.  

Cuadro 1. Modelos matemáticos para altura de planta en función del tiempo  

Sustrato  
Contenedor  

Modelo† R2 
Altura a 
los 110 
dds (cm) 

Turba CH200 Y = 0.268 e 0.0296 X 0.99 6.9 
 CH128 Y = 0.293 e 0.0309 X 0.99 8.8 
 CH72 Y = 0.186 e 0.0409 X 0.99 16.7 
 VASO Y = 0.193 e 0.0398 X 0.98 15.4 
 BOLSA Y = 0.203 e 0.0439 X 0.98 25.4 
     
Turba+Arena 1:1 CH200 Y = 0.204 e 0.0329 X 0.98 7.6 
 CH128 Y = 0.275 e 0.0267 X 0.98 5.2 
 CH72 Y = 0.250 e 0.0304 X 0.94 7.1 
 VASO Y = 0.122 e 0.0386 X 0.99 8.5 
 BOLSA Y = 0.140 e 0.0471 X 0.99 24.9 
     
Turba+Arena 1.5:1 CH200 Y = 0.268 e 0.0287 X 0.99 6.3 
 CH128 Y = 0.247 e 0.028 X 0.97 5.4 
 CH72 Y = 0.294 e 0.0276 X 0.95 6.1 
 VASO Y = 0.078 e 0.0452 X 0.99 11.3 
 BOLSA Y = 0.140 e 0.0445 X 0.99 18.7 
     
Turba+vermiculita+perlita 
1:1:1 

CH200 Y = 0.231 e 0.0313 X 0.99 7.2 

 CH128 Y = 0.240 e 0.0274 X 0.98 4.9 
 CH72 Y = 0.255 e 0.0315 X 0.93 8.1 
 VASO Y = 0.151 e 0.0356 X 0.98 7.6 
 BOLSA Y = 0.138 e 0.0462 X 0.98 22.2 
     
Composta+Arena 1.5:1 CH200 Y = 0.179 e 0.0396 X 0.96 13.9 
 CH128 Y = 0.240 e 0.0320 X 0.93 8.1 
 CH72 Y = 0.185 e 0.0419 X 0.97 18.6 
 VASO Y = 0.146 e 0.0434 X 0.99 17.3 
 BOLSA Y = 0.109 e 0.0447 X 0.99 14.9 
†Y = altura de planta en cm, X= días después de la siembra, R2= coeficiente de 

determinación.  

 

Área foliar (AF). El modelo exponencial explicó desde un 90 hasta un 99% la variación del 

área foliar a través del tiempo en cada combinación de sustrato y contenedor (Cuadro 2). La  

bolsa mostró la tasa de crecimiento relativa cm2 cm-2 d-1 (TCRAF) más alta dentro de cada 

sustrato. En la turba, ese contenedor promovió un crecimiento relativo superior en un 13, 16, 

34 y 47% que el registrado en el vaso, CH72, CH128 y CH200, respectivamente. En la 

TA(1:1) la bolsa mostró un 27, 37, 65 y 51% más de crecimiento relativo que el de los 
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contenedores mencionados anteriormente. En la TA(1.5:1) la bolsa originó un 22, 42, 44 y 

51% más de TCRAF que la producida en el vaso, CH72, CH128 y CH200, 

correspondientemente.  

   La bolsa con TVP promovió una TCRAF superior en un 26% que la registrada en el vaso y 

un 52%, en promedio, que los  tres tipos de charolas evaluados, los cuales se comportaron 

de manera similar entre ellos. La combinación bolsa con la mezcla de CA tuvo un crecimiento 

relativo superior en un 39, 45, 63 y 50% que el manifestado en el vaso, CH72, CH128 y CH 

200.  La bolsa con TVP mostró la TCRAF más alta, aunque ésta sólo superó en un 1% a la 

manifestada en la bolsa con la mezcla de TA (1:1).   

Cuadro 2. Modelos matemáticos para el área foliar por planta en función del tiempo  

Sustrato  Contenedor  Modelo† R2 AF, 110dds 
(cm 2) 

Turba CH200 Y = 0.099 e 0.0416 X 0.99 9.61 
 CH128 Y = 0.091 e 0.0456 X 0.99 13.72 
 CH72 Y = 0.100 e 0.0524X 0.98 31.86 
 VASO Y = 0.097 e 0.0538 X 0.97 36.05 
 BOLSA Y = 0.127 e 0.0612X  0.99 106.53 
     
Turba+Arena 1:1 CH200 Y = 0.078 e 0.0453 X 0.99 11.38 
 CH128 Y = 0.066 e 0.0416 X 0.90 6.41 
 CH72 Y = 0.054 e 0.0498 X 0.97 12.92 
 VASO Y = 0.039 e 0.0540 X 0.99 14.82 
 BOLSA Y = 0.047 e 0.0686 X 0.99 88.98 
     
Turba+Arena 1.5:1 CH200 Y = 0.080 e 0.0429 X 0.99 8.96 
 CH128 Y = 0.061 e 0.0450X 0.98 8.61 
 CH72 Y = 0.076 e 0.0456 X 0.99 11.46 
 VASO Y = 0.049 e 0.0531 X 0.99 16.86 
 BOLSA Y = 0.0503 e 0.0649 X 0.99 63.38 
     
Turba+vermiculita+perlita 
1:1:1 

CH200 Y = 0.068 e 0.0464 X 0.99 11.20 

 CH128 Y = 0.049 e 0.0462 X 0.94 7.89 
 CH72 Y = 0.073 e 0.0461 X 0.90 11.63 
 VASO Y = 0.036 e 0.0558 X 0.99 16.67 
 BOLSA Y = 0.032 e 0.0704 X 0.99 73.84 
     
Composta+Arena 1.5:1 CH200 Y = 0.170 e 0.0449 X 0.91 23.74 
 CH128 Y = 0.125 e 0.0413 X 0.97 11.75 
 CH72 Y = 0.229 e 0.0464 X 0.95 37.71 
 VASO Y = 0.195 e 0.0485 X 0.99 40.46 
 BOLSA Y = 0.040 e 0.0675 X 0.99 67.09 
†Y = área foliar por planta en cm2, X= días después de la siembra, R2= coeficiente de 

determinación.  
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   Al final de los muestreos, el AF cuantificado en la bolsa fue superior que el producido en 

los otros contendores en cada sustrato. El valor más alto se registró en la combinación bolsa 

con turba con un 19, 44, 58 y 68% más que el AF producida en la bolsa con TA(1:1), TVP, 

CA y TA(1.5:1), respectivamente. La menor AF se produjo con la combinación CH128 con 

TA(1:1), con apenas el 6% de la mayor AF (Cuadro 2).  

Grosor del tallo.   La tasa de crecimiento relativa del tallo fue superior en la bolsa que la 

observada en los otros cuatro contenedores en cada sustrato estudiado, excepto en la 

mezcla de CA donde el vaso superó a la bolsa (Cuadro 3). En la turba, el grosor del tallo en 

la bolsa incrementó a una tasa relativa mayor en un 22% que en el vaso y CH72, en un 60 y 

85% que en la CH128 y CH200, respectivamente. En la mezcla TA (1:1), ese incremento fue 

del 25, 46, 109 y 61% con respecto al del vaso, CH72, CH128 y CH200, ordenadamente. En 

el sustrato TA(1.5:1), el crecimiento relativo del tallo en la bolsa fue mayor en un 22, 113, 97 

y 200% que en el vaso, CH72, CH128 y CH200. En la mezcla TVP la bolsa superó al vaso en 

un 14%, a la CH72 en un 26%, a la CH128 en un 34% y a la CH200 en un 27%. En la CA, la 

bolsa fue inferior al vaso en un 15%, este último contenedor fue superior en un 144, 53 y 

76% que la CH72, CH128 y CH200, respectivamente.  

   A los 110 dds, la combinación de la bolsa con los diferentes sustratos produjeron plantas 

con tallos más gruesos que el resto de los contenedores, excepto en la CA  (Cuadro 3). La 

combinación bolsa con turba promovió el mayor grosor del tallo el cual representó un 9, 32, 

33 y 55% más del grosor del tallo de la bolsa con TA(1:1), TA(1.5:1), TVP y CA, 

respectivamente.  
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Cuadro 3. Modelos matemáticos para el grosor del tallo en función del tiempo  

Sustrato  
Contenedor  

Modelo† R2 
Grosor del 

tallo, 110 dds 
(mm) 

Turba CH200 Y = 0.220 e 0.0133 X 0.95 0.95 
 CH128 Y = 0.193 e 0.0153 X 0.90 1.04 
 CH72 Y = 0.182 e 0.0202X 0.98 1.68 
 VASO Y = 0.166 e 0.0202 X 0.98 1.53 
 BOLSA Y = 0.168 e 0.0246X  0.99 2.51 
     
Turba+Arena 1:1 CH200 Y = 0.155 e 0.0157 X 0.98 0.87 
 CH128 Y = 0.199 e 0.0121 X 0.98 0.75 
 CH72 Y = 0.164 e 0.0173 X 0.92 1.10 
 VASO Y = 0.126 e 0.0202 X 0.90 1.16 
 BOLSA Y = 0.140 e 0.0254 X 0.98 2.29 
     
Turba+Arena 1.5:1 CH200 Y = 0.289 e 0.0079 X 0.90 0.69 
 CH128 Y = 0.221 e 0.0120X 0.95 0.83 
 CH72 Y = 0.262 e 0.0111 X 0.99 0.89 
 VASO Y = 0.135 e 0.0194 X 0.97 1.14 
 BOLSA Y = 0.140 e 0.0237 X 0.96 1.90 
     
Turba+vermiculita+perlita 1:1:1 CH200 Y = 0.128 e 0.0181 X 0.98 0.94 
 CH128 Y = 0.151 e 0.0172X 0.96 1.00 
 CH72 Y = 0.131 e 0.0183 X 0.96 0.98 
 VASO Y = 0.117 e 0.0202 X 0.95 1.08 
 BOLSA Y = 0.1492 e 0.0231 X 0.98 1.89 
     
Composta+Arena 1.5:1 CH200 Y = 0.350 e 0.0116 X 0.96 1.25 
 CH128 Y = 0.249 e 0.0134 X 0.90 1.09 
 CH72 Y = 0.516 e 0.0084 X 0.98 1.30 
 VASO Y = 0.180 e 0.0205 X 0.98 1.72 
 BOLSA Y = 0.2344 e 0.0176 X 0.96 1.62 
†Y = grosor del tallo en mm,  X= días, R2= coeficiente de determinación 

CONCLUSIONES 
Los sustratos y tipo de contenedores evaluados afectaron de manera contundente al 

crecimiento de las plántulas de orégano. La bolsa promovió mayor crecimiento de plantas en 

cada sustrato evaluado, excepto en la mezcla composta con arena. La CH128 mostró 

plantas de menor altura y área foliar en la mayoría de los sustratos evaluados. La 

combinación bolsa con turba produjo las plantas con mayor altura, área foliar y grosor del 

tallo.  
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INTRODUCCIÓN. El nogal pecanero (Carya illinoensis koch) es un frutal caducifolio, 

nativo de regiones de clima húmedo al norte de México y sur de los EE.UU. (Medina y 

Cano, 2002; Peterson, 2003).  En México el nogal pecanero es cultivado en superficie 

considerable en zonas semiáridas del norte del país (Puente et al., 2002). A partir de 

1980 se incrementado considerablemente la superficie cultivada, así también se ha 

incrementado la demanda de patrones del cultivo. Tradicionalmente, la producción de 

estos se realiza a campo abierto; es decir al aire libre, con un periodo de tiempo de 3 a 

3.5 años para alcanzar las particularidades (altura y diámetro de tallo) aceptables 

comercialmente. 
En la actualidad, la tecnología utilizada en la agricultura protegida es una alternativa a 

considerar para producir patrones de cultivo de nogal (Potisek et al., 2008), con su uso es 

posible incrementar el control de los factores que inciden en el desarrollo de las plantas, 

entre ellos los que destacan los factores climáticos: cantidad de radiación solar, 

temperatura, humedad relativa del aire, etc., e insumos: agua, fertilizantes, entre otros 

(Magallanes et al., 2007). Sin embargo, poco se ha estudiado al respecto en nogal 

pecanero, por lo tanto, se desconoce las características de la tecnología a considerar 

(cubiertas de invernadero principalmente), el manejo de las plantas y los beneficios (por 

ejemplo el manejo y el ahorro de agua). En este contexto, este escrito presentar 

resultados preliminares de un estudio experimental que consistió en determinar la 

demanda de agua en términos de evapotranspiración y el desarrollo de plántulas de 

nogal pecanero bajo condiciones de invernaderos y al aire libre. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se desarrolló en el Centro Nacional de 

Investigación Disciplinaria en Relación Agua Suelo Planta Atmósfera (INIFAP CENID-

RASPA), localizado en Gómez Palacio; en las coordenadas 25º 35’ 18’’ de latitud norte y 

103º 27’ 01’’ de longitud oeste, en el estado de Durango, México. El clima que presenta la 

región se clasifica como árido, con temperatura media anual de 20 a 22 ºC y con 

precipitación media entre 200 y 300 mm.  
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El presente estudio se oriento a determinar de la demanda de agua; equivalente a 

evapotranspiración, y a medir el crecimiento del tallo de plántulas de nogal pecanero bajo 

condiciones de invernadero y al aire libre. Las plántulas se obtuvieron de semillas 

recolectadas de nogales nativos del estado de Nuevo León, México. Se utilizaron camas 

de arena de río para la germinación de dichas semillas, para en seguida; una semana 

después de la emergencia, transplantar individualmente 90 plántulas en macetas de 

plástico con arena de río como sustrato de crecimiento. Finalmente; en el mes de 

septiembre de 2008, se sometieron 30 plántulas bajo condiciones ambientales de dos 

invernaderos y al aire libre; bajo condición ambiental “no modificada” que 

tradicionalmente son reproducidos los patrones de cultivo de nogal.  

Los dos invernaderos utilizaron fueron de tipo túnel, la diferencia fue la cubierta: 1) 

cubierto con malla sombra al 50%, y 2) con plástico más malla sombra al 50%, ambos 

con una protección de malla antiáfidos. Las dimensiones de estos invernaderos fueron de 

14, 3.3 y 2.5 m de largo, ancho y altura máxima, respectivamente. Por otro lado, el 

espacio acondicionado al aire libre tuvo las mismas dimensiones de los invernaderos; 14 

m de largo y 3.3 m de ancho. 

Tanto en invernaderos como en el espacio al aire libre, se instalo un sistema de riego 

localizado, aplicando con el un riego diario, cuidando que el sustrato se mantuviera en 

niveles altos de humedad. Otro manejo dado a las plántulas fueron aplicaciones de 

soluciones nutrimentales, realizadas por igual para todas las plantas a razón de 200-80-

100 partes por millón de nitrógeno, fósforo y potasio, respectivamente, esto a partir del 23 

de marzo de 2009. 

Se menciono que las plántulas se sometieron bajo condiciones de invernadero y al aire 

libre durante el mes de septiembre de 2008, sin embargo, la información que se presenta 

en este trabajo corresponde al periodo del mes de marzo a mayo de 2009. Las variables 

a medir fueron: a) la demanda de agua; en términos de evapotranspiración (ET), y b) 

crecimiento de plántulas. La ET se midió mediante la técnica de pesada, que consistió en 

pesar las macetas después del riego y antes del siguiente riego, y por diferencia de peso 

se obtuvo la ET diaria. La pesada de se realizó con una bascula digital con precisión de 

±10 g, por la mañana en entre los horarios de 8:00 a 9:00 a.m y durante tres días 

continuas de cada semana del periodo de estudio. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Demanda de agua 
En la figura 1 se muestra el consumo de agua promedio en términos de ET diaria medida 

durante el periodo del mes de marzo hasta mayo de 2009, bajo condiciones de 

invernadero y al aire libre. En las condiciones ambientales de invernadero cubierto con 

malla sombra y de invernadero cubierto con plástico más malla sombra, los valores de ET 

fueron 269 y 288 ml d-1 por maceta, respectivamente, existiendo una demanda de agua   

parecida entre estas dos condiciones. En cambio, en las condiciones ambientales al aire 

libre fueron 403 ml d-1 por maceta, superando hasta en 33% el consumo de agua con 

respecto a los invernaderos. Bajo las condiciones ambientales al aire libre, donde el valor 

de ET es mayor, puede obedecer en parte importante a condiciones del alta radiación 

solar y velocidad del viento; dos variables ambientales que determinan en parte 

importante la evaporación del agua a través de la superficie del suelo (en este caso arena 

de río) y la transpiración a través de las hojas (Allen et al., 2006). A diferencia los 

invernaderos, con valores más bajos de ET, la cubierta limitan el paso de radiación solar 

y velocidad del viento hacia el interior; disminuyendo sus efectos sobre la superficie 

evaporante (superficie vegetal o del sustrato). 

Crecimiento de la plántula 
En la figura 2 se presentan el crecimiento de las plántulas; en términos de altura del tallo, 

alcanzado durante el periodo del mes de marzo a mayo de 2009 bajo las condiciones de 

invernadero y al aire libre. En las plántulas bajo condiciones de invernadero cubierto con 

malla sombra el crecimiento alcanzado fue de 15.2 cm, en invernadero cubierto con 

plástico más malla sombra fue de 10.8 cm, y en las plántulas bajo condiciones al aire libre 

fue de 6.8 cm, presentando estadísticamente diferencias significativas (Tukey, P ≤ 0.05). 

Es notable la respuesta positiva al crecimiento de las plántulas bajo condiciones 

ambientales de invernadero, donde la variable ambiental radiación solar tiende a 

disminuir según el material de cubierta (Iglesias y Muños, 2007). Cabe mencionar, que a 

demás de la diferencia entre la altura del tallo, se observaron visiblemente diferencias a 

nivel foliar (Figura 3); en condiciones de invernaderos las hojas fueron anchas y 

alargadas de tamaño considerable, en contraste, las hojas bajo condiciones al aire libre 

fueron más pequeñas. Lo anterior puede estar fuertemente ligado a la fotosintética, la 

cual se realiza en algunas plantas con mayor eficiencia con niveles bajos de radiación 

solar (Jones, 1992).  
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Figura 1. Evapotranspiración promedio.      Figura 2. Altura del tallo de plántulas de nogal. 

 

 
Figura 3. Plántulas bajo condiciones ambientales de invernadero y al aire libre. 

 
CONCLUSIONES. El presente estudio permite concluir en lo siguiente:  
1). Con base en la evapotranspiración, la demanda de agua en condiciones de 

invernaderos disminuye significativamente, alcanzando un ahorro de hasta un 33% con 

cubierta de malla sombra, con respecto a la condición de al aire libre.  

2). La altura del tallo promedio (15.2 cm) obtenida en invernadero cubierto con malla 

sombra contra la promedio (6.8 cm) al aire libre; da una diferencia en altura de 8.4 cm en 

un periodo de tiempo de tres meses, lo que indicar la posibilidad de producir patrones de 

nogal a corto tiempo bajo condiciones de invernadero cubierto con malla sombra. Sin 

necesidad de utilizar el plástico, mismo que en la parte financiera representaría un 

ahorro. 
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INTRODUCCIÓN. La agricultura orgánica ha pasado de ser una filosofía de pensamiento 

aislado a ser ahora un sistema de producción con ventas hasta por 50,000 millones de 

dólares anuales. El IFOAM ha divulgado los principios y normas básicas de este sistema de 

producción y muchos gobiernos han desarrollado sus propios reglamentos de producción 

orgánica. En algunas zonas áridas y semiáridas de los países en desarrollo se localizan 

grandes extensiones de superficie con cualidades de suelo libre de contaminantes para la 

producción orgánica; sin embargo, es común que se tengan recursos limitados para la 

elaboración de abonos y de otros insumos de manejo de fincas. Baja California Sur (BCS) es 

un estado del noroeste de México con un clima predominantemente árido donde se ha 

desarrollado agricultura orgánica desde hace más de 20 años y actualmente se siembran 

más de 5000 ha bajo este esquema.  
Debido a que en las zonas áridas y semiáridas los recursos están menos disponibles, resulta 

imperiosa la necesidad de divulgar los principios orgánicos entre sus productores, 

capacitarlos y darles a conocer alternativas tecnológicas que les permitan entrar a este 

sistema y aprovechar la oportunidad que ello representa. El Centro de Investigaciones 

Biológicas del Noroeste y la Universidad Autónoma de Baja California Sur, ambas 

localizadas en La Paz, BCS han realizado desde hace varios años trabajos de investigación 

y de desarrollo de tecnología de agricultura orgánica. Dentro de los proyectos que se han 

realizado se ha trabajado con los tópicos más relevantes de la producción como lo son: a) el 

manejo integrado de plagas y enfermedades, b) la producción y uso de diversos abonos 

orgánicos, tales como la composta y los abonos verdes y c) la producción de semilla 

orgánica, entre otros temas. En este estudio se presentan los resultados de un proyecto de 

transferencia de tecnología orgánica en una zona árida del estado de BCS en México. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. El estado de BCS se localiza entre los 19° y 31° N. En general 

el clima está clasificado como Bw (h’)hw (e) predominantemente árido con localidades 

semiáridas y algunas pequeñas localidades semitropicales. La temperatura media anual 

oscila entre 22 y 23 °C, y la precipitación media anual varía entre 100 y 250 mm, mientras 

que la evaporación media anual oscila entre 1758 y 2472 mm.  
 

Proyecto de transferencia de tecnología orgánica para productores de zonas áridas 

marginadas de los municipios de La Paz y Comondú, BCS. 

En septiembre de 2007 dio inicio este Proyecto de Transferencia de Tecnología: “Validación 

y Transferencia de Tecnología de Agricultura Orgánica a Productores de los Municipios de 

La Paz y Comondu, BCS” bajo el apoyo de la Fundación PRODUCE, B.C.S. En este 

proyecto se plantearon objetivos relacionados con la transferencia de tecnología en 

agricultura orgánica en apoyo de comunidades rurales de la zona serrana del Municipio de 

Comondú y una comunidad marginada del municipio de La Paz. Los objetivos primordiales 

fueron la capacitación de por lo menos 20 productores en la siembra y cultivo de hortalizas 

bajo estándares orgánicos, la elaboración de composta como insumo principal en este tipo 

de agricultura, enfocando la transferencia en diversas formas como lo son: cursos, talleres, 

prácticas de campo, seguimiento directo de parcelas píloto y demostraciones de campo.  

Las comunidades de Comondú tomadas en cuenta para este proyecto fueron los ejidos San 

José de la Noria, Tequezquite y Batequitos. La comunidad de La Paz fue la Colonia 2 de 

Abril. Entre los meses de septiembre y octubre se establecieron parcelas piloto en cada una 

de las comunidades. A todas estas se les dio seguimiento directo a través de visitas 

periódicas aproximadamente cada dos semanas por parte de los investigadores y técnicos 

colaboradores del proyecto. Asimismo, en cada localidad se establecieron módulos de 

producción de composta, cuya elaboración se completó en todas las comunidades 

satisfactoriamente.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Este proyecto cumplió con todas las actividades, objetivos y 

metas previstas. Entre las metas más importantes que se han cumplido se incluyen la 

capacitación directa de más de 40 productores en diversos tópicos al respecto de la 

agricultura orgánica como: la siembra y cultivo de hortalizas bajo estándares de agricultura 

orgánica y la elaboración de composta como insumo principal en este tipo de agricultura. Las 

actividades de este proyecto iniciaron en septiembre del 2007 y a partir de esta fecha hasta 
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agosto de 2008 se realizaron cursos, talleres, prácticas de campo, seguimiento directo de 

parcelas y demostraciones de campo. 
Esto ha ocurrido en las siguientes comunidades de Comondú: San José de la Noria, 

Tequezquite y Batequitos; y La Paz: Colonia 2 de Abril. En cursos se presentaron como 

expositores, especialistas de cada uno de los temas relacionados con la producción 

orgánica, enfatizando la filosofía; es decir, las bases, fundamentos y principios que dan 

origen a este sistema de producción, el cual promueve y mejora la salud del agroecosistema, 

incluyendo la biodiversidad, los ciclos biológicos y la actividad biológica del suelo (García-

Hernández et al. 2008). En la capacitación y transferencia de tecnología se incluyeron las 

principales áreas de manejo contempladas por las agencias certificadoras internacionales 

con la finalidad de garantizar la certificación durante los procesos. Se aplicaron los 

lineamientos del ambiente regulatorio internacional de IFOAM, IOIA, ISO 65, etc. en relación 

a la obtención de semilla permitida, utilización de productos naturales y biológicos para 

control de plagas y enfermedades, utilización de compostas y abonos verdes para la 

nutrición vegetal, así como el manejo agronómico de semilla a cosecha. 

Se establecieron parcelas piloto en las comunidades y se les dio seguimiento directo a través 

de visitas periódicas aproximadamente cada dos semanas por parte de los investigadores y 

técnicos colaboradores del proyecto. Asimismo en cada localidad se establecieron 

producciones de composta, bajo la supervisión del personal técnico de este proyecto. En las 

parcelas se realizaron aportaciones de abonos verdes y composta de acuerdo a los trabajos 

reportados por Nieto-Garibay et al. (2002) y Beltrán-Morales et al. (2005). En este sentido, 

Beltrán-Morales et al (2005) señala que los abonos verdes son capaces de incrementar el 

contenido de materia orgánica en suelos de zonas áridas, así como el contenido relativo de 

N, P y K. Otro de los aspectos críticos de la producción orgánica es el manejo integrado de 

plagas (MIP). Por ello se establecieron monitoreos continuos, con la finalidad de determinar 

las actividades de control, entre los métodos elegidos para el MIP fueron la asociación y 

rotación de cultivos (Loya-Ramírez et al. 2003), así como la utilización de extractos 

botánicos, repelentes y liberación de enemigos naturales (García-Hernández et al. 2009). 

 

CONCLUSIONES. Este proyecto ha cumplido con sus compromisos, estimando un 

extraordinario beneficio para los habitantes de las comunidades rurales consideradas en este 

proyecto. La tecnología transferida podrá ser utilizada por productores nuevos, así como 

orgánicos ya certificados que pretendan aumentar sus rendimientos, conservar sus recursos 

y abaratar costos de producción en ambientes de zonas áridas. Además de los productores 
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cooperantes, se han beneficiado alrededor de 100 productores más, que son vecinos de 

estas comunidades o de algunas otras cercanas. Se encontró que es posible incrementar los 

beneficios en virtud del ahorro y conservación de recursos, así como los aumentos en 

rendimiento. La rentabilidad se eleva más cuando la producción es certificada por alguna 

agencia, debido a que se amplía la opción de mercados hacia la creciente demanda de 

productos orgánicos en los países industrializados de alto poder adquisitivo.  
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INTRODUCCIÓN. Los ríos han sido utilizados como sumideros para los desechos de la 

agricultura y de la industria. La disponibilidad del agua siempre ha representado un factor 

esencial en el desarrollo y sostenimiento de asentamientos humanos y volviéndose 

indispensable en aquellas regiones áridas y semiáridas donde, por sus condiciones 

climáticas, el agua se encuentra limitada, exigiendo una administración y explotación 

racional de este recurso. Tal es el caso de La Laguna que inició su desarrollo agrícola a 

principios de siglo utilizando principalmente los escurrimientos provenientes del rió 

Nazas. En la actualidad esta agricultura se desarrolla con mayor tecnología y 

diversificación en sus cultivos, aunque para ello se emplea parte de las reservas de agua 

subterránea existentes en la región. Dentro de los diferentes usos de las aguas 

superficiales en la cuenca del Río Nazas, la agricultura de riego representa un aspecto 

importante: el agua almacenada en las presas es utilizada en la irrigación de La Laguna; 

en la parte intermedia del cauce se deriva para alimentar los perímetros de Nazas y 

Rodeo; el agua de algunos arroyos y ríos se dedica de manera temporal para 

complementar los aportes pluviales (Loyer y col. 1993). 
 

Existen más de 200 enfermedades conocidas que son trasmitidas a través de alimentos. 

Las causas de enfermedades de origen alimentario incluyen: bacterias, virus, parásitos, 

toxinas, metales y priones y los síntomas de estas enfermedades van desde ligeras 

gastroenteritis hasta síndromes de tratamiento neurológicos de por vida, hepáticos y 

renales. En México la Secretaría de Salud informó que en el período de los años 1993-

97, de 2,95 millones de personas enfermas por las causas antes descritas, tuvo lugar un 

promedio anual de 10,300 defunciones, además de cuantiosos gastos en atención 

médica y pérdidas económicas y laborales (Vásquez y Cabral, 2001). 
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El agua puede transmitir diversos microorganismos en los que se pueden incluir 

variedades patógenas de Escherichia coli, Salmonella, Vibrio cholerae, y Shigella, así 

como Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Cyclospora cayetanensis y los virus de 

Norwalk y de la hepatitis. Existen evidencias que demuestran que el uso de agua de riego 

contaminada puede incrementar la frecuencia de microorganismos patógenos detectados 

en productos cosechados (Díaz y Vernon 1999). 

El agua puede llegar a contaminar todo aquello que esté en contacto con ella, ya sean 

alimentos, utensilios, etc., favoreciendo que la enfermedad se transmita no sólo a través 

de ella, sino de los alimentos, de persona a persona y de animales a seres humanos 

(Pastor 2000). 

La calidad del agua utilizada en el procesamiento de frutas y hortalizas debe estar de 

acuerdo con el uso que se pretenda hacer de la misma. El contacto entre el agua y las 

frutas y vegetales durante las actividades de procesamiento es generalmente extenso. Si 

bien el agua es un medio útil para reducir la posibilidad de contaminación, también puede 

"causarla" de forma directa o indirecta. Ante esta situación se hace necesario el realizar 

buenas prácticas de manufactura con el fin de minimizar los riesgos de contaminación 

(Rodríguez, 1999). 

 

La contaminación de frutas y hortalizas con microorganismos patógenos puede ocurrir 

durante la siembra en campo, cosecha, en el empaque, procesamiento y distribución. 

Una gran diversidad de factores afecta la inocuidad de los productos frescos. El uso de 

agua agrícola libre de microorganismos es de primordial importancia para el lavado de 

productos frescos, ya que es conocido que los alimentos y el agua sirven como vehículo 

por el cual se transportan microorganismos que pueden tener un efecto nocivo en la 

salud humana (Chaidez y col., 2004). 

 

La E. coli O157:H7 puede vivir en ciertas condiciones en fuentes de agua, en el suelo; o 

sea, está esparcida por muchos lugares, y si tiene las condiciones que le gustan 

realmente, puede sobrevivir por varios meses” (Grajales, 2006). 

 

Como propuesta de gestión integral, la autoridad del agua, busca soluciones 

responsables para la aplicación de la Ley de Aguas Nacionales y las normas oficiales 

mexicanas en la materia NOM-001-ECOL-1996, en la que se establecen los parámetros 

necesarios que deberán cumplir las entidades federativas y municipios en la descarga de 

aguas residuales a cauces de aguas nacionales. Cada municipio y entidad federativa es 

diferente, sin embargo la participación de la autoridad del agua en las propuestas 
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tecnológicas, establecimiento de los mecanismos para el pago de derechos e 

infraestructura es indispensable. 

 
OBJETIVO. El objetivo de este trabajo fue determinar Coliformes Totales y Fecales e 

identificar los microorganismos que habitan en el agua proveniente de las presas y que 

pueden representar un problema potencial para la contaminación de productos agrícolas. 

Así como la determinación de parámetros físicos como pH y Conductividad Eléctrica 

(C.E.). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se realizo durante el ciclo agrícola 2007, 

tomándose muestras de agua en la Presa Lázaro Cárdenas y en los diferentes puntos del 

cauce del río Nazas hasta las compuertas de San Fernando, extendiéndose los puntos de 

muestreo hasta el  canal Sacramento y los diferentes canales de derivación de agua que 

se utilizan para el riego de cultivos en la Comarca Lagunera (figura 1). Las muestras  de 

agua fueron obtenidas con las compuertas cerradas y con compuertas abiertas. Las 

muestras fueron tomadas a la orilla del rió, utilizando frascos estériles de 120mL, con 

guantes, bata, cubre bocas y cofia. Cada muestra se etiqueto y se transporto a una 

temperatura aproximadamente 10°C al laboratorio de Inocuidad  Alimentaria y Valor 

Agregado del INIFAP., Campo Experimental La Laguna, en Matamoros, Coah., 

tomándose como datos: Nombre del lugar de Muestreo, pH, Conductividad Eléctrica 

(figura 2).  
Toma de muestra  
 

 

 

 

 

 

Figura 1. Toma de muestras de la presa Lázaro Cárdenas,  Compuerta San Fernando y 

canales de riego.  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Toma de datos de pH, conductividad eléctrica y muestra de agua en movimiento  
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Análisis Microbiológico 
El recuento de Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF),  se llevo acabo de 

acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996. Que establece los límites 

máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y 

bienes nacionales y el aislamiento de los microorganismos de interés sanitario se llevo a 

cabo para Salmonella spp de acuerdo al protocolo de la norma oficial NOM-114SSA1-

1994. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES. En base a los resultados de los parámetros del agua 

muestreada de compuertas cerrada de la presa presentó un valor de pH 7,6; y una C.E. 

0.66 mS/cm, mientras que con compuerta abierta el agua a lo largo del cauce del río tuvo 

valores de pH 7,58 y una C.E. 0,65 mS/cm, en los canales de riego se obtuvo un valor de 

pH 7.53 y una CE 0.27 como lo muestra en la gráfica (figura 3), están dentro de las 

especificaciones marcadas por la NOM-001-ECOL-1996, con respecto para agua de uso 

en riego agrícola en cultivos.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Grafica de los resultados de pH y CE.  

 

Los resultados en agua con compuertas cerradas, con compuertas abiertas y del canal de 

Sacramento y sus diferentes canales de riego presentan alta contaminación de  
coliformes totales y fecales (figura 4).  
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Figura 4. Gráfica de los promedio de Coliformes Totales y Fecales en las diferentes 

muestras de agua. 

 

 

Zarco y col., mencionan que el grupo de bacterias coliformes se aplica como prueba 

general de monitoreo de calidad del agua y se ha utilizado en todo el mundo a lo largo de 

los últimos 100 años para llevar a cabo estudios de agua potable, contaminación de 

sistemas acuáticos, fuentes de contaminación de aguas residuales crudas y sistemas de 

tratamiento de aguas residuales y aguas recreativas.  

La calidad microbiológica del agua de acuerdo con el de coliformes totales y fecales 

están dentro de los parámetros que establece la NOM-001-ECOL-1996, con respecto 

para agua de uso en riego agrícola en cultivos, que es de 1,000 y 2,000 como número 

más probable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 ml para el promedio mensual y 

diario, respectivamente.  

En el estudio microbiológico se aislaron las bacterias Providencia spp, Klebsiella spp, 

Citrobacter spp, Shigella spp, Salmonella spp y E. coli, estas últimas tres son importantes 

en la inocuidad del agua para uso agrícola ya que pueden transmitir  enfermedades 

gastrointestinales. 

 
CONCLUSIONES. El agua con compuertas cerradas, compuertas abiertas, del canal de 

Sacramento y los sus diferentes canales de riego de la Comarca Lagunera son de 

excelente calidad por su Conductividad Eléctrica y pH para uso agrícola.  
La actividad industrial, agrícola, de población urbana y rural, representan riesgo de 

contaminación para el agua que corre a través del cauce del río Nazas y en los diferentes 

canales de riego de la Comarca Lagunera. 
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La flora microbiana identificada fue la siguiente: Salmonella paratyphi, Salmonella spp, E. 

coli y Shigella spp. Estas bacterias son de interés sanitario lo que puede representan un 

peligro para la salud pública, que al consumir los frutos de campo regados con esta agua 

sin ser lavados previamente, pueden ocasionar enfermedades gastrointestinales. 
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INTRODUCCIÓN. En el Distrito de Desarrollo Rural-002, Río Colorado (DDR-002), que 

comprende los Valles de Mexicali, B. C. y San Luis Río Colorado, Son., se cultiva el trigo de 

más alto rendimiento comercial en el país, con una media de los últimos cinco de 6.3 ton ha-

1, el uso de variedades mejoradas de alto potencial productivo y la experiencia del productor 

en la aplicación de los paquetes tecnológicos para su manejo han sido determinantes para 

lograr este nivel de producción (Martínez y López, 2002). 
 

Martínez y Camacho (2003) citaron que el trigo es el cultivo de invierno más importante en el 

DDR-002. En el quinquenio 1996-2000, la superficie sembrada con este cereal fluctuó entre 

poco más de 60 mil a casi 91 mil hectáreas, con una media de 71,747 ha. El rendimiento 

unitario varió de 5.32 a 7.21 ton ha-1, con una media de 6.28 ton ha-1. Actualmente, el 

Secretario de SAGARHPA comentó que la superficie de trigo con permiso único de siembra 

para el ciclo 2008-2009 fue de 297,472 ha en el estado de Sonora, y se encuentran 

localizadas en los municipios de Hermosillo, Magdalena, Sonoyta, SLRC, Caborca, 

Guaymas, Comunidades Yaquis, Valle del Yaqui, Navojoa, Huatabampo y Fuerte Mayo. Para 

poder seguir produciendo trigos de altos rendimientos y de buena calidad es preciso que se 

siente un poco la atención en la calidad de los suelos con que cuenta este distrito, ya que la 

calidad del suelo, se puede ver afectada por el manejo del suelo como uso de maquinaria, 

utilización de fertilizantes, agroquímicos, tipo de cultivo y enmiendas orgánicas. Mediante el 

monitoreo de las propiedades del suelo, se propone relacionar entonces la condición del 

suelo actual con las tendencias o cambios que pueden inducirse de dicha condición. Priorizar 
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parámetros, relacionarlos con las funciones del suelo y fijar los valores críticos o “luces de 

peligro” en el cual se indique qué suelo y que funciones del ecosistema están siendo 

dañadas (Morón, 2004). Antes del establecimiento de algún cultivo, es muy importante 

conocer la situación actual de las propiedades del suelo así como los puntos críticos que 

posee; además se sugiere analizar los posibles impactos por una intervención y monitorear 

el impacto de las intervenciones (Hünnemeyer et al., 1997). El objetivo de este trabajo fue 

determinar la disponibilidad de nitrógeno, fósforo y materia orgánica en módulos 

demostrativos de San Luis Río Colorado y cuantificar la dosis de fertilizante adecuado para 

cada módulo en base a los resultados obtenidos. 

 
MATERIALES Y METODOS. Para el ciclo agrícola 2008-2009, en el Valle de San Luis Río 

Colorado (SLRC), Sonora se seleccionaron 20 módulos de agricultores cooperantes en los que 

el rendimiento de trigo fue inferior a 5 ton ha-1. Se muestrearon los suelos a 0-30 y 30-60 cm de 

profundidad para monitorear la disponibilidad de nitrógeno, fósforo y materia orgánica y, para 

contrarrestar cualquier efecto se tomaron dos series de muestras a estas profundidades, el 

primer juego se tomó en el sitio que el productor identificó como de bajo rendimiento y el 

segundo juego en donde el productor ha tenido el rendimiento más alto. Las muestras fueron 

tomadas por personal del INIFAP y las trasladaron al Laboratorio de Suelos y Nutrición Vegetal 

del Campo Experimental Valle del Yaqui, situado en Cd. Obregón, Sonora para su análisis. Las 

muestras fueron secadas a la sombra a temperatura ambiente y molidas en tabla con mazo de 

madera y tamizadas en malla de 0.882 mm. Las características evaluadas fueron nitrógeno 

nítrico (N-NO3) evaluado por medio del método de la brucina, fósforo (P) por Bray P1 y materia 

orgánica (MO) por el método de Walkey-Black. El paquete estadístico utilizado fue de Mstat 

versión 2.10. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Las variables estadísticas evaluadas se reportan en el 

Cuadro 1. El nitrógeno nítrico presentó diferencias significativas en la profundidad de 

muestreo y la materia orgánica en la profundidad y el tratamiento, el fósforo no fue 

significativo.  
Cuadro 1. Estadística general de las variables de nitrógeno nítrico, fósforo y materia orgánica 

en los módulos de SLRC, Sonora. 

Variables Estadísticas 
Variables de Fertilidad 

N-NO3 (kg ha-1) P (ppm) MO (%) 

Media 71.3 3.46 0.86 

Mínimo 36 0.73 0.17 

Máximo 234 20.90 2.01 

Desv. Std. 36.88 4.11 0.36 

% Variación 22.66 71.46 24.15 

Fc Rendimiento (A) 3.18 0.39 23.33** 

Fc Profundidad (B) 29.73** 2.62 51.44** 

Fc A*B 0.22 1.73 0.72 

** = Altamente significativo 

 

La disponibilidad de nitrógeno resultó más alta en la profundidad de 0-30 cm y en los 

módulos de alto rendimiento (Cuadro 2). Al 5% de los módulos no se le recomendó la 

aplicación de nitrógeno, al 20% se le recomendó la aplicación entre 100 y 200 unidades de 

nitrógeno por hectárea y al 75% se le recomendó aplicar entre 250 y 350 unidades de 

nitrógeno por hectárea. 

 

El nitrógeno es el principal elemento para la nutrición de las plantas, por lo tanto es 

recomendable conocer los niveles del suelo; en caso de deficiencia se debe suministrar este 

elemento. Una deficiencia de nitrógeno en las plantas repercute en bajo rendimiento y 

calidad del producto obtenido (Echeverría y Sainz, 2005). 
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Cuadro 2. Valor promedio de nitrógeno nítrico en módulos de SLRC, Sonora.  

PROFUNDIDAD 
Nitrógeno Nítrico (kg ha-1) 

0-30 30-60 Media 

Bajo Rendimiento 71.8 54.2 63.0 a 

Alto Rendimiento 90.4 68.6 79.5 a 

Media 81.1 a 61.4 b   

Tukey 0.05 = 13.81 

 

En el Cuadro 3 se reportan los promedios de fósforo entre rendimiento y la profundidad de 

muestreo. El promedio general que se obtuvo fue de 3.46 ppm oscilando los valores entre 

0.73 y 20.9 ppm para las dos profundidades. Considerando los niveles óptimos de fósforo 

que reporta INIFAP-SAGARPA 2005, la disponibilidad de este elemento se clasifica como 

baja. Del total de muestras analizadas un 3.8% (4 módulos a 0-30 cm de profundidad) se 

clasifica como moderadamente baja y 1 módulo (1.2%) se clasificó como medio siendo esta 

la clasificación más alta que se encontró para la variable de fósforo. La disponibilidad de 

fósforo en promedio fue baja, por lo que al 25% de los módulos se les recomendó aplicar 80 

kg ha-1 de fósforo y al 75% 100 kg ha-1  de este elemento en forma de 11-52-00. La 

disponibilidad del fósforo en el suelo es muy importante, muchas veces existe fósforo en el 

suelo pero no está disponible lo que significa que la planta no puede absorberlo. La 

disponibilidad del fósforo depende mucho del tipo de suelo; la disponibilidad óptima de este 

elemento en las plantas ayuda a evitar enfermedades, fortalece el desarrollo de las raíces, 

etc. (Navarro, 2003) 

 

Cuadro 3. Valor promedio de fósforo disponible en módulos de SLRC, Sonora. 

PROFUNDIDAD 
Fósforo disponible (ppm) 

0-30 30-60 Media 

Bajo Rendimiento 4.05 2.43 3.24 a 

Alto Rendimiento 3.77 3.60 3.69 a 

Media   3.91 a   3.01 a   

 

En el Cuadro 4 se reporta el valor promedio de materia orgánica. El valor de esta variable en 

los suelos registrados como de bajo rendimiento y a una profundidad de 0-30 cm fue de 

0.76% con un máximo de 1.63 y mínimo de 0.42%, que de acuerdo a la interpretación de la 

NOM-021-RECNAT-2000 se clasifica como bajo; en los módulos de alto rendimiento y a la 
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misma profundidad el valor promedio de materia orgánica fue de 0.96%, valor considerado 

bajo y oscilando entre 2.01 y 0.55%. En la profundidad de 30-60 cm se encontró que el 48% 

de los módulos tienen una materia orgánica menor de 0.60% clasificándola como muy baja; 

el 50% se sitúo en el rango clasificado como bajo de 0.6 a 1.5% con un valor promedio de 

0.87%, valor máximo de 1.29 y  mínimo de 0.62%. La materia orgánica es esencial para la 

fertilidad y la buena producción agropecuaria. Los suelos sin materia orgánica son suelos 

pobres y de características físicas inadecuadas para el crecimiento de las plantas. Los 

suelos pobres en materia orgánica necesitan de fertilización para el establecimiento de 

cualquier cultivo (Brack y Mendiola, 2009).  

 

Cortés (2008) indica que en el Valle del Yaqui los costos de fertilización representan el 

principal costo de producción para el trigo, menciona que la práctica de fertilizar es 

justificable cuando el suelo no cuenta con un nivel adecuado de nutrientes para satisfacer las 

necesidades del cultivo. Rodríguez (1994) citado por Cortés (2008) menciona que para bajar 

los niveles de fertilización es necesario incrementar la capacidad del suelo para suministrar 

los elementos que requieren las plantas y esto solo se logra con la incorporación de los 

residuos de cosecha o con la aplicación de abonos orgánicos. 

 

Cuadro 4. Valor promedio de materia orgánica en módulos de SLRC, Sonora. 

PROFUNDIDAD 
Materia orgánica (%) 

0-30 30-60 Media 

Bajo Rendimiento 0.91 0.61 0.76 a 

Alto Rendimiento 1.15 0.78 0.96 b 

Media    1.03 a    0.70 b   

Tukey 0.05 (profundidad)=0.1779, Tukey 0.05 (tratamiento)= 0.1623 

 
CONCLUSIONES 

 El 95% de los módulos estudiados de San Luis Río Colorado, requiere la aplicación 

de nitrógeno. 

  El 100% de los módulos estudiados de San Luis Río Colorado, requiere la aplicación 

de fósforo. 

  Los suelos identificados como de bajo rendimiento presentaron menor nivel bajo de 

materia orgánica que los de alto rendimiento. 
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INTRODUCCIÓN 

La región se caracteriza por su explotación agropecuaria, misma que 

demanda gran consumo de agua para el desarrollo de esta actividad, el agua 

es obtenida de 8 acuíferos los cuales, 3 se encuentran sobreexplotados, dos de 

ellos los más importantes, son el Principal y de Ceballos a los que se les extrae 

el 80 por ciento del agua utilizada (Cruz y Levine 1998). Del volumen total 

extraído en sus dos acuíferos principales  (810 de recarga y 1297 

MM3extracción),  se estima que  se utilizan 641.6 MM3 en el riego de 29,842 ha 

de alfalfa para forraje (Montemayor et al., 2006). 

Mediante la problemática expuesta, obviamente se han planeado y/o 

ejecutado acciones de resolución, como cambios de forrajes más eficientes en 

el uso del agua pero sin disminuir la calidad del forraje y de manera paralela se 

ha dado la adopción de la tecnificación del riego mediante la implementación 

de sistemas de riego por aspersión de movimiento continuo como el pivote 

central. El área agrícola de la Comarca Lagunera, en el 2004 se registraron 

8,850 has con riegos presurizados, 4,702 has correspondían a pivote central en 

forrajes, esto representó un 53 % de dicha superficie con estos sistemas.  

Una de las  bondades del sistema de riego por aspersión pivote central 

es la operatividad y la capacidad de manejar láminas pequeñas en 

comparación del riego por superficie además de poder lograr una eficiencia del 

75 – 90 %, con relación a la esta, actualmente se tienen de manera conjunta el 

uso de indicadores de eficiencia que proporcionan información sobre los 

destinos del uso del agua para riego que ayuden a diagnosticar y/o mejorar la 
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operativa de estos riegos presurizados de aspersión de manera integral, motivo 

por el cual en este trabajo se provee una metodología que ayude a una 

operación eficiente del pivote central, además de proporcionar un diagnostico y 

políticas de mejoramiento del riego por aspersión de pivotes central.  

REVISIÓN DE LITERATURA 

La lámina media anual aplicada para el cultivo de alfalfa es de 2.0 

metros para un área de 4,702 has, con una eficiencia de riego del 55% (Moreno 

et al. 2000). Sin embargo, resultados de investigación en riego deducen que es 

posible reducir las lamina anual de 2 m a 1.7 m anuales con riego por 

aspersión con una eficiencia global de riego entre  75-90 %  (Román et al., 

2005).  

En riego por aspersión fijo y lateral con ruedas de movimiento 

intermitente se concluye que se puede incrementar el rendimiento medio 

regional del cultivo de alfalfa en verde hasta en un 60% con una lámina anual 

aplicada de 1.58 cm (Rodríguez 1988.). En estos sistemas de irrigación su 

indicador es de 15,800 m3 ha-1, que representa un ahorro anual de 5,650 m3 ha-

1. Puede asumirse que la eficiencia del uso del agua para aspersión fijo y 

lateral con ruedas es de 70 – 80 %, y 65 – 75 % respectivamente, y Pivote 

Central de 75 – 90 %  según lo indica Solomón en 1990 citado por Román et al 

2005, con tales indicadores se estima que posiblemente con el pivote central 

sea factible incrementar a mas de 23 % el ahorro de las extracciones de agua 

subterránea utilizada en el riego de forrajes. 

La uniformidad de riego es referida a las especificaciones técnicas y 

relacionadas con la diferencias de presiones, todo sistema de riego a presión 

se proyecta de tal forma que la diferencia de volumen o lámina de riego sea de 

por lo menos el 10% y una diferencia de presión no mayor al 20% en términos 

prácticos los cuales garantizaran una uniformidad de por lo menos un 90% 

(Román et al., 2005). 

 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

273 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizo en 5 predios de la Comarca Lagunera, La 

Montaña, Providencia, Los treinta, Campo Sagrado y Ampuero, los cuales 

cuentan con sistemas de riego por aspersión pivote central efectuándose 

evaluaciones en los 5 pivotes localizados. 

Para efecto de conocer la pluviometría otorgada por el sistema se 

utilizaron recipientes mismos que se colocaron a lo largo de la línea regante 

cuya separación fue variable, se recomiendan separaciones de 4,5 o 6 y no 

mas de 10 metros entre cada recipiente, con la finalidad de que no coincidan 

con la huellas de las llantas, el tiempo de prueba esta definido por el tiempo de 

residencia del patrón de aplicación sobre un punto determinado, los datos 

colectados son medidos con una probeta graduada para poder obtener los 

siguientes parámetros. 

Uniformidad de Pivote central =  %10025

pp
pc M

MUD =  

Donde M25 es la media ponderada del 25 por ciento de los valores con menor 

aforo y Mpp representa la media ponderada en la prueba. 

Eficiencia de aplicación relativa (Ea): Ea = (Za/Z)*100 siendo Za la lámina 

de agua promedio almacenada en la zona de raíces por efecto del riego y Z la 

lámina total de agua aplicada en el riego  ambas en cm. Eficiencia de 
aplicación absoluta (Eaa) Eap = Ea * UDpc, Solomon (1990) citado por 

Román et al., 2005. Reporta que en pivote central debe de encontrarse entre 

75 – 90 %. Eficiencia de almacenamiento o requerimiento (Er) Er = 

(Za/Zr)*100%,  Zr es la lámina de agua requerida en la zona de raíces también 

en Cm. Percolación  (P): P = (100 – Ea ), Donde Ea es la eficiencia de 

aplicación. Déficit  (D): D = (100 – Er), Donde Er es la eficiencia de 

requerimientos. 

Eficiencia de captación  (Ec): Ec = (Vi/Vs)*100%: Vi es el Volumen 

captado en el área irrigada  en m3 y Vs es el bombeado durante el riego. 
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Para el Proceso de los datos del pluviómetro se ordenan de numero 

ascendente desde el inicio a fin posteriormente se mide el volumen en cm3, una 

vez obtenidos los datos en el orden indicado se procede a aplicar la expresión 

de UDpc que consiste en realizar la ponderación de dichos datos. 

Modelo de distribución lineal del riego, utilizado para conocer los 
Indicadores de eficiencia 

El modelo de distribución lineal de Karmeli 1978  citado por García y 

Briones 1986, Luna 1988, y utilizado por Luna 1989 (adecuándolo para 

evaluación de riego superficial), así como Moreno 1992 y Román 1993 para 

aspersión de movimiento intermitente. Esta metodología representa la 

distribución del agua infiltrada en las áreas que la están recibiendo, y se 

expresa por la ecuación: Y0 =a0+B X0  Donde: Y0 es el la lamina adimensional 

de “agua infiltrada”; X0 el área adimensional con valor de (0 – 1), a0 y B son 

parámetros obtenidos por regresión. ao es la ordenada de la recta encontrada y 

B la pendiente de la misma. 

 Una vez obtenida la ecuación de ajuste, esta se interpreta por medio de 

la figura 1 que presenta el caso idóneo o mas eficiente que se puede 

recomendar como mínimo en el que se observa la recta del riego del modelo 

lineal cruza por 0.5 es el optimo en aspersión fijo, donde la lamina media 

aplicada es igual a la lamina requerida (DPH), y que significa que el 50 por 

ciento del área esta eficientemente irrigada (AER) por los aspersores, el área 

triangular achurada diagonalmente y sobre la línea de eje (  ) horizontal 

representa la fracción de agua percolada, que es la indicada por el área bajo la 

curva FJGJ de la figura 2 dicha grafica es una representación  hipotética  del 

agua infiltrada durante la irrigación de profundidad del suelo a humedecer la 

que se representa por el área bajo la curva ACDFGA, el área rectangular ACJA 

es la profundidad que se requiere mantener la humedad con los riegos 

mediante la lamina de riego requerida (DPH), la cual también es 

adimensionalizada (DPHa ) para el análisis; el   DPHa  se obtiene dividiendo la 

DPH entre la lamina media aplicada. 
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 El triangulo por debajo de la línea horizontal (  ) de la figura 1 

representa el déficit de agua en la profundidad de raíces indicado por el área 

FDEF de la figura 2; Aplicando las expresiones de Ea y Er y en base a la figura 

1, se generan las ecuaciones 1 y 2 siguientes.  

( )
100*

2

2

0

2
0



















+

−
−

=
Ba

B
aDPHa

DPHa
Ea

 
1 

 

( )
100*2

2
0

















 −
−

=
DPHa

B
aDPHa

DPHa
Er  2 

Para condiciones distintas de área eficientemente irrigada y sus respectivas Ea 

y Er se consideraron las propuestas algebraicas de Luna 1988. 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

DPHa = 1.0

Y  = am in 0

Y  = a  + B X0 0 0

Y  =a +Bm ax 0

B

FRACCION DE AREA

FR
AC

C
IO

N
 D

E 
LA

M
IN

A

Valores observados

Valores estimados con modelo lineal

Lamina requerida adimensional

 

Figura 1. Ajuste de valores observados al modelo lineal para riego por 

aspersión, tomada de Luna 1988 
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Figura 2. Curva de la distribución del agua de riego adimensionalizada que se 

obtuvo en las subáreas y área total 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para la obtención de los parámetros Ea, P, Er, D, Eaa, de manera 

Integral en el modelo lineal se diseño una hoja de cálculo en Excel para facilitar 

el procedimiento de cálculo, para proporcionar su diagnóstico mediante el 

cuadro 1. 

Cuadro 1.-  Diagnostico de los Indicadores de eficiencia encontrados en la 
evaluación  y políticas de mejora en base a área eficientemente regada (AER). 

Predio 
AER 

% 
Ea 
(%) 

P 
(%) 

Er 
(%) 

D 
(%) 

Eaa 

(%) 
Eaa**  
(%) 

EC 
(%) 

UDpc 
(%) 

UDpc ** 
(%) 

Lam. 
Prom. 

cm. 

AP 
m3ha-1 

Montaña. 

0 99 1 11 89 55 

75-90 87 56 75-85 

1.21 0.00 

50 95.1 4.9 95.1 4.9 53 4.33 25.54 

80 88.8 11 99.2 0.8 49.8 4.87 65.37 

Providencia. 

50 82.2 17.8 82.2 17.8 62.5 

75-90 78.63 76 75-85 

1.81 40.42 

74 93 7 22 78 71 2-65 88.60 

80 97.2 31.9 97.2 2.8 51.8 2.86 103.48 

Los treinta 
0 69 31 35 65 45 

75-90 57 65 75-85 
1.62 0.00 

50 94.5 5.5 94.5 5.5 38.8 4.38 35.68 
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80 87.6 12.4 99.1 0.9 35.5 5.00 91.35 

Montaña 
rediseño 

0 99 1 27 73 59 

75-90 72 60 75-85 

1.11 0.00 

50 96.8 3.2 96.8 3.2 58.1 3.96 12.52 

80 92.5 7.5 99.5 0.5 55.5 4.28 32.06 

Campo 
Sagrado 

18 99 1 69 31 72 

75-90 96.5 72 75-85 

1.38 2.02 

50 92.2 7.8 92.2 7.8 66.4 2-03 15.94 

80 83.1 16.9 98.7 1.3 59,9 2.15 40.80 

Ampuero 

42 89 11 81 19 37 

75-90 71.54 41 75-85 

4.74 66.62 

50 86.2 13.8 86.2 13.8 35.4 5.30 94.62 

80 73.5 26.5 97.8 2.2 30.1 7.40 242.23 

PROMEDIOS  91 9 41 59 57 82.5 77.11 62 80  
Marcados con Negritas = Condiciones encontradas, ** Recomendado, Ea = Eficiencia de Aplicación, P = Percolación, 

Er = Eficiencia de requerimiento o almacenamiento, D = Déficit, UDpc = Uniformidad de distribución del pivote central, 

Eaa = Eficiencia de aplicación absoluta, EC = Eficiencia de Captación, AP = Agua Percolada. 

La sintomatología descrita en el cuadro anterior muestra las bajas eficiencias 

por efectos de clima, mal manejo y la mala Uniformidad de Distribución, son 

factores que afectan la Eficiencia global, al mismo tiempo se muestran las 

políticas de mejora y el agua perdida por percolación.  

Debido a la mala operación 50 % de los pivotes evaluados presentan 

problemas de precolación y el 50 % por mala operativa no tienen problemas de 

precolación debido a que no se esta aplicando la lamina requerida lo que 

propicia problemas de Déficit. 
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Figura 3.- lámina aplicada en el radio de riego del Pivote Providencia de la 

Región Lagunera  Julio de 2006. (CENID-RASPA).  

Pivote Prov.

0.00
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15 35 55 75 95 115 135 156 176 196 218 238 262 282 302 327 347 370 390 410 437 457 477 487

Longitud del pivote en (m)

Lá
m

in
a 

en
 (c

m
)

Lámina Media

Lámina media  = 2.65 cm         Cv. = 0.39      Cs. = 0.16
Lámina ponderada =  2.80 cm.   Cv. = 0.37
Lámina del cuarto bajo = 1.32 cm.

 

Debido al problema de diseño la uniformidad que se encontraron al 

realizar la evaluación, el pivote que anduvo mas cercano al buen diseño se 

presenta en la grafica, logrando alcanzar la uniformidad de riego mínimo 

recomendado para pivote central, sin embargo a la problemática de operación 

diseño y ubicación geográfica que limita llegar a los valores al menos mínimos 

recomendados este se considera aceptable. En la grafica se ve como casi en 

todo el pivote los valores de las laminas no están tan sesgados con respecto a 

la media, sin embargo el coeficiente encontrado que para algunos se pueden 

considerar aceptable es mucho menor que los demás pivotes evaluados. 

CONCLUSIONES  

Los sistemas de aspersión pivote central muestreados presentan una 

baja eficiencia global de riego de 57% en promedio contra 82.5% que debe de 

tener, los principales problemas son debido a la operación, fallas de diseño y 

su utilización en climas desérticos con respecto a este ultimo punto se estima 

una perdida de agua por interacción con el clima de 33% en promedio. 
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Es preciso aclarar que estos valores son  referidos a la muestra 

evaluada sin embargo el 50% se puede decir que están bien operado 

considerando lo anterior las eficiencias referidas Eaa y Ec. 

Con relación a problemas de diseño se puede decir que el 99% presenta 

esta problemática mediante su indicador UDpc, que en promedio es 62% 

contra 80% que deben tener estos sistemas.  
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INTRODUCCIÓN. Los forrajes son ingredientes importantes en la alimentación del ganado 

lechero. Los cereales como la avena, trigo y triticale son cultivos que pueden proporcionar 

forraje durante el invierno. Uno de los factores que determina la calidad nutricional de los 

forrajes es el estado de madurez a la cosecha. En el desarrollo de los cereales de invierno 

se pueden observar diferentes etapas fenológicas como amacolle, encañe, embuche, 

espigamiento, floración y llenado de grano. En general, al avanzar el estado de desarrollo 

aumenta el rendimiento de materia seca por hectárea, pero disminuye el contenido de 

proteína cruda y la digestibilidad in vitro.  Debido a lo anterior, los cortes en etapas 

tempranas como amacolle o embuches permiten obtener forraje de alta calidad que se 

puede utilizar para vacas productoras, vaquillas en crecimiento y becerras, mientras que el 

corte en estado lechoso-masoso permite obtener forraje con menos calidad nutricional que 

se puede emplear para la alimentación de vacas secas y vaquillas más desarrolladas. El 

objetivo de este estudio fue evaluar la digestión del forraje de cereales de invierno a tres 

estados de madurez.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Los forrajes evaluados se obtuvieron de un experimento 

sembrado en otoño. Se evaluaron los siguientes forrajes: avena variedad Cuahutémoc, trigo 

variedad Anáhuac, triticale variedad Rio Nazas y cebada variedad San Marcos. La densidad 

de siembra fue de 120, kg/ha en avena, 150 kg/ha en los demás cultivos. La fertilización fue 

de 120-40-00, de N-P-K, respectivamente. Se aplicaron cuatro riegos de auxilio y se cosechó 

en estados de embuche, floración y lechoso-masoso.  
En las muestras de los forrajes se determinó proteína cruda (PC), fibra detergente 

neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA), lignina y digestibilidad in vitro de acuerdo a los 

procedimientos descritos por Goering y Van Soest (1970). La digestibilidad de la FDN 

(DFDN) y tasas de digestión de la FDN (TD) se determinaron incubando muestras de 3 g en 
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bolsas nylon a 0, 4, 8, 12, 24, 30, 48 y 72 h en el rumen de toros fistulados alimentados con 

heno de alfalfa a libre acceso. La tasa de digestión se determinó utilizando el modelo 

propuesto por Amburg et al. (2004)  El diseño experimental diseño factorial variedad (parcela 

mayor) y estado de madurez (parcela menor) en una distribución de bloques al azar con 

cuatro repeticiones. Los análisis estadísticos se efectuaron de acuerdo a los procedimientos 

de Steel y Torrie (1980). 

 

RESULTADOS. Los análisis estadísticos indican que no hubo interacción variedad de 

especies x estado de madurez en ninguna de las variables evaluadas (P>0.05). Respecto a 

las variedades de las especies, no hubo diferencias entre los forrajes evaluados en 

contenidos de FDN, FDA, lignina o DIV (P>0.05) en ninguno de los tres estados de madurez 

(Cuadro 1). Sin embargo, hubo diferencias entre estados de madurez en PC, FDN, FDA, 

lignina y DIV (P<0.05). La proteína cruda disminuyó al avanzar el estado de madurez, 

mientras que las concentraciones de FDN, FDA, lignina y DIV fueron más bajos en estado de 

embuche, pero estadísticamente iguales estados de floración y lechoso-masoso (Cuadro 2).  
Cuadro 1. Composición química (%) de cereales de invierno para forraje a diferentes 

estados de madurez. 

ESPECIE PC FDN FDA LIG DIV 
EMBUCHE 

Avena 14.34 57.34 41.15 4.90 79.94 
Trigo 19.50 56.31 36.32 4.44 75.99 

triticale 17.92 58.08 36.00 5.11 84.99 
MEDIA 16.77 58.16 38.15 4.78 75.83 

FLORACIÓN 
Avena 11.18 62.92 41.84 6.87 67.72 
Trigo 11.67 63.87 40.45 7.06 69.19 

triticale 12.38 62.49 42.40 6.71 71.65 
MEDIA 12.69 61.55 40.33 6.26 70.47 

LECHOSO-MASOSO 
Avena 10.49 59.92 39.12 6.41 71.58 
Trigo 8.69 67.76 43.43 7.60 63.48 

triticale 9.07 58.33 43.85 7.86 71.35 
MEDIA 9.42 62.00 42.13 7.29 68.81 

 

PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra; FDA: Fibra detergente ácida; LIG: Lignina 

y DIV: Digestibilidad in vitro 
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Cuadro 2. Composición química (%) de los diferentes estados de madurez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra; FDA: Fibra detergente ácida; LIG: Lignina 

y DIV: Digestibilidad in vitro 

 

La fracción de fibra detergente neutro potencialmente digestible, la digestibilidad de la 

FDN a 24 h y la tasa de digestión fueron similares entre variedades de especies (P>0.05), 

pero disminuyeron al avanzar el estado de madurez (P<0.05) como se observa en el Cuadro 

3.  

 
Cuadro 3. Digestión de la fibra de cereales de invierno a tres estados de madurez. 

 

 

 

 

 

 

 

DFDN: Fibra detergente neutra potencialmente digestible; Kd: Tasa de digestión de la fibra 

detergente neutra; DFDN 24 h; Digestibilidad de la fibra detergente neutra a 24 horas 

 

La DMS se correlacionó con la FDN (r=-0.78;p<0.05), FDA (r=-0.62;p<0.05), y con la 

DFDN a 24 h (r=0.80;p<0.05), 30 h (r=0.87p<0.05), 48 h (r=0.80;p<0.05), 72 h 

(r=0.78;p<0.05) y con la TD (r=0.0.79;p<0.05). La lignina/FDN se correlacionó con la DFND a 

24 h (r=-0.81;p<0.05), 30 h (r=-0.87;p<0.05), 48 h (r=-0.86;p<0.05) y 72 h (r=-0.78;p<0.05). 

ESTADO DE 
MADUREZ 

PC FDN FDA LIG DIV 

Embuche 16.77 a 58.16 b 38.15 b 4.75 b 75.82 a 

Floración 12.69 b 61.55 ab 40.33 ab 6.26 ab 70.47 b 

Lechoso-
masoso 

9.42 c 62.01 a 42.13 a 7.29 a 68.81 b 

ESTADO DE MADUREZ DFDN, % Kd, %/h DFDN 24 h, % 

Embuche 16.77 a 58.16 b 38.15 b 

Floración 12.69 b 61.55 ab 40.33 ab 

Lechoso-masoso 9.42 c 62.01 a 42.13 a 
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La lignina/FDN también estuvo correlacionada con la fibra detergente neutro indigestible 

(r=0.90;p<0.05) y la tasa de digestión (r=-0.70;p<0.05).   

La Figura 1 muestra que la digestibilidad de la fibra fue alta en estado de embuche, 

buena en floración y regular en estado lechoso-masoso.  

 
                       Figura 1. Clasificación del forraje de cereales de invierno para forraje a tres 

estados de   madurez por su digestibilidad de la fibra  
 

El corte en lechoso-masoso se considera en general de una calidad nutricional 

regular, el forraje cosechado en floración se puede considerar como de buena calidad 

nutricional y el forraje en embuche es de alta calidad nutricional.  

La importancia de la digestibilidad de la fibra radica en que afecta el consumo de 

materia seca y la producción de vacas lecheras. Oba y Allen (2000) indican una reducción en 

el consumo de materia seca de 23.2 a 21.7 kg/d y en la producción de leche de 28.82 a 

26.69 kg/d para fibra con digestibilidad alta 62.9 % y fibra con menor digestibilidad 54.8 %. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que las diferencias en digestibilidad 

de la fibra entre estados de madurez que seguramente son importantes para la producción 

de vacas lecheras.  

 

CONCLUSIONES 
 

- No hubo interacción especie x estado de madurez en la calidad nutricional de cereales de 

invierno. 

- La calidad nutricional del forraje disminuyó con el avance del estado de madurez. 
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- El corte en estados de embuche y floración permite obtener forraje con fibra altamente 

digestible.  
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INTRODUCCIÓN. Los forrajes constituyen la base de la raciones del ganado lechero. La 

alfalfa es el principal forraje que se utiliza en las principales cuencas lecheras de México. Sin 

embargo, otros forrajes que también se utilizan son el maíz forrajero, sorgo forrajero y 

cereales de invierno. La estructura de los forrajes se puede dividir en contenidos celulares 

que tienen una digestibilidad de 90 a 100 % y las paredes celulares compuestas por las 

fracciones fibrosas (fibra detergente neutra, fibra detergente y lignina) con una deigestibilidad 

de 30 a 75 %. El contenido de fibra afecta negativamente el consumo de materia seca de los 

forrajes y el contenido energético de los mismos. En general, los forrajes de buena calidad 

tienen valores menores de 50 % de fibra detergente neutra. Otra característica importante de 

la fibra es su digestibilidad. Los forrajes de buena calidad nutricional tienen valores mayores 

de 50 % de la digestibilidad de la FDN. La importancia de la digestibilidad de la fibra es que 

afecta el consumo de materia seca y la producción de vacas lecheras. Oba y Allen (2000) 

indican una reducción en el consumo de materia seca de 23.2 a 21.7 kg/d y en la producción 

de leche de 28.82 a 26.69 kg/d para fibra con digestibilidad alta (62.9 %) y fibra con menor 

digestibilidad (54.8 %). Van Amburg et al. (2004) proponen un modelo para evaluar la 

dinámica de la digestión de la fibra a partir del cual es posible estimar la digestibilidad 

potencialmente digestible, la digestibilidad a 24 h y la tasa de digestión de la fibra detergente 

neutro. El objetivo de este estudio fue evaluar la digestión de forrajes anuales en la Región 

Lagunera.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Los forrajes evaluados se obtuvieron de experimentos de maíz 

y sorgo sembrados en primavera y de cereales invierno sembrados en otoño. Las variedades 

de maíz evaluadas fueron 8285, 911 y 9802. En sorgo se evaluaron las variedades 

normales: Beefbuilder y Thor, y las variedades de nervadura café BMR 348 y BMR 100. En 

cereales de invierno se evaluaron: avena variedad Cuahtémoc, trigo variedad Anáhuac, y 

triticale variedad Rio Nazas. La cosecha de los forrajes se efectuó cuando el grano de maíz 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

288 
 

presentó un avance de 1/3, estado lechoso-masoso del gano en sorgo y cereales de 

invierno.  
En las muestras de los forrajes se determinó proteína cruda (PC), fibra detergente 

neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA), lignina y digestibilidad in vitro de acuerdo a los 

procedimientos descritos por Goering y Van Soest (1970). Se determinó la digestibilidad in 

situ incubando bolsas de nylon con 3 g de cada forraje a 0, 4, 8, 12, 24, 30, 48 y 72 h en el 

rumen de torsos canulados alimentados con heno de alfalfa a libre acceso. La tasa de 

digestión se determinó utilizando el modelo propuesto por Van Amburg et al. (2004). El 

diseño experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones. Las variables de digestión 

in situ se analizaron mediante diseños de bloques al azar con medidas repetidas. Los 

análisis estadísticos se efectuaron de acuerdo a los procedimientos de Steel y Torrie (1980). 

      
RESULTADOS. Los híbridos de maíz tuvieron diferentes (P<0.05) contenidos de FDN y FDA 

fueron similares en contenido de lignina (P>0.05) y diferentes en DIV (P<0.05). En sorgo, las 

variedades tuvieron concentraciones similares de FDN y FDA (P>0.05), pero fueron 

diferentes en lignina y DIV (P<0.05). En el caso de cereales de invierno, las variedades 

fueron similares (P>0.05) en FDN, FDA, lignina y DIV (P>0.05) como se muestra en el 

Cuadro 1.  
 

Cuadro 1. Composición química (%) de híbridos de maíz, sorgo normal y de nervadura café 

(BMR) y variedades de cereales de grano pequeño para forraje.  

HIBRIDO PC FDN FDA LIG DIV 
MAIZ      

8285 7.73 a 61.51 b 36.37 b 5.84 a 72.61 a 
911 7.51 a   65.19 ab   37.81 ab 6.44 a   68.84 ab 
9802 7.29 a 67.54 a 39.24 a 6.45 a 66.40 b 
MEDIA 7.51 64.74 37.8 6.24 69.28 

SORGO      
Beefbuilder 6.28 a 60.73 a 44.01 a 9.19 a 59.52 b 
348 BMR 6.43 a 63.94 a 43.51 a 7.28 b 72.60 a 
Thor  6.73 a 60.47 a 41.69 a   8.13 ab   66.67 ab 
BMR 100 6.68 a 64.14 a 43.76 a  7.70 ab 68.03 a 
MEDIA 6.53 62.32 43.24 8.07 66.7 
CEREALES      
Avena  10.49 a 59.92 a 39.12 a 6.41 a 71.58 a 
Trigo  8.69 a 67.76 a 43.43 a 7.60 a 63.48 a 
Triticale 9.07 a 58.33 a 43.85 a 7.86 a 71.35 a 
MEDIA 9.41 62.00 42.10 21.87 68.80 
PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra; FDA: Fibra detergente ácida; LIG: Lignina 
y DIV: Digestibilidad in vitro. 
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Los híbridos de maíz tuvieron una fracción potencialmente digestible de FDN (76.66 

%). digestibilidad de la FDN a 24 h (47.36 %) y tasa de digestión (3.8 %/h) similares 

(P>0.05). En sorgo las variedades de nervadura café tuvieron fracciones potencialmente 

digestibles, digestibilidades de la FDN a 24 h y tasas de digestión mayores a las variedades 

normales (Cuadro 2).  

 
Cuadro 2. Variables de digestión de la fibra de híbridos de maíz, variedades de sorgo y 

variedades de cereales de invierno para forraje 

 

 

 

 

 

La concentración de lignina se relacionó negativamente con la digestibilidad de la 

materia seca (r2=0.58) y con la digestibilidad de la FDN a 24 h, (r2=0.82), pero el factor de 2.4 

veces el contenido de lignina se relacionó mejor con la digestibilidad in situ de la FDN 

(Figuras 1, 2 y 3).  

 

 

 

HIBRIDO 
DFDN Potencial 

% 
Kd 
%/h 

DFDN 24 h 
% 

MAIZ    

8285 77.25 a 3.65 a 47.52 a 

911 76.50 a 3.66 a 47.38 a 

9802 77.25 a 4.09 a 47.19 a 

MEDIA 76.66 3.80 47.36 

SORGO    

Beefbuilder 63.75 b 1.86 c 20.81 c 

348 BMR 75.75 a 4.64 a 45.13 a 

Thor  67.75 ab 3.00 b 31.68 b 

BMR 100 71.25 a 3.81 ab 40.18 a 

MEDIA 69.62 3.32 34.35 

CEREALES    

Avena  78.0 a 4.62 a 47 64 a 

Trigo  77.0 a 3.65 a 46.11 a 

Triticale 73.0 a 3.25 a 44.30 a 

MEDIA 76.0 3.84 46.01 
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Figura 1. Relación entre la lignina (MS) y la digestibilidad de la materia seca. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Relación entre la lignina (MS) y la digestibilidad de la fibra a 24 h  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Relación entre 2.4 lignina*FDN y la digestibilidad de la fibra a 24 h  

 

y = 90.625 - 3.1657 x 
r2 = 0.58

30
40
50
60
70
80
90

100

5 6 7 8 9 10
Di

ge
st

ib
ili

da
d 

de
 la

 
m

at
er

ia
 s

ec
a,

 %
Lignina, % MS

y = 98.335 - 7.9134 x
r2 = 0.82

0

10

20

30

40

50

60

5 6 7 8 9 10

Lignina, % MS

Di
ge

st
ib

ili
da

d 
FD

N 
24

 h
, %

y = 94.613 - 195.02 x
r2 = 0.92

0
10
20
30
40
50
60

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

D
ig

es
tib

ili
da

d 
FD

N
 2

4 
h,

 %

2.4 lignina/FDN, %



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

291 
 

La Figura 4 muestra la digestibilidad in situ de los híbridos de maíz y variedades de 

sorgo y cereales de invierno. En esta grafica se puede observar que los híbridos de maíz y 

las variedades de sorgo de nervadura café y cereales de invierno se clasifican como forrajes 

de regular calidad nutricional en base a su digestibilidad de la fibra, mientras que las 

variedades de sorgo normal se consideran forrajes de baja calidad nutricional.   

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Digestibilidad de la fibra (24 h) de híbridos de maíz y variedades de sorgo y 

cereales de invierno. 

CONCLUSIONES 
- Hubo diferencias entre composición química y variable de digestión de la fibra 

principalmente entre variedades de sorgo forrajero. 

- La digestibilidad de la materia seca y fibra se correlacionó negativamente con la 

concentración de lignina.   

- Los híbridos de maíz, variedades de cereales de invierno y sorgo de nervadura café 

tuvieron una fibra con regular digestibilidad.  
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RESUMEN 
 
En este trabajo se aplico el concepto de Producción Primaria Neta (PPN) como una forma 

de estimar la capacidad que tienen los ecosistemas de producir materia seca que puede estar 

disponible para que el ganado cubra sus requerimientos de forraje.  El método permite 

simular bajo condiciones de cambio climático el impacto posible que sobre la PPN y la 

materia seca se podrán observar para el país a un horizonte de tiempo dado.  El concepto 

además fue aplicado sobre los “coeficientes de agostadero” actuales y bajo escenarios de 

cambio climático, permitiendo observar los posibles cambios en superficie requerida para la 

alimentación sostenible del ganado.  Así, se encontró que en México se tienen valores de la 

PPN que van desde 0 y hasta 50,000 kg/Materia Seca/ha/año. La materia seca, por su parte, 

se encuentra en el rango que va de 0 hasta 25,000 kg/Materia Seca/ha/año.  Los coeficientes 

de agostadero para el escenario actual no cambian considerablemente con relación a los 

presentados por COTECOCA, el organismo oficial encargo de su determinación.  Bajo los 

escenarios de cambio climático se encontró que los estados de Baja California, Baja 

California Sur, Coahuila, Colima, Jalisco, Nuevo León, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, 

Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán podrán ser los más impactados por posibles 

cambios en las condiciones actuales y verán modificados sus coeficientes de agostadero en 

el futuro.  A partir de lo anterior se discuten las implicaciones que se podrán observar y se 

analizan las alternativas propuestas por el gobierno federal para el sector ganadero del país. 

 

mailto:aimrivas@correo.chapingo.mx�
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Palabras clave: Producción primaria neta, materia seca, coeficientes de agostadero, cambio 
climática  
 
 
1. Introduction 

A la actividad ganadera (FAO, 2006) se le ha atribuido entre el 14% y el 22% de los gases 

de efecto invernadero mundiales (CO2 equivalente); específicamente es responsable del 9% 

de las emisiones de CO2 (principalmente por deforestación), el 37% de las emisiones de 

metano (por la digestión de los rumiantes) y el 65% del óxido nitroso (por el estiércol).  

Esta actividad ganadera se encuentra en casi cualquier clima y zona del mundo, desde 

sistemas intensivos de producción hasta aquellos donde los animales se alimentan 

libremente. Sin embargo, se ha estimado que la actividad ganadera, en particular la 

producción de carne a nivel mundial, crezca el doble para el 2050 (FAO, 2006), 

incrementando el impacto ambiental por esta actividad, además de que la demanda de 

alimento se verá incrementada, como lo son las regiones de pastizal.  En este sentido, el 

Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, 2001)  identificó que la 

combinación del incremento en las concentraciones de CO2 y los cambios en temperatura y 

precipitación podrán tener impactos significativos sobre las áreas de pastizales, con 

incrementos de producción en regiones húmedas pero disminuciones en las regiones áridas 

y semiáridas, dicha situación fue confirmada años después en el cuarto reporte de 

evaluación (IPCC, 2007). 

Los pastizales, y en general cualquier planta, son sensitivos a la presencia de CO2 y al 

cambio climático, observándose impactos en la estabilidad y resilencia de las comunidades 

vegetales (Mitchell and Cillag, 2001). Así mismo, se ha confirmado que se podrán 

experimentar cambios en la calidad de los forrajes y en el comportamiento de alimentación 

del ganado (Easterling et.al., 2007), pudiéndose encontrar que bajo condiciones de mayor 

cantidad de CO2 crezcan especies que no sean palatables para el ganado lo que podrá tener 

efectos en disminución del valor nutrimental de dichos pastos para el ganado (DEFRA, 

2000). 

También se ha identificado que la variabilidad climática puede afectar directamente a la 

ganadería, en particular bajo el fenómeno de El Niño y la Oscilación del Sur (ENSO) donde 

se presentan cambios en el comportamiento de la vegetación y disponibilidad de agua 
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(Gitay et al., 2001).  En las regiones semiáridas existe el riesgo de que una degeneración 

severa de la vegetación conlleve a cambios en degradación del suelo y, con menor lluvia,  

efectos de pérdidas de tierras de pastura y pastizales (Zheng et al., 2002). 

La productividad de las plantas y la composición de las especies vegetales en los pastizales 

se encuentra altamente correlacionada con la cantidad de precipitación (Knapp and Smith, 

2001) y para México, se ha encontrado que en diversas regiones se puede esperar que 

disminuya la cantidad de lluvia bajo condiciones de cambio climático (Conde, et.al., 2008). 

Además de lo anterior, también para el país se ha señalado que los tipos de vegetación más 

vulnerables serán los pastizales, los matorrales y los bosques de encino, que presentan las 

mayores razones de cambio proyectadas para el 2050;  además de que entre el 53 y 62% de 

las comunidades vegetales estarán expuestas a condiciones climáticas distintas a las 

actuales (INE-SEMARNAT, 2006).  De los 198 millones de hectáreas de la superficie 

nacional, aproximadamente el 16% es de uso agrícola, 23% son bosques y selvas y el 

restante 61% es superficie de agostadero (PND, 2007), lo que supone que la superficie 

ganadera nacional es de poco más de cien millones de hectáreas (COTECOCA, 2002). 

A la amenaza del cambio climático en la vegetación, se debe añadir el deterioro al que está 

sometida por el cambio de uso del suelo propiciado por la introducción y expansión de la 

ganadería (INE-SEMARNAT, 2006).  Por lo anterior, en el presente trabajo se propusieron 

como objetivos 1) evaluar el estado en que se encuentran las comunidades vegetales y su 

capacidad de continuar siendo fuente de alimento para la ganadería; 2) evaluar la 

productividad primaria neta y los coeficientes de agostadero bajo condiciones actuales y de 

cambio climático, como una medida de estimar la vulnerabilidad del sector; y 3) promover  

conocimiento sobre la capacidad natural y los impactos que sobre la actividad ganadera se 

podrán observar debidos al cambio climático.  

 

2. Metodos 

2.1 Datos 

La distribución geográfica de las variables climáticas temperatura y precipitación 

mensuales y anual para el escenario base fueron obtenidas de Conde et.al., (2008) para el 

periodo 1950-2000.  Se contó además con información y cartografía de suelos (INEGI, 

1998) así como de cobertura vegetal dominante en el país (SEMARNAT-UNAM, 2001).  
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Se crearon áreas de influencia climática a partir de sobreposición cartográfica del mapa de 

isoyetas e isotermas anuales, como lo sugiere Gomez et.al., (2008).  Se obtuvieron más de 

2,000 áreas de influencia climática que cubren todo el territorio nacional, cada una con sus 

respectivos valores promedio de temperatura y precipitación para cada mes así como el 

anual.  A esta información se le agregó el tema de suelos y de cobertura vegetal, sirviendo 

de base para la estimación de balances de humedad.   

 

2.2 Balance de humedad 

El balance de humedad se realizó aplicando la metodología de Thornthwaite y Matter 

(1957) modificada versión III (Monterroso y Gómez, 2003; Estrada-Berg, et al., 2008; 

Tinoco et al., 2008). En su estimación se considera la cantidad de humedad a partir de la 

situación del punto de marchitez permanente hasta capacidad de campo (Dunne y Leopold, 

1978). El balance de agua se realizó a partir de la información climática como la 

temperatura y la precipitación media mensual, así como las propiedades del suelo y el tipo 

de vegetación que se desarrolla para obtener la capacidad de almacenamiento de humedad 

del suelo (CAP). Para el balance se estima la Evapotranspiración potencial (ETP) con el 

método de Thornthwaite y Matter (1957). Posteriormente se obtiene el Almacenaje de agua 

en el suelo, para lo cual se utiliza la CAP y la Pérdida potencial de agua acumulada 

(PPAA) que está en función de la diferencia entre la precipitación y la evapotranspiración 

potencial considerando la capacidad de almacenamiento de humedad del suelo (Dunne y 

Leopold, 1978). El Déficit de humedad (Def) se estimó cuando la precipitación es menor 

que la evapotranspiración potencial (Estrada-Berg, et al., 2008). El siguiente parámetro a 

evaluar fue la cantidad de Demasías de agua (Da) que se presentan cuando el almacenaje 

sobrepasa a la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo (CAP). Para definir si un 

mes es seco se obtiene un Índice de Humedad (IH), al dividir la precipitación de dicho mes 

más la humedad almacenada usada cuando esto ocurre, entre la ETP de dicho mes. Si el IH 

es >1 el mes se considera húmedo, si está entre 0.5 y 1 el mes es intermedio y si es < de 0.5 

es seco.  El balance de humedad se realizó para el escenario base así como para los 

escenarios de cambio climático. 

 

2.3 Producción Primaria Neta (PPN) 
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La energía que queda después de la respiración y que es almacenada en forma de materia 

orgánica es la producción primaria neta (PPN) (Smith y Smith, 2001). Para su estimación, 

se uso el método indirecto propuesto por Rosenzweig (1968) y que ha sido probada en el 

país (Serrano, 1987; Ritter et.al., 1999; Alba et.al., 2003), el cual consiste en una ecuación 

logarítmica en donde la evapotranspiración real (ETR) de la vegetación se puede utilizar en 

la predicción de la PPN.  El principio es que la ETR expresa simultáneamente 

disponibilidad de agua y energía solar, factores esenciales e indispensables en la 

fotosíntesis. La ecuación se expresa de la siguiente manera: 

Log(10) PPN = (1.66*Log(10)ETR)-1.66                      (1) 

En donde PPN se refiere a la producción primaria neta (g/DM/m2/año); ETR es la 

evapotranspiración real en mm/año y DM es la materia seca.  Poco después, Leith y Box 

(1972) modificaron esta fórmula proponiendo que: 

PPN = 3000 * (1 – e -0.0009695 * (ETR – 20))            (2) 

 

2.4  Estimación de la Materia Seca y producción de herbaceas  

Considerando que la PPN es destinada por las plantas a producir hojas, engrosar tallos, 

ramas, raíces así como en floración y formación de frutos, se definió un porcentaje de la 

misma que corresponde a la cantidad de producción herbácea producida por cada una de las 

comunidades vegetales. Para esto se analizaron los tipos de vegetación del Inventario 

Nacional Forestal (SEMARNAT-UNAM, 2001) y se les asignó a cada  comunidad vegetal 

un porcentaje de producción de herbáceas, siendo las formaciones de pastizal las que 

presentan mayor incidencia de hierbas (45% de la NPP se convierte en hierba) y por el 

contrario, los bosques cerrados quienes por su estructura y composición, proveen menor 

cantidad de herbáceas (1%). 

 

Simultáneamente, se asignó un factor de uso de las herbáceas para cada comunidad vegetal, 

con base en el principio de que los animales no consumen la totalidad de la PPN y de las 

herbáceas presentes en cada zona. Además de que en la PPN se incluyen especies que no 

son consumidas por los animales.  El factor de uso aplicado fue de 0.5, un valor normal 
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para los ecosistemas (Novillo, et.al., 2006).  De esta manera, la cantidad disponible de 

alimento para consumo por los animales y por carga ganadera y cinegética, es bastante 

inferior a la PPN total, obteniéndose valores menores del inicial para la materia seca 

aprovechable.  

 

2.5 Coeficientes de agostaderos 

Se define al agostadero como las tierras con capacidad para producir forraje para el ganado 

y animales silvestre. El coeficiente de agostadero (CA) es la relación área-unidad animal 

adecuada para mantener una explotación ganadera en forma económica y productiva 

permanente, sin deteriorar el recurso natural.  Esto es, sea la superficie necesaria para 

mantener una unidad animal en explotación y producción máxima y permanente en un área 

dada, compatible con la preservación de los recursos naturales. En México, la Comisión 

Técnica Consultiva para la determinación de los Coeficientes de Agostadero 

(COTECOCA) ha sido la institución encargada de estimar los CA a nivel nacional y ha 

propuesto estimar los CA de acuerdo con la siguiente función: 

𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  (𝑘𝑘𝑔𝑔 𝐷𝐷𝐷𝐷⁄ /𝑈𝑈𝐶𝐶 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦⁄ )
𝑃𝑃𝑦𝑦𝐶𝐶𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ó𝐶𝐶  (𝑘𝑘𝑔𝑔 𝐷𝐷𝐷𝐷⁄ 𝐻𝐻𝑦𝑦⁄ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦⁄ )

                              (3) 

Donde CA se refiere al Coeficiente de agostadero (UA/Ha/año), DM es la materia seca y 

UA es una unidad animal.  Se estima, que una UA consume diariamente el 3% de su peso 

vivo. COTECOCA (1976) establece que el consumo diario de una unidad animal de un 

peso aproximado de 450 kg, es de 13.5 kg en promedio, lo que resulta en un consumo al 

año de 4,927.5 kg. Cabe recordarse que una unidad animal correspondiente a una vaca 

adulta con su cría menor de siete meses. Con base en (3), el consumo puede estandarizarse 

en 4,925 kg/DM al año por unidad animal, por lo que para su estimación es necesario 

obtener únicamente el valor de la producción de materia seca en cada uno de los diferentes 

ecosistemas del país. 

 

2.6 Escenarios de Cambio Climático 

Los modelos generales de circulación atmosférica (GCM) que se utilizaron fueron el 

ECHAM-5, HADGEM-1 y GFDL-CM-2.0; los escenarios socioeconómicos evaluados 
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fueron A2 y B2 para los horizontes de tiempo 2030 y 2050. Las salidas de dichos modelos 

y las razones de cambio fueron obtenidos de Conde et al., (2008).  Las razones de cambio 

de cada modelo se aplicaron sobre los mapas base climáticos y de balance hídrico antes 

descritos, con lo cual se pudo obtener la nueva cartografía para los escenarios de cambio 

climático evaluados. 

 

3. Resultados 

 

3.1 Producción Primaria Neta (PPN) 

La PPN representa el flujo neto de carbono de la atmósfera a las plantas verdes por unidad 

de área y de tiempo, este parámetro para México se encuentra en el rango que va de los 0 

hasta los 50,000 kilogramos de materia seca por hectárea por año (kg/DM/ha/año).  La 

variación que existe se encuentra ampliamente relacionada con las condiciones ecológicas 

de cada región, la cantidad de energía recibida, la cobertura vegetal del suelo y la cantidad 

de precipitación recibida. Uno de los rangos con mayor superficie ocupada en el país 

corresponde al que va de los 5001 a 7500 kg/MS/ha/año con poco más del 14% de la 

superficie nacional.  Es seguido por los rangos que van de los 3001 a los 3500 y el rango de 

los 7501 a 10000 kg/DM/ha/año con 12.7% y 11%, respectivamente. Las zonas donde la 

productividad es inferior de 1000 kg/DM/ha/año corresponden a las regiones del norte del 

país, debido a que presentan climas áridos, con bajas precipitaciones y altas temperaturas; 

se concentra prácticamente en toda la península de Baja California y parte de los estados de 

Coahuila, Chihuahua y Sonora.  En la región sur y sureste del país se encontraron los 

mayores rendimientos de producción primaria neta con valores que van desde los 20,000 y 

hasta los 50,000 kg/DM/ha/year, lo anterior se asocia a las condiciones climáticas 

caracterizadas por altas precipitaciones y temperaturas en su mayor caso elevadas, lo que 

favorece el desarrollo de las comunidades vegetales que tienen un crecimiento rápido. 

 

3.2 Estimación de la Materia Seca  

En la figura 1 se presentan los rangos de materia seca estimados para el país y su superficie 

ocupada.  Alrededor del 38% de la superficie del país presenta una producción de materia 

seca que va de 0 a 200 kgMS/ha/año, ubicándose mayormente en la región norte del país y 
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en pequeñas zonas en la porción central.  Es seguido por el rango de los 500 a 1000 

kg/MS/ha/año con el 15% de superficie aproximadamente.  En el 76% de la superficie 

nacional se producen menos de 1000 kg/MS/ha/año, lo que indica que en tres cuartas partes 

del país la disponibilidad natural de pastura es limitada, las áreas que están ubicadas en este 

rango corresponden desde las zonas áridas y semiáridas secas del país que representan 

cercas del 50% del país (Monterroso y Gómez, 2003) así como áreas de bosque templado 

con dosel cerrado que limita la producción de herbáceas. La mayor producción de materia 

seca a partir de las herbáceas se genera en los pastizales, debido a las características 

ecológicas de cada sitio, el rango puede ir de los 5000 a los 50,000 kg/MS/ha/año.  Las 

comunidades vegetales de selva y bosque presentan estratos herbáceos reducidos y la 

producción de materia seca a partir de herbáceas no presenta valores altos, ya que como el 

dosel es cerrado no permite el ingreso de luz solar y la posibilidad para que el estrato 

herbáceo se desarrolle de manera óptima es limitada. Así, el rango en el que se ubican la 

selva y el bosque, en cuanto a producción de herbáceas, va de los 300 a los 5000 

kgMS/ha/año.  Los matorrales y la vegetación característica de zonas áridas y semiáridas 

aportan una producción de materia seca a partir de herbáceas en rangos que pueden ir de los 

0 a los 1500 kg/MS/ha/año, dependiendo de la precipitación y temperatura dominantes, así 

como de la radiación solar recibida y el tipo de suelo presente. 

 
 

 
Figura 1. Superficie ocupada por rango de producción de materia seca a partir de herbáceas 

según escenario base. 
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3.3 Coeficientes de agostadero 

 

Respecto a los resultados, se encontró que el coeficiente de agostadero que predomina en el 

país es el mayor de 100 hectáreas por unidad animal, cubriendo cerca del 15% de la 

superficie nacional (Cuadro 1).  Lo anterior indica que, en el 15% del país, para que una 

vaca de aproximadamente 400 a 450 kilogramos de peso y con una cría se puedan alimentar 

sin dañar el medio ambiente y de manera sostenible, requieren de al menos 100 hectáreas 

de superficie, estas áreas se asocian a las zonas más secas y/o con suelos limitativos para el 

desarrollo de herbáceas, dicho parámetro coincide en parte con las zonas con clima muy 

árido estimada por Monterroso y Gómez (2003) que fue del 12% y se le agregan áreas con 

clima semiárido seco pero con suelo limitativo para el desarrollo de herbaceas.  Por el 

contrario, para un CA de 0.5 hectáreas se encontró que cubre apenas el 4% de la superficie 

nacional y se presenta en pequeñas franjas, asociados principalmente en zonas de pastizales 

en el sur del país en donde el clima es del tipo cálido húmedo.   

 

Cuadro 1. Superficie ocupada (%) por rango de CA bajo condiciones actuales. 

Coeficiente de Agostadero Superficie ocupada 
(%) 

Menor de 5 hectáreas por UA 15.5 
De 5 a 10 hectáreas por UA   8.7 
De 10 a 20 hectáreas por UA 14.6 
De 20 a 50 hectáreas por UA 26.7 
Mayor a 50 hectáreas por UA 34.5 

 

El CA mayor de 100 ha por unidad animal aunque se distribuye en gran parte del país, 

ocurre principalmente en el norte del país, siendo Baja California Sur, Baja California, 

Coahuila y Sonora los estados que tienen mayores extensiones, asociado principalmente a 

áreas áridas a muy áridas en donde la producción de herbáceas es muy limitada. La 

producción de materia seca por herbáceas en este rango es menor a los 90 kg/ha/año. 

En la parte sureste del país es donde se concentran las mayores extensiones de producción 

de materia seca, lo cual contribuye a que el coeficiente de agostadero sea menor de 0.5 ha 

por unidad animal.  Los estados que presentan este comportamiento  son Veracruz, 

Tabasco, Chiapas y Campeche, entre otros.  La producción herbácea va de los 19000 a 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

 

302 
 

37000 kg/ha/año.   Los coeficientes de agostadero menores de 2 ha por unidad animal se 

ubican principalmente en áreas donde el uso de suelo es pastizal tanto inducido como 

cultivado y también con climas favorables en cuanto a la disponibilidad de humedad 

principalmente.  En la península de Baja California el coeficiente de agostadero que domina 

es el mayor a las 100 ha/UA/año con el 81% de su superficie, excluyendo la zona 

noroccidental de la misma que esta asociado a las Sierras de San Pedro Mártir y Sierra de 

Juárez.  Por su parte, en la región centro del país, en la cual se incluyen los estados de 

México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y el Distrito Federal, el coeficiente 

de agostadero va de 0.5 hasta las 100 ha/UA/año, dominando los rangos de 30 a 40, de 20 a 

30 y 40 a 50ha/UA/año, en dichos estados, se presenta una gran diversidad de condiciones 

ecológicas, desde zonas secas con baja productividad a templadas húmedas y semicálidas 

húmedas con productividades altas.  La región del Golfo de México, que incluye Tabasco y 

Veracruz, es donde se observan las más altas producciones de materia seca de herbáceas, lo 

cual propicia que el coeficiente de agostadero sea menor a 0.5 ha/UA/año, esto asociado a 

suelos profundos y muy bajo déficit hídrico. La región noreste del país, representada por los 

estados de Coahuila, Nuevo León, San Luís Potosí, Tamaulipas y Zacatecas, en el 68% de 

la superficie tiene un coeficiente mayor de 20 ha/UA/año, cuyos valores están asociados 

como se menciono a las condiciones ecológicas de sus diferentes áreas. 

A la región norte y noroeste del país en los estados de Chihuahua, Durango, Sinaloa y 

Sonora, cuenta con coeficientes de agostadero que van de 0.5 ha/UA a mas de 100 

ha/UA/año.  Poco más del 70% de la superficie se ubica entre 20 y mayor a 100 ha/UA, 

siendo este ultimo el más importante, el cual se ubica en las áreas con climas áridos a 

semiáridos secos. La región occidente, que comprende los estados de Aguascalientes, 

Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán y Nayarit, presenta coeficientes de agostadero que 

van de 20 a 30 ha/UA; 30 a 40 ha/UA y de 1 a 2 ha/UA/año.  Los estados de Chiapas, 

Guerrero y Oaxaca, hacia la región del Pacifico sur, se caracterizan por tener amplias 

extensiones de selva, bosque, pastizal y agricultura, lo que propicia la  diversidad de 

coeficientes de agostadero: el 17% de la superficie de los 3 estados se ubica en los rangos 

que van de 20 a 30 ha/UA/año; 30 a 40 ha/UA (9.5%) y menor a 0.5 ha/UA (7.6%); este 

último se encuentra principalmente en el estado de Chiapas, mientras que el mayor a 100 

ha/UA se presenta en el estado de Oaxaca, en áreas muy erosionadas y con climas 
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semiáridos.  Finalmente, hacia la Península de Yucatán, que comprende los estados de 

Campeche, Quintana Roo y Yucatán, se observa una gran amplitud en los rangos con 

valores incluso mayores de 100 ha/UA a condiciones de menos de 0.5 ha/UA, los valores 

altos se asocian a terrenos en donde los suelos son muy someros o incluso se tiene la roca 

aflorando en la superficie y un déficit hídrico pronunciado como es el caso de la zona 

noroeste de la península de Yucatán. Los coeficientes más representativos en superficie son 

16 a 18 ha/UA, 20 a 30 ha/UA, 5 a 6 ha/UA, 0.5 a 1 ha/UA y menor a 0.5 ha/UA. 

 

3.4 Escenarios de Cambio Climático 

 

Las razones de cambio obtenidas con cada uno de los modelos generales de circulación 

difieren en la variación de la temperatura y precipitación a lo largo del año para las distintas 

regiones del país. Todos los modelos prevén un incremento en la temperatura, aunque de 

forma diferenciada para cada una de las regiones, el modelo GFDL-CM-2.0 presenta en 

general incrementos menores aunque generalizados en todo el país y todos los meses, el 

incremento mayor es en el modelo ECHAM-5  y los valores intermedios los presenta el 

modelo HADGEM-1, esta relación se mantiene en los dos horizontes de tiempo y en ambos 

escenarios, con diferencias en cada uno de ellos. El incremento es mayor para el 2050 y en 

el escenario A2. Las estimaciones para la precipitación difieren entre los modelos, mientras 

el GFDL-CM-2.0 en general las razones de cambio son con incrementos en la mayoría de 

los meses sobre todo los de verano en donde se concentra actualmente la mayoría de la 

lluvia y esta previsión aplica para los dos escenarios y los horizontes de tiempo 

contemplados. En cambio los modelos HADGEM-1 y ECHAM-5, presentan una tendencia 

de menor precipitación, la cual se acentúa en el escenario A2 y para el 2050. Estas 

condiciones tienen un efecto directo en el análisis de los siguientes factores de cambio en la 

Producción Primaria Neta, Materia Seca y Coeficiente de agostadero. En la figura 2 se 

muestran los cambios porcentuales con respecto al escenario base de la PPN. 
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Figure 2. Cambio en la superficie ocupada (%) con respecto al escenario base de Productividad 
Primaria Neta de acuerdo con a) escenarios de cambio climático A2 hacia el 2030; b) escenarios de 

cambio climático B2 hacia el 2030; c) escenarios de cambio climático A2 hacia el 2050 y d) 
escenarios de cambio climático B2 hacia el 2050 

 

Los cambios son más acentuados en el escenario A2 y para el 2050, aunque para cada 

escenario (A2 y B2) los patrones de cambio muestran gran similaridad con cambios solo en 

los horizontes de tiempo.  

En el escenario A2, para  2030 y el 2050 el patrón de variación en la superficie para las 

diversas clases de productividad primaria neta es muy similar. Se aprecia un incremento en 

la clase mayor que va de 40001 a 50000 kg/DM/ha/year, que se asocian a zonas cálidas 

húmedas que no se espera un déficit hídrico, las cuales se ubican en zonas de la vertiente 

del Golfo de México con lluvias todo el año y al aumentar la temperatura seguir contando 

con un balance de humedad adecuado, aumentaran su productividad. Para los tres modelos 

se estima un incremento entre el 1.5 a 2.0%. 

En las clases de 20001 a 30000 y 30001 a 40000 kg/DM/ha/year para el 2030 y solo en la 

última clase en el 2050,  se presentaran decremento en la superficie que va de 1.0 a 1.5% 

para el 2030 y de 1.5 a 4.5% en el 2050, con una mayor afectación para el modelo 

HADGEM-1, lo que se explica a que parte de las zonas cálidas y semicálidas húmedas o 
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subhúmedas húmedas, tendrán déficit presentaran déficit hídricos dado que se tendrá 

precipitaciones menores y un incremento en la evapotranspiración, y esto propicia una 

disminución en la producción de biomasa. 

Para la clase 15001 a 20000 kg/DM/ha/year, se espera un incremento de la superficie con 

esta capacidad productiva, y corresponde a parte de las áreas mencionadas en la categoría 

anterior que presentaron disminución en la producción de biomasa y que ahora se ubican en 

esta clase. Los incrementos van de 1.0 a 1.5% para el 2030 en los tres modelos y para el 

2050, se espera que sea de 1.0% de acuerdo a los modelos GFDL-CM-2.0 y el ECHAM-5 y 

de hasta 3.0% para el modelo HADGEM-1. 

En las clases  5001 a 7500, 7501 a 10000, 10001 a 12500 y 12501 a 15000 kg/DM/ha/year, 

presenta una disminución consistente que se acentúa en las clases de menor valor, en donde 

llega a ser cercano al 6.0% en el modelo HADGEM-1 y de 4.0% en los otros dos, esta 

situación se asocia principalmente a que climas que actualmente son subhumedos húmedos, 

en las estimaciones de las razones de cambio que se obtienen con los modelos, aumentara el 

déficit hídrico  al aumentar la temperatura y con ello la demanda evapotranspirativa y con 

la disminución de la precipitación en los meses de la temporada de lluvia, la afectación será 

mayor sobre todo en donde las condiciones son un poco más restrictivas. 

En las clases de 3501 a 4000,  4001 a 4500 y 4501 a 5000 kg/DM/ha/year, se estima un 

incremento en la superficie lo que se asocia con las anteriores clases que bajan su capacidad 

productiva y a esto se le agrega que en las áreas templadas en donde el déficit hídrico no 

será muy pronunciado, se incrementara la producción de biomasa como consecuencia del 

aumento de la temperatura. 

En la clase de 3001 a 3500 kg/DM/ha/year, se espera que se presente una fuerte caída en la 

superficie que ocupa actualmente, misma que en el 2030 va de 6 a 7% para los modelos 

GFDL-CM-2.0 y el ECHAM-5 y de hasta 10.0% para el modelo HADGEM-1, en el 

horizonte de tiempo 2050 la afectación cambia a 4.5% y 7.5% para los modelos GFDL-

CM-2.0 y ECHAM-5, respectivamente  y de hasta 11.0% para el modelo HADGEM-1. 

Estas variaciones se asocian  a la afectación en el balance hídrico de las zonas subhumedas 

secas que tendrán condiciones más restrictivas y sobre todo las expresadas por el modelo 

HADGEM-1. La disminución en superficie de la anterior clase, se ve reflejado en el 

incremento de las clases inferiores (2001 a 2500 y 2501 a 3000 kg/DM/ha/year). 
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Las clases 1001 a 1500 y 1501 a 2000 kg/DM/ha/year, presentan decrementos que 

corresponden principalmente a las zonas semiáridas que disminuyen su productividad al 

aumentar el déficit hídrico por las razones antes expuestas, por lo que disminuyen su 

productividad y esta situación se ve reflejada en el incremento de la superficie en la clase 

de 501 a 1000 kg/DM/ha/year. 

Por último,    el decremento que presenta la clase de 0 a 500 kg/DM/ha/year, indica zonas 

que se vuelven completamente improductivas y están ubicadas en las regiones más secas. 

En el escenario B2 el impacto en la capacidad productiva es menor que en el A2 y sigue un 

patrón similar de afectación en las diferentes clases de producción de materia seca, con 

algunas variaciones entre clases.  

Estos impactos se trasladan a la materia seca disponible para alimentar el ganado, dado que 

la PPN se ajusta con un coeficiente asociado al tipo de vegetación y como se contemplan 

que estos persistan, la variación será similar para cada clase y en cada modelo para los 

escenarios y periodos considerados. Esto se traslada a los Coeficientes de agostadero, por lo 

que se comento en la sección aplica para la variación que se tendrá en estos.  

A continuación se presenta el análisis de las variaciones en este parámetro para los distintos 

escenarios y horizontes de tiempo en el país:  

Escenarios A2 hacia el año 2030.  En la zona de la Península de Baja California y de 

acuerdo con el escenario GFDL-CM-2.0 es donde se observan cambios importantes de 

superficie, ya que en el rango mayor a 100 ha/UA/año resalta la disminución de su 

superficie en un  7%, mientras que para el rango de CA que va de 90 a 100 se observa un 

incremento de aproximadamente el 6%.  Lo anterior se debe al posible incremento de 

precipitación que sugiere el modelo y que a su vez influye en el incremento de la 

producción de herbáceas que estará disponible para el ganado. Las disminuciones de 

superficie con el escenario más limitativo para esta zona se ven reflejadas en incremento de 

la superficie de agostaderos con condiciones ligeramente mejores para la ganadería.   

El modelo ECHAM-5, por su parte, resalta incrementos de la superficie ocupada 

principalmente por las condiciones menos favorables de los agostaderos, lo cual se observa 

especialmente en la parte noreste del estado de Baja California y hacia los rangos de 80 a 

mayor de 100 ha/UA/año.  Estos incrementos se ubican en los rangos más próximos como 

son de 70 a 80 ha/UA/año, de 40 a 50 ha/UA/año y de 50 a 60 ha/UA/año.  El 
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comportamiento sugerido por el modelo HADGEM-1 en la zona de Baja California es muy 

similar al GFDL, ya que experimentará cambios menos notables de aumento y disminución 

de la superficie, ya que para el rango mayor de 100 ha/UA/año se observa una disminución 

de 2% y en el rango que va de 90 a 100 ha/UA/año un incremento de 2.5% sobre la 

superficie de la Península. 

Hacia la región noroeste del país y de acuerdo con el modelo ECHAM-5, se observan 

reducciones de la superficie ocupada en las zonas donde la precipitación es menor, lo cual 

influye en menor producción de materia seca que a su vez afecta la capacidad de los 

agostaderos.  Los cambios más importantes se generan en los rangos del CA mayores a 20 

ha/UA/año y entre los 0.5 a 7 ha/UA/año, resaltado en estos el incremento de áreas con 

mejores condiciones.  La región noroeste según lo obtenido con el modelo GFDL-CM-2.0 

se caracteriza por presentar disminución en superficie en los rangos donde los agostaderos 

tienen poca capacidad de soportar a la ganadería, mientras que en los sitios con mejores 

oportunidades se notan incrementos del área.  Para el caso del modelo HADGEM-1 en el 

noroeste del país y para el rango de 30 a 40 ha/UA/año es donde se presenta el mayor 

decremento de la superficie, un dato importante lo muestra  el incremento en el rango de 

mayor a 100 ha/UA/año ya que en los otros modelos generan una disminución, lo que 

sugiere condiciones más drásticas para el país.  

Hacia la región occidente del país y de acuerdo con el modelo ECHAM-5 (1% con respecto 

al área de la zona) es donde se observa el mayor decremento de superficie del coeficiente 

de agostadero con respecto al escenario base, el cual se presenta en el rango de 18 a 20 

ha/UA/año.  Mientras que con el modelos HADGEM-1 es en el rango de 16 a 18 

ha/UA/año (0.7%) y para el modelo GFDL-CM-2.0 (0.5%) se prevé en el rango de 3 a 4 

ha/UA/año.  En la parte central del país los cambios se generan principalmente en el rango 

que va de 7 y hasta 80 ha/UA/año, donde el modelo HADGEM-1 es el que presenta las 

mayores variaciones con respecto al escenario base.  Tal es el caso donde posiblemente se 

incrementa 5% de la superficie de la zona en el rango de 70 a 80 mientras que con los 

modelos ECHAM-5 y GFDL-CM-2.0 disminuyen. 

Los cambios en superficie de la región del Golfo de México se generan especialmente en 

los rangos que van de 7 a 18 ha/UA/año y de 12 a 14 ha/UA/año es donde se tiene el 

decremento más importante.  El modelo ECHAM-5 ocupa el primer lugar en 
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disminuciones, seguido por el modelo GFDL-CM-2.0 y el modelo HADGEM-1.  Dichos 

cambios se presentan en mayor medida para el estado de Veracruz.  En la región del 

Pacifico sur y bajo los tres modelos se observan cambios en superficie con respecto al 

escenario base en todos los rangos.  De los tres modelos el escenario HADLEY tiene los 

saltos mayores tanto de incremento como de disminución de la superficie ocupada, seguido 

por modelo ECHAM-5 y por último el modelo GFDL-CM-2.0.  Finalmente y hacia la 

Península de Yucatán, los cambios se concentran en el rango que va de 0.5 a 40 ha/UA/año, 

las variaciones más relevantes se dan entre los CA que van de los 14 a las 40 ha/UA/año, 

donde el modelo GFDL-CM-2.0 resalta con los valores más altos seguido por el modelo 

ECHAM-5 y el modelo HADGEM-1. 

Escenarios B2 hacia el año 2030.  Para la Península de Baja California los cambios se 

prevén principalmente hacia la región más seca, influyendo en los rangos de coeficientes de 

agostadero superiores a 20 ha/UA/año.  La tendencia de HADGEM-1 es muy parecida a 

GFDL-CM-2.0 al proponer disminuciones en superficie para los coeficientes de agostadero 

favorables, solo que la proporción disminuye.  La situación señalada por el modelo 

ECHAM-5 apunta a tener incrementos de superficie en los rangos de coeficientes menos 

favorables para la ganadería de esta región.  En la región noroeste del país, los cambios 

significativos se generan en todos los rangos, siendo los superiores a 14 ha/UA/año e 

inferiores a 7 ha/UA/año donde se presentan los más importantes.  El modelo ECHAM-5 

presenta reducciones en superficie ocupada hacia las porciones donde existen las 

condiciones menos favorables, dando lugar al incremento de áreas de los rangos con mayor 

potencial ganadero.  El modelo GFDL-CM-2.0 presenta tres importantes reducciones de 

superficie en los rangos que van de 30 a 40 ha/UA/año, mayor a 100 ha/UA/año y de 60 a 

70 ha/UA/año, lo cual contribuye al incremento en los rangos inferiores próximos. Para el 

modelo HADGEM-1 y en el coeficiente de agostadero mayor a 90 ha/UA/año se tienen 

pequeños incrementos, los cambios más significativos se dan entre 14 y 90ha/UA/año. 

En la porción noreste del país y para el rango mayor a 100 ha/UA/año y bajo el modelo 

ECHAM-5 se tiene una diferencia negativa de área ocupada en un 9% con respecto al 

escenario base.  En lo que se refiere al modelo GFDL-CM-2.0 el cambio con la misma 

tendencia es de 3%, caso contrario a lo sugerido por el modelo HADGEM-1 en el cual se 

presenta un incremento de 2%.  Para la región del Golfo de México el escenario en el que 
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mayor cambio se observa es bajo el modelo GFDL-CM-2.0 al presentar una reducción de 

48.2% y un incremento de 48.1%, en los rangos menor a 0.5 y de 0.5 a 1 ha/UA/año 

respectivamente; la tendencia es parecida bajo el modelo HADGEM-1 solo que en este 

modelo la disminución de superficie es de 3.5% y el incremento de 3.4%.  Para el modelo 

GFDL-CM-2.0 se observa una disminución en la superficie ocupada para el rango menor a 

0.5 ha/UA/año de 8%, el cual pasa a formar parte del rango superior; la situación bajo los 

otros dos modelos es contraria, generándose un incremento, siendo en el modelo 

HADGEM-1 más amplio que en el modelo ECHAM-5.  Finalmente, hacia la región de la 

Península de Yucatán los modelos muestran una tendencia a incrementar mejores 

condiciones para los coeficientes de agostadero que son menos benéficos en el escenario 

base.  Bajo el modelo GFDL-CM-2.0 se observa que disminuye la superficie en el rango 

menor a 0.5 ha/UA/año, pasando a formar parte del rango que va de 0.5 a 1 ha/UA/año.  

Esta situación es contraria a la sugerida bajo el modelo ECHAM-5. 

Escenarios B2 hacia el año 2050.  La zona comprendida en la Península de Baja California 

bajo el modelo GFDL-CM-2.0 es donde se observan cambios importantes, para el rango 

mayor a 100 ha/UA/año se observa un decremento de superficie ocupada de un 9%, 

mientras que para el rango que va de 90 a 100 ha/UA/año resulta un incremento de 6%.  

Las disminuciones de superficie ocupada contribuyen al incremento de las superficies aptas 

en los agostaderos, sin embargo, no es considerable el beneficio en estos rangos ya que las 

condiciones se mantienen similares a las actuales. El modelo HADGEM-1 presenta una 

tendencia similar que el modelo GFDL-CM-2.0, sin embargo, es menos marcada y en el 

caso del modelo ECHAM-5 tiende a sugerir incrementos en las áreas menos favorables. 

Para la zona centro del país se observan importantes diferencias entre los rangos de CA que 

van de 16 y hasta 80 ha/UA/año.  Para el rango de 40 a 50 ha/UA/año los tres modelos 

sugieren disminuciones de superficie, pero el modelo HADGEM-1 presenta la diferencia 

más amplia (7%) con respecto al escenario base, seguido por el modelo GFDL-CM-2.0 y el 

modelo ECHAM-5. Una situación interesante en el rango de CA que es menor a 0.5 

ha/UA/año es que mientras el modelo ECHAM-5 sugiere que disminuye un 2% la 

superficie ocupada por este rango en el modelo GFDL-CM-2.0 incrementa en un 3% y bajo 

el modelo HADGEM-1 prácticamente se queda como en el escenario base.  El descenso de 

superficie ocupada en la parte del Golfo de México sugerido por el modelo ECHAM-5 para 
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el coeficiente de agostadero menor a 0.5 ha/UA/año es en un 48%.  Para el modelo GFDL-

CM-2.0 prácticamente se queda igual que en el escenario base y de acuerdo con el modelo 

HADGEM-1 se presentan decrementos de un 8% de superficie ocupada. 

En la región del Pacifico sur también se observan cambios entre el rango menor a 0.5 

ha/UA/año y en el rango de 0.5 a 1 ha/UA/año, haciendo la mayor diferencia lo sugerido 

por el modelo ECHAM-5 con la disminución de la superficie en el primer rango y 

recuperándola en el segundo; los modelos GFDL-CM-2.0 y HADGEM-1  presentan 

incrementos en superficie ocupada por los rangos menos propios para la ganadería.  Por 

último, en la porción que pertenece a la Península de Yucatán los cambios se observan 

principalmente en los rangos que van de 14 a 40 ha/UA/año, de 3 a 7 ha/UA/año y menor a 

0.5 a 1 ha/UA/año.  Los saltos más importantes con respecto al escenario base se observan 

para el modelo ECHAM-5, seguido por HADGEM-1 y posteriormente por el modelo 

GFDL-CM-2.0. 

Escenarios A2 hacia el año 2050. En este caso para el grupo de escenarios A2 hacia el año 

2050, el Cuadro 2 resume el comportamiento de todos los escenarios socioeconómicos de 

cambio climático aplicados en este estudio, aunque los cambios porcentuales difieren, la 

tendencia es similar para todos. 

 

En las últimas dos columnas del Cuadro se presenta el signo de cambio y la dirección de 

dicho cambio.  Para el primero se consideró el análisis de la tendencia observada por la 

simulación bajo escenarios de cambio climático, haciendo mayor énfasis en los coeficientes 

de agostadero mayores a 50 ha/UA/año en el país.  Así, un signo igual (=) se refiere a que 

probablemente las condiciones actuales permanecerán; un signo positivo (+) se refiere a 

que posiblemente mejoren las superficies con disponibilidad natural para que el ganado se 

alimente y un signo negativo (–) a que probablemente las superficies con disponibilidad 

natural disminuyan.  Por su parte, para la dirección de cambio se consideró tanto el signo de 

cambio como la tendencia señalada por los modelos para todos los rangos de los 

coeficientes de agostadero.  De tal manera que un signo aproximadamente igual (≈) se 

refiere a que posiblemente se mantengan las condiciones actuales; una flecha roja hacia 

abajo (▼) hace énfasis en que los cambios señalados por los escenarios significan 

condiciones menos favorables para la ganadería al aumentar las condiciones restrictivas 
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para la ganadería y finalmente una flecha azul hacia arriba (▲) indica que bajo los 

escenarios de cambio climático se puedan observar mejoras en la NPP y en consecuencia 

para la alimentación natural del ganado. 

 

De acuerdo con lo anterior, los estados del país donde probablemente se observen 

situaciones muy parecidas a las actuales podrán ser Aguascalientes, Chihuahua, Distrito 

Federal, Durango, Guanajuato, Michoacán, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, 

Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Zacatecas.  Por su parte, aquellos donde probablemente 

disminuya la capacidad natural serán Baja California, Baja California Sur, Coahuila, 

Colima, Jalisco, Nuevo León, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Sonora, Tamaulipas, 

Veracruz y Yucatán.  Por último, los cinco estados donde se observó que posiblemente se 

vean beneficiados son Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo y México. 

Cuadro 2. Superficie ocupada (%) por rango de coeficiente de agostadero para el escenario 
base y escenarios de cambio climático A2 hacia el 2050. 

ESTADO Escenario 
Coeficiente de Agostadero (ha/UA/año) Signo del 

cambio ± 
Dirección 

del cambio <1 1-5 5-10 10-20 20-50 50-100 >100 Otros* 

Aguascalientes 

Base 
 

27.1 3.3 12.0 19.8 18.2 17.6 2.0  

≈ Echam 
 

27.2 4.1 12.7 19.0 17.4 17.6 2.1 = 

GFDL 
 

27.1 3.9 11.4 19.5 18.5 17.5 2.1 = 

Hadley 
 

26.8 0.9 14.0 16.0 20.5 19.7 2.1 – 

Baja California 

Base 
 

0.9 1.0 0.4 11.3 13.0 68.2 5.2  

▼ Echam 
 

0.9 1.0 0.4 10.4 11.0 71.1 5.2 – 

GFDL 
 

1.0 1.0 0.5 13.1 11.8 67.4 5.2 + 

Hadley 
 

1.0 1.0 0.3 10.8 18.5 63.2 5.2 – 

Baja California Sur 

Base 
 

0.2 0.2 0.5 2.2 5.9 88.8 2.4  

▼ Echam 
 

0.1 0.2 0.2 1.5 5.4 90.1 2.5 – 

GFDL 
 

0.2 0.1 0.4 3.0 21.8 72.0 2.5 – 

Hadley 
 

0.2 0.2 0.5 2.2 14.9 79.6 2.5 – 

Campeche 

Base 15.0 7.8 11.6 32.3 25.2 
  

8.2  

▲ Echam 15.1 17.9 2.0 48.7 8.2 
  

8.2 + 

GFDL 15.0 13.8 5.6 46.3 11.0 
  

8.2 + 

Hadley 14.6 2.1 17.4 6.1 51.1 0.4 
 

8.2 – 

Coahuila 

Base 
 

3.6 2.4 4.8 20.3 38.2 30.0 0.8  

▼ Echam 
 

4.2 1.9 4.7 27.9 46.8 13.6 0.8 – 

GFDL 
 

3.6 2.4 2.3 22.4 38.1 30.5 0.8 = 

Hadley 
 

3.6 2.0 1.5 23.0 29.7 39.6 0.8 – 

Colima 

Base 8.8 1.8 18.2 19.1 32.2 15.8 
 

4.0  

▼ Echam 8.5 1.6 17.6 15.1 35.7 17.6 
 

4.0 – 

GFDL 8.9 2.6 17.5 21.4 30.0 15.5 
 

4.0 = 

Hadley 8.7 1.7 18.6 15.1 34.3 17.5 
 

4.0 – 

Chiapas 
Base 25.6 7.3 10.6 29.4 18.0 5.1 

 
4.0  

▲ Echam 26.0 9.2 10.7 33.0 14.2 2.9 
 

4.0 + 

GFDL 25.8 8.8 11.0 31.5 15.6 3.3 
 

4.0 + 
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ESTADO Escenario 
Coeficiente de Agostadero (ha/UA/año) Signo del 

cambio ± 
Dirección 

del cambio <1 1-5 5-10 10-20 20-50 50-100 >100 Otros* 

Hadley 25.6 8.6 12.7 28.3 17.6 3.2 
 

4.0 + 

Chihuahua 

Base 0.1 8.4 12.3 8.5 20.5 35.7 13.5 1.0  

≈ Echam 0.8 19.7 4.5 10.9 49.5 9.1 4.5 1.0 + 

GFDL 0.3 9.0 13.0 7.8 22.6 36.1 10.2 1.0 = 

Hadley 0.4 8.2 12.9 7.6 20.6 37.6 11.6 1.0 = 

Distrito Federal 

Base 
 

5.2 
 

2.3 39.9 6.2 2.7 43.8  

≈ Echam 
 

5.6 
 

2.8 40.2 5.6 2.6 43.2 = 

GFDL 
 

5.6 
 

2.9 40.2 6.1 2.0 43.2 = 

Hadley 
 

5.6 
 

2.9 40.6 6.4 1.4 43.2 = 

Durango 

Base 0.3 14.6 6.6 16.3 29.8 22.9 8.9 0.5  

≈ Echam 0.5 18.0 4.4 19.9 39.8 14.1 2.9 0.5 + 

GFDL 0.5 14.4 7.0 17.5 29.5 21.6 9.0 0.5 = 

Hadley 0.5 14.4 7.0 16.5 30.4 21.4 9.1 0.5 = 

Guanajuato 

Base 
 

20.2 2.5 17.0 28.5 9.8 20.1 1.8  

≈ Echam 
 

20.1 3.1 16.7 28.6 9.7 20.0 1.8 = 

GFDL 
 

20.1 3.2 16.5 28.5 9.8 20.0 1.8 = 

Hadley 
 

20.1 2.7 16.2 28.1 10.9 20.1 1.8 = 

Guerrero 

Base 10.0 8.0 24.9 18.5 34.4 3.0 0.1 1.2  

▲ Echam 11.9 8.6 24.6 20.6 31.1 2.0 
 

1.2 + 

GFDL 11.5 8.0 25.3 19.2 32.3 2.5 
 

1.2 + 

Hadley 11.5 7.3 25.8 21.0 30.7 2.4 
 

1.2 + 

Hidalgo 

Base 4.7 10.1 3.8 20.2 39.4 12.3 8.1 1.4  

▲ Echam 4.9 10.8 6.4 19.9 38.0 11.1 7.4 1.4 + 

GFDL 4.9 10.8 7.2 18.2 37.7 11.8 7.9 1.4 + 

Hadley 4.9 10.7 6.8 16.8 31.3 19.3 8.6 1.4 – 

Jalisco 

Base 3.2 17.2 13.8 14.9 41.4 5.5 1.3 2.7  

▼ Echam 3.2 16.8 14.2 15.4 40.7 5.6 1.5 2.7 = 

GFDL 4.6 16.5 14.3 17.4 38.1 5.3 1.3 2.7 = 

Hadley 3.7 16.8 14.3 16.2 38.5 6.5 1.3 2.7 – 

México 

Base 2.8 12.4 4.7 6.5 50.7 7.9 9.8 5.2  

▲ Echam 3.8 12.1 4.7 7.9 50.5 6.8 9.2 4.9 + 

GFDL 3.9 11.8 5.0 7.7 51.1 7.0 8.7 4.9 + 

Hadley 4.0 11.9 4.8 7.7 47.0 11.3 8.5 4.9 – 

Michoacán 

Base 2.9 10.8 17.1 13.3 41.2 11.2 0.9 2.5  

≈ Echam 4.4 8.8 18.8 14.7 39.5 10.4 0.7 2.5 = 

GFDL 4.2 9.7 18.4 14.9 39.5 10.1 0.6 2.5 = 

Hadley 3.7 9.8 19.1 14.0 40.1 10.3 0.6 2.5 = 

Morelos 

Base 0.3 5.3 14.2 2.4 53.4 20.1 0.2 4.1  

≈ Echam 2.0 3.7 14.9 10.3 45.4 19.6 0.1 4.0 = 

GFDL 2.1 3.6 14.6 15.1 40.9 19.6 0.1 4.0 = 

Hadley 2.0 3.7 14.4 6.2 50.0 19.7 
 

4.0 = 

Nayarit 

Base 9.3 15.6 13.0 26.6 29.6 0.7 
 

5.2  

≈ Echam 9.7 16.1 12.7 27.4 28.4 0.6 
 

5.1 = 

GFDL 11.3 15.5 12.3 29.6 25.7 0.6 
 

5.1 = 

Hadley 8.7 17.8 12.1 28.3 26.8 1.2 
 

5.1 – 

Nuevo León 
Base 0.3 18.3 4.9 20.3 29.5 17.2 8.2 1.2  

▼ Echam 0.3 18.5 4.5 20.4 29.0 17.9 8.3 1.2 = 

GFDL 0.4 18.3 4.8 19.6 30.1 17.4 8.3 1.2 = 
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ESTADO Escenario 
Coeficiente de Agostadero (ha/UA/año) Signo del 

cambio ± 
Dirección 

del cambio <1 1-5 5-10 10-20 20-50 50-100 >100 Otros* 

Hadley 
 

18.4 3.3 14.4 34.2 18.0 10.5 1.2 – 

Oaxaca 

Base 7.4 10.0 11.1 22.3 37.4 7.5 1.5 2.9  

≈ Echam 7.6 11.7 11.6 25.6 33.7 6.1 0.9 2.9 + 

GFDL 7.6 11.1 11.9 24.0 34.6 7.0 0.9 2.9 = 

Hadley 7.4 11.0 12.0 24.0 33.0 7.9 1.9 2.9 – 

Puebla 

Base 4.6 6.7 6.2 14.5 50.7 9.8 5.4 2.0  

▼ Echam 4.9 6.6 8.5 15.8 47.8 10.3 4.2 1.9 = 

GFDL 5.0 6.5 9.2 15.5 47.5 10.2 4.2 1.9 = 

Hadley 4.8 6.6 8.2 14.4 45.5 13.2 5.5 1.9 – 

Querétaro 

Base 0.2 7.8 6.1 17.0 48.8 10.5 8.3 1.4  

▼ Echam 0.3 8.0 6.4 18.9 46.8 10.1 8.0 1.4 = 

GFDL 0.3 8.0 6.1 18.5 44.2 13.4 8.0 1.4 – 

Hadley 0.3 8.0 5.7 16.1 45.4 15.0 8.1 1.4 – 

Quintana Roo 

Base 7.9 8.5 6.9 36.0 29.9 
  

10.8  

≈ Echam 7.9 15.3 0.4 62.7 2.8 
  

10.9 + 

GFDL 7.9 15.1 0.3 63.0 2.8 
  

10.9 + 

Hadley 7.8 0.5 15.0 5.4 60.2 0.2 
 

10.9 – 

San Luis Potosí 

Base 7.1 5.6 6.6 15.2 25.6 29.3 9.9 0.8  

▼ Echam 7.1 6.9 6.2 15.5 26.4 29.2 7.9 0.8 = 

GFDL 7.1 5.9 7.5 15.4 24.2 29.2 9.9 0.8 = 

Hadley 7.1 5.9 6.5 14.9 23.8 30.3 10.5 0.8 – 

Sinaloa 

Base 0.9 2.3 10.7 14.4 42.7 6.6 17.6 4.8  

≈ Echam 1.5 2.6 11.7 20.8 37.9 5.7 15.0 4.9 + 

GFDL 1.2 2.1 11.0 16.0 40.8 6.5 17.4 4.9 = 

Hadley 1.0 2.3 10.5 15.5 40.0 8.4 17.4 4.9 – 

Sonora 

Base 
 

10.5 2.3 11.1 35.7 16.8 21.7 1.8  

▼ Echam 0.9 10.4 7.7 14.8 32.2 11.6 20.6 1.8 + 

GFDL 0.1 11.0 2.8 16.8 33.7 13.2 20.4 1.8 – 

Hadley 0.2 9.1 3.3 10.2 33.6 19.2 22.7 1.8 – 

Tabasco 

Base 54.7 4.1 11.7 3.9 0.5 
  

25.1  

≈ Echam 54.5 4.6 12.6 2.7 0.5 
  

25.1 = 

GFDL 54.5 4.5 12.1 3.1 0.5 
  

25.1 = 

Hadley 54.5 4.6 10.9 4.4 0.5 
  

25.1 = 

Tamaulipas 

Base 9.9 12.0 11.3 24.9 23.2 13.7 2.2 2.6  

▼ Echam 9.4 12.3 11.1 25.2 23.2 5.9 10.2 2.6 – 

GFDL 9.4 12.6 10.4 24.3 24.2 7.3 9.2 2.6 – 

Hadley 7.4 14.1 9.2 20.4 27.9 6.5 12.0 2.6 – 

Tlaxcala 

Base 
 

8.1 2.2 4.2 73.9 4.3 5.9 1.3  

≈ Echam 
 

8.3 2.5 4.5 73.4 4.5 5.6 1.2 = 

GFDL 
 

8.3 2.5 4.8 73.2 5.5 4.5 1.2 = 

Hadley 
 

8.3 2.3 4.8 65.1 13.8 4.4 1.2 – 

Veracruz 

Base 48.1 5.3 8.8 24.6 7.2 1.9 
 

4.2  

▼ Echam 48.0 5.3 13.4 20.8 6.7 1.6 
 

4.2 = 

GFDL 48.0 5.6 13.9 20.0 6.1 2.2 
 

4.2 – 

Hadley 48.0 5.2 13.2 20.9 6.2 2.2 
 

4.2 – 

Yucatán 
Base 21.6 10.7 23.8 25.6 13.5 0.2 

 
4.5  

▼ Echam 21.7 28.1 6.3 35.5 3.6 0.2 0.1 4.6 – 

GFDL 21.6 18.2 16.3 31.7 7.4 0.3 0.1 4.6 – 
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ESTADO Escenario 
Coeficiente de Agostadero (ha/UA/año) Signo del 

cambio ± 
Dirección 

del cambio <1 1-5 5-10 10-20 20-50 50-100 >100 Otros* 

Hadley 20.5 1.8 31.0 22.4 17.8 1.9 0.1 4.6 – 

Zacatecas 

Base 
 

14.3 7.8 5.9 24.4 35.6 11.6 0.5  

≈ Echam 
 

16.3 6.7 5.8 34.3 30.0 6.4 0.5 + 

GFDL 
 

14.3 8.3 5.3 24.9 35.2 11.5 0.5 = 

Hadley 
 

14.3 7.7 6.0 24.9 34.2 12.5 0.5 = 

 
         

 
 

 

4. Discusión y Conclusiones 

Los ecosistemas naturales en México crecen en condiciones ambientales diferentes que los 

caracterizan y que además influyen en el potencial productivo que presentan. La ubicación 

geográfica de cada uno de los biomas les proporciona distinción, especialmente en  

productividad primaria.   En este sentido, el método aplicado para la obtención de la NPP 

permitió correlacionar las variables climáticas y ambientales en la simulación de la NPP 

futura bajo escenarios de cambio climático.   La aplicación del método permitió corroborar 

que las estimaciones hechas a partir de únicamente la temperatura sobreestiman el modelaje 

de la NPP (Ritter et.al., 1999), por lo que la inclusión de un balance hídrico en el modelaje 

permitió una mejor estimación de la NPP. 

 

Se observaron diferentes potenciales de producción de herbáceas para consumo ganadero 

en el país, donde poco más de la mitad de la superficie nacional (60%) presenta poca 

producción de materia seca que puede ser utilizada por el ganado, ubicándose 

principalmente en las zonas donde las precipitaciones son menores a los 800 milímetros por 

año.  Por otra parte, la región donde se tiene mayor disponibilidad de herbáceas se 

encuentra en los estados de Tabasco, Veracruz y Chiapas, entre algunos otros, sin embargo, 

estás áreas  representan poco menos del 5% de la superficie nacional. 

 

Los valores más bajos de producción de materia seca, es decir, para el rango que va de 0 a 

200 kilogramos de materia seca por año, representan cerca del 60% de la superficie 

nacional y están relacionados con condiciones restrictivas, tales como poca precipitación y 

baja fertilidad de los suelos.  Si el rango se amplía, por ejemplo de 0 a 300 kg/MS/año, la 

superficie nacional aumenta a 65%; y para el caso del rango que va de 0 a 500 kg/MS/año 

la superficie aumenta a un 75%.  Lo anterior sugiere que en tres cuartas partes del país es 
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posible alimentar menos de una unidad animal por hectárea por año,  que viva del pastoreo 

extensivo, es decir, sin condiciones estabuladas y de manera sostenible. 

 

De manera natural y por sus características propias, los pastizales son el uso de suelo donde 

existen las mejores posibilidades para producción de alimento para el ganado.  Sin 

embargo, los diferentes tipos de pastos se pueden diferenciar por su disponibilidad de 

humedad y temperatura, siendo la parte húmeda del país la de mayor potencial natural.  La 

región tropical es el área de mayor potencial ganadero, ya que presenta mejores condiciones 

para el crecimiento vegetal, fundamentalmente ligado a alta radiación solar y elevadas 

precipitaciones. 

 

En cuanto a la producción de materia seca bajo escenarios de cambio, el modelo 

norteamericano sugiere condiciones y una tendencia muy parecida a la observada 

actualmente, sobre todo en los rangos de 0 a 300 kg/Ha/año.  El modelo inglés señala un 

ligero incremento (2%) en las condiciones más restrictivas para sostener ganado (0 a 100 

kg/Ha/año) que se mantenga de pastura libre, mientras que con el modelo alemán apuntan, 

para el mismo rango, en un 3% las condiciones más restrictivas. Para el escenario base se 

señaló que en el 76% de la superficie nacional se producen menos de 500 kg/MS/ha/año, 

para los escenarios B2 al 2050 y según el modelo norteamericano será en un 75% de la 

superficie nacional; de acuerdo con el modelo inglés se sugiere en un 75.2% y finalmente el 

modelo alemán prevé que será en un 74% de la superficie nacional. 

 

Los coeficientes de agostadero más favorables se ubican en las regiones Golfo de México, 

Península de Yucatán y Pacifico sur (especialmente en Chiapas), mientras que las menos 

optimas para el desarrollo ganadero se encuentran en la Península de Baja California, hacia 

el Noroeste y Noreste del país.  Lo anterior debe de considerarse como capacidad natural de 

sostenimiento animal, ya que bajo condiciones estabuladas y con mayores recursos, es 

posible aumentar los coeficientes y mejorar la capacidad natural. 

 

Al aplicar los posibles escenarios futuros de cambio climático, las regiones más secas del 

país incrementan su vulnerabilidad, ya que de manera categórica los tres modelos 
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concuerdan en aumentos de temperatura, resultando principalmente en reducción de 

humedad en suelos que afecta el desarrollo del estrato herbáceo de los ecosistemas, y por 

ende, de la capacidad de sostenimiento animal. 

 

Para los coeficientes de agostadero, en la Península de Yucatán y específicamente en el 

estado de Yucatán para el escenario base, cerca del 13% de su superficie presenta un CA de 

más de 20 Ha/UA/año, y los escenarios de cambio sugieren un aumento de 5% para quedar 

en un 18% del estado.  En el estado de Quintana Roo, el CA del rango 20 a 50 Ha/UA/año 

para el escenario base cubre un 29% y los modelos coinciden que puede incrementarse, 

llegando hasta el 55%.   En los estados de Guerrero, Hidalgo, México, Michoacán, Nayarit 

y Oaxaca se observa que bajo los escenarios de cambio es muy probable que se mantengan 

las condiciones actuales o incluso, mejoren ligeramente. 

 

La tendencia observada en la región norte del país es de incrementos en las superficies 

aptas para alimentar al ganado, en tanto que el coeficiente de agostadero mayor a 100 

ha/UA/año prácticamente se convierte en la tendencia futura para gran parte de la región, y 

una posibilidad poco viable para la producción ganadera a menos que se inviertan recursos 

económicos para compensar lo que la naturaleza ya no podrá ofrecer de manera natural.  

Los estados que serán más sensibles a estos cambios son Sonora, Chihuahua y Coahuila. 

 

Es importante subrayar que en México los coeficientes de agostadero determinados por 

COTECOCA no son dinámicos y se calculan para condiciones naturales, es decir, sin 

considerar el disturbio provocado por mal uso o mejoras de las condiciones de los sitios 

evaluados.  Tienen carácter legal y son vigentes para determinar el tamaño de la pequeña 

propiedad ganadera.   Sin embargo, para fines de manejo actual, los valores que se reportan 

deberán ajustarse a las condiciones actuales de vegetación, clima, suelo y especie animal 

que utiliza los recursos de los sitios que se considere, entre otros factores.  Por lo anterior, 

los escenarios de cambio climático aquí presentados deberán tomarse con precaución y su 

utilidad es únicamente con fines demostrativos, de sugerir líneas de investigación futura así 

como de ayudar en los esquemas actuales de planeación y adaptación a los cambios 

previstos. 
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El Programa Especial de Cambio Climático (PECC, 2008) promovido por el ejecutivo 

federal y que surgió a partir de la Estrategia Nacional de Cambio Climático (ENACC, 

2007) tiene como objetivos 1) diseñar y ordenar las políticas públicas para la reducción de 

emisiones de gases efecto invernadero, así como 2) diseñar, agrupar y ordenar los 

principales ejes transversales de políticas públicas e internacionales que apoyan y 

complementan los objetivos, estrategias, líneas de acción y metas principales.  Dentro del 

PECC se observa una fuerte inclinación hacia enfocar esfuerzos en la reducción de 

emisiones mediante el desarrollo de proyectos de mitigación, aunque se reconoce que se 

debe de actuar en reducir la vulnerabilidad y desarrollar capacidades de adaptación. 

 

En este sentido y en materia de adaptación, el Objetivo 4 del Programa Sectorial de la 

SAGARPA, señala el compromiso por revertir el deterioro de los ecosistemas a través de 

acciones para preservar el agua, el suelo y la biodiversidad.  Entre sus Estrategias, la que 

trata sobre bioseguridad y conservación de la agrobiodiversidad considera que ésta 

contribuirá a la adaptación del sistema agrícola; y la que se refiere a prevención y 

mitigación de los efectos del cambio climático, considera que las áreas destinadas a las 

actividades agrícolas y pecuarias juegan un papel relevante en la lucha contra los efectos 

del cambio climático. 

 

Concretamente para la actividad ganadera se proponen dos objetivos: Reducir la 

vulnerabilidad del sector pecuario ante los efectos del cambio climático y, profundizar el 

conocimiento sobre los impactos y la vulnerabilidad del sector pecuario ante la variabilidad 

y el cambio climático.  Para el segundo objetivo se reconoce la carencia de estudios sobre 

la temática en el país, por lo que únicamente se proponen líneas de investigación, mientras 

que para el primer objetivo se proponen lineamientos concretos pero mejorables.    

 

En este sentido, se celebra la disposición del gobierno federal por hacer frente al cambio 

climático en este sector. Sin embargo, las propuestas que se enfocan en reducir la 

vulnerabilidad se perciben muy cortas, ya que es necesario para su evaluación, integrar la 

dimensión biofísica con la social así como determinar la capacidad adaptativa del sector 
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(Carter, 2007), además de saber a qué y porqué se es vulnerable.  Se espera que los 

resultados aquí presentados ayuden en la formulación de políticas públicas, al señalar un 

punto de partida en cuanto a posibles impactos sobre la ganadería ayudando a identificar 

además porqué se estaría en algún grado de vulnerabilidad.  Los diferentes modelos de 

cambio climático aplicados sugieren importantes modificaciones en la cantidad de animales 

que de manera natural pueden soportar los ecosistemas, por lo que el paso siguiente, como 

se establece en el PECC, será el de acercarse con productores (especialmente de bajos 

recursos económicos) y elaborar estudios detallados que permitan tanto reducir la 

vulnerabilidad como mejorar la capacidad adaptativa del sector. 
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INTRODUCCCIÓN. La tecnificación del riego mediante el uso de sistemas de alta 

eficiencia como los sistemas de riego presurizados (goteo y aspersión), se refleja en el 

incremento de la eficiencia  global del riego hasta un 90%. En la modernización de 

distritos de riego a nivel mundial se tienen avances extraordinarios, en cuanto a eficiencia 

y operatividad. El control automático y medición de la distribución del agua es 

fundamental en la administración del agua de riego para asegurar de que haya la 

cantidad necesaria de agua que se distribuirá parcial pero equitativamente entre los 

usuarios (Griffin, 2006). La importancia se fundamenta en asegurar los recursos de agua 

en cantidades suficientes para resolver la demanda para riego, considerando las pérdidas 

en la conducción y asegurar la distribución en períodos de escasez (Yoshida, 2003). Las 

metodologías y criterios para evaluar el impacto y el funcionamiento de las prácticas más 

usuales para la modernización de los distritos de riego proyecta resultados en un nivel 

mejorado del servicio a los últimos usuarios del agua: los agricultores (Burt et al., 2003).  

Desde hace ya algunos años se ha incorporado a la investigación agrícola el uso de 

tecnologías de última generación, entre las que destaca el uso de los Sistemas de 

Información Geográfica, la Percepción Remota y el Sistema de Posicionamiento Global 

GPS (Molden y Makin, 2003). El diseño de sistemas de riego utilizando sistemas de 

Posicionamiento Global y programas computacionales para el diseño de sistemas de 

riego como el WCADI (Weizman Computer Aided Design Irrigation, por su siglas en 

inglés) (Weizman, 2008) mantienen entre sus principales objetivos la tecnificación del 

sistema general de manejo del agua, partiendo desde la  fuente de abastecimiento, 

conducción o red principal, distribución interparcelaria y parcelaria del agua, hasta lograr 

el mejor grado de tecnificación para su aplicación a la parcela, fundamentados en 

proyectos ejecutivos orientados hacia la mayor productividad del agua por unidad de 

superficie (Valdes y Valdes, 2006). El objetivo del presente trabajo fue diseñar un sistema 

de riego para el manejo adecuado de los recursos hídricos utilizando sistemas satelitales 
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y computacionales de avanzada aplicados a la modernización del Distrito de Riego 001 

de Pabellón de Arteaga, Aguascalientes, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó en el 2008, en el Distrito de Riego 001 

ubicado en Pabellón de Arteaga, Aguascalientes. Se hizo muestreo de suelos al azar, 

para un buen diseño del sistema de riego, a estratos de 0-30 y 30-60 centímetros. Los 

trabajos consistieron en el levantamiento de datos con Sistemas de Posicionamiento 

Global, procesamiento de datos con el programa de diseño computarizado de riego 

conocido como WCADI, Autocad 2006 y el trazo de toda la línea de tubería de 

conducción hasta el nivel de hidrante parcelario.  El Distrito de Riego 001 de Pabellón de 

Arteaga, está compuesto por 16 secciones de riego con un padrón de usuarios 

actualizado de 1,930 usuarios. La entrega de agua es volumétrica superficial con un 

derecho de 1.5 hectáreas por usuario. Teniendo la totalidad de la información 

planimétrica y altimétrica, el siguiente paso fue empezar con el diseño del sistema de 

riego, ocupando para esto el programa de cómputo WCADI que es un programa para el 

diseño de sistemas de riego y sistemas de conducción de fluidos más avanzado a nivel 

mundial (Weizman, 2008). Es operado con una licencia que incluye un candado físico que 

ejecuta el programa en ambiente Windows. En este proceso se tomaron alrededor de 

cuatro meses, tomando en cuenta las correcciones pertinentes por parte de la Secretaría 

de Obras Públicas del Gobierno de Aguascalientes.  El WCADI se utilizó en el diseño de 

la red de tubería principal (anillos redundantes) y en las secciones de la red de tubería de 

distribución general del Distrito de Riego 001.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El levantamiento topográfico consistió en caracterizar la 

superficie total del distrito de 12,482.5 hectáreas y a partir de esto la superficie total 

diseñada fue de 6,100 hectáreas. El tramo que corresponde de la cortina de la presa 

Plutarco Elías Calles al inicio de la presa El Jocoque, tuvo una longitud total de 1,680 

metros lineales. Para la correcta evaluación de los datos se tomaron 18,420 lecturas con 

la estación total con la finalidad de hacer un mapeo exacto para el diseño de la tubería de 

conducción correspondiente a Polietileno Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV,  por sus 

siglas en español) (Villalobos, 2008).  La eficiencia total del sistema de riego fue del 95% 

aplicando el método de Circuito de Red Cerrada para la línea de conducción con un 

caudal total de 3.84 m3 s-1, estos datos se utilizaron para ejecutar el programa de 

cómputo WCADI y obtener el diseño hidráulico por secciones.  La función principal de 

dividir el Distrito de Riego 001 de Pabellón de Arteaga en secciones de riego, fue para 

tener un mejor control en la operación y distribución del agua. Cabe mencionar que cada 

sección ya tenía un canalero asignado, pero el área de influencia que supervisaba no 
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correspondía al área delimitada por la Comisión Nacional del Agua. Utilizando los 

programas correspondientes se obtuvo el plano con el diseño de las secciones de riego 

para todo el Distrito (Villalobos, 2008). De acuerdo al diseño se obtuvieron 19 secciones 

de riego cada una con su correspondiente número de hidrantes y superficie a regar, la 

menor superficie correspondió a la sección de riego 2 con 71.13 hectáreas y 29 hidrantes 

funcionando y la mayor superficie fue para la sección de riego 16 con 562.43 hectáreas y 

330 hidrantes en funcionamiento. También el programa WCADI proporcionó la 

información de operación del sistema de riego; la eficiencia de conducción, la eficiencia 

de aplicación y el caudal total del sistema. Los valores utilizados para determinar las 

características básicas de operación del sistema de riego en todo el Distrito de Riego 001 

fueron los siguientes: El requerimiento de riego diario para el cultivo con mayor demanda 

hídrica fue de 4.9 mm, la lámina de riego propuesta para diseñar fue de 5 mm día-1. La 

eficiencia de conducción y distribución considerada fue de 99% y de aplicación del riego 

de 98%. El caudal disponible para el riego fue de 3,840 L s-1 para una superficie de riego 

de 6,100 hectáreas y un tiempo de riego diario de 22 horas. 
Una vez que se introdujeron los datos para el diseño hidráulico con el programa de 

cómputo WCADI se calculó la operación de la red hidráulica principal, el tiempo de riego y 

el número de hidrantes por sección que se podrán operar en el Distrito de Riego 001 de 

Pabellón de Arteaga, Aguascalientes.  Los resultados obtenidos con el programa WCADI 

fueron cinco turnos de riego, con un tiempo de riego por turno de 4.41 horas con lo que 

se podrán regar 1,220 hectáreas con un caudal de 3,840 L s-1, con 432 hidrantes en 

funcionamiento. Considerando los anteriores valores, los totales serían 6,100 hectáreas 

de riego, 22 horas de riego y 2,160 hidrantes.   

 

CONCLUSIONES. Con el uso del WCADI es posible el diseño óptimo del sistema de 

riego para todo el distrito. El WCADI se utilizó en el diseño de la red de tubería principal 

(anillos redundantes) y en las secciones de la red de tubería de distribución general del 

Distrito de Riego 001. Con este programa se obtuvieron 19 secciones de riego cada una 

con su número de hidrantes y superficie a regar. Los resultados obtenidos con el 

programa WCADI fueron cinco turnos de riego, con un tiempo de riego por turno de 4.41 

horas para regar 1,220 hectáreas con un caudal de 3,840 L s-1, con 432 hidrantes en 

funcionamiento, para regar en total 6,100 hectáreas de riego, 22 horas de riego y 2,160 

hidrantes. La tecnología avanzada puede ayudar a mejorar la operación de los distritos 

de riego en México, para tener una mayor eficiencia en el uso del recurso hídrico y 

favorecer la conservación del acuífero. 
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONSULTA DE  INFORMACIÓN 
DISPONIBLE RESPECTO AL TEMA DEL  AGUA PARA LA REGIÓN LAGUNERA 
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INTRODUCCIÓN. Existen algunos trabajos cuyo objetivo principal ha sido el diseño e 

implementación de base de datos, entre estos se encuentra el realizado por Cajuste et al 

(1992) quienes diseñaron una base de datos de suelos. En trabajos previos se 

confrontaron las necesidades de usuarios  potenciales con la información  sobre suelos y 

cuyo origen abarcó varias diciplinas edafológicas. Posteriormente se siguió la 

metodología descrita por Date (1991) para la construción del esquema conceptual que 

sirviera  como modelo a la base de datos y finalmente se realizó la normalización de la 

base de datos, Rivera et al (2005) elaboraron e implementaron una base de datos de 

suelo y agua para la Región Lagunera con un programa manejador de la base de datos el 

cual permite analizar la información a diferente nivel de detalle: región, municipio y por  

número de pozo.  
     Algunos otros trabajos  han hecho uso de la bases de datos de clima y suelo para el 

desarrollo de metodologías regionales para la caracterización del estado de agua en el 

suelo (Hernandez y Villa, 1993). En la actualidad se ha popularizado el uso de los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) para el estudio de la cartografía de los 

recursos naturales; en estos sistemas la parte central es la base de datos. También 

existen evidencias  del uso combinado de los SIG y los Sensores Remotos para 

identificar causas, severidad cuantitativa, efectos y extensión de la degradación de los 

recursos naturales (Talbi, 1993 ) así como el uso combinado de los SIG y modelos de 

simulación del rendimiento de los cultivos  para efectuar análisis de productividad regional 

( Lal et al ,1993 ).  

 El Fondo Metropolitano de la Laguna es un organismo descentralizado del 

gobierno, con personalidad jurídica y patrimonio propio en los términos del artículo 14 de 

la ley del agua para Estados y Municipios. Ejerce en el ámbito de su competencia 

funciones y atribuciones en materia de administración, información, planeación, control, 

supervisión y vigilancia de aguas de jurisdicción estatal. En la actualidad una de  sus 

demandas es “Desarrollar e Implementar un Plan Estratégico para la Rehabilitación 

Hídrica  y Ambiental de la Comarca Lagunera en las Cuencas Nazas y Aguanaval”. Para 

el desarrollo de este Plan,  están en curso diversos estudios o proyectos que abordan la 
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problemática desde diferentes perspectivas de análisis: técnica, legal, administrativa, 

económica, ambiental y social. Como una iniciativa del Fondo Metropolitano de la Región 

Lagunera se planteo el presente trabajo de investigación cuyo objetivo principal fue la 

creación de un sistema de información regional del agua, el cual esta disponible a través 

de una página WEB, accesible vía internet, administrada por el Fondo Metropolitano de la 

Comarca Lagunera.  

  

METODOLOGÍA. Para tener acceso al sistema de consulta se puede accesar de dos 

maneras: a) utilizando algún buscador (Yahoo, Google etc.) y teclear la palabra fomelag 
y  b)  escribiendo la contraseña http//www.fomelag.org  

 

El sistema de consulta de documentos  cuenta con dos módulos  uno de Usuarios del  

Sistema  y Un Módulo Administrativo del sistema de consulta. En esta publicación 

únicamente se describe el módulo de usuarios del sistema.   

 

MODULO USUARIOS DEL SISTEMA. En este módulo, los usuarios podrán tener acceso 

al sistema de consulta de documentos (Figura 1). Para ingresar al sistema es necesario 

ingresar al módulo de registro donde el usuario puede registrase  proporcionando 

información personal tal como: Nombre y apellidos, empresa, dirección, correo 

electrónico etc.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 1.- Formato para registro de usuarios del sistema de consulta de documentos.  
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Una vez registrado el usuario recibirá un correo electrónico donde se le autoriza  el 

acceso al sistema de consulta. Una vez autorizado el acceso al sistema de consulta, el 

usuario  podrá tener acceso al sistema  ingresando su clave de registro (Figura 2.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Pantalla de acceso al sistema de consulta de documentos 

 

CONSULTA DE DOCUMENTOS. Una vez ingresado al sistema de consulta de 

documentos  aparece una pantalla donde se muestran los títulos de los documentos 

existentes a la fecha relacionados con el agua (Figura 3). En esta pantalla se presenta la 

opción de búsqueda de documentos por: Tema, título, clave, fuente institución etc.  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.- Pantalla de búsqueda de documentos  
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Al seleccionar un el título de un artículo o documento de interés y al  presionar  ver 

más aparece un resumen del documento o estudio (Figura 4) 

 

 

Figura 4. Pantalla donde que muestra el resumen del documento de interés 

 
CONCLUSIONES. Se diseño e implementó un sistema de consulta de la información 

disponible concerniente al agua para la Región Lagunera, el  cual podrá utilizarse  como 

apoyo para el planteamiento de proyectos de investigación. El sistema de consulta 

deberá actualizarse periódicamente; este constituye un esfuerzo del Fondo Metropolitano 

de la Región Lagunera para dar a conocer a la sociedad lagunera  los proyectos de 

investigación realizados y en curso  para lograra una explotación sustentable de los 

recursos naturales de la región hidrológica N° 36.   
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INDUCCION DE ESTRÉS   POR SALINIDAD  Y EXESO DE MINERALES  Y SU 
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graveolens H.B.K.) 
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RESUMEN: 

El estrés inducido tiene como factor común un efecto en el rendimiento de biomasa, 

metabolismo y  fisiología de las plantas. Diferentes  tipos y niveles de estrés: A) testigos, 

sin y con solución nutritiva, salinidad B), (NaCl) 85 y 170 mM, C) Cobre (Cu)  1.30 y 2.60 

mM, y D)  Hierro (Fe)  0.90, 1.80 Mm. Fueron evaluadas Biomasa, clorofila, asimilación 

de CO2 síntesis de aceites esenciales. Los resultados de biomasa muestran que los 

tratamientos a base de Cu y Fe  fueron significativamente superiores  a los de NaCl y 

testigos respectivamente. La clorofila total  fue mayor en los tratamientos con Cu y Fe. En 

asimilación de CO2 el estrés salino mostró una baja eficiencia.  La biosíntesis de aceites 

esenciales presentó resultados contrastantes, los tratamientos  sometidos  a estrés salino  

produjeron más que  los tratamientos testigos y de Cu y similar a los de Fe.   

 

Palabras clave: Orégano, estrés, salinidad, aceites esenciales  
 

INTRODUCCIÓN 

México es uno de los principales países productores de especies vegetales en el mundo 

el orégano mexicano ( Lippia gravelolens.) crece en forma silvestre y su uso como 

condimento y hierba curativa incidió desde las antiguas culturas y continua explotándose 

de la misma manera  hasta nuestros días El orégano es una planta rica en aceites 

esencial con amplio potencial de aprovechamiento en el campo de la alimentación y de la 

farmacología. Las sustancias activas  de las plantas medicinales y aromáticas son 

conocidos como metabolitos secundarios,   y estos los utilizan como mecanismos de 

respuesta cuando las plantas son  sometidas a  condiciones adversas ( Alarcón, 1993, 
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Larcher, 1995). Las plantas experimentan  reacciones  a factores ambientales que 

inducen estados de estrés estos son: Déficit hídrico, variación de temperaturas, 

irradiancia, salinidad, nutrientes. Esto desencadena procesos  del que estimulan la 

síntesis de  substancias aromáticas como aceites y metabolitos. Es por ello que el 

presente trabajo  de investigación evalúa inducción de estrés por salinidad y  exceso de 

minerales. 

METODOLOGÍA 

El presente trabajo se realizo bajo condiciones de invernadero. Para ello se probaron en 

en plántulas  diferentes tipos y niveles de estrés las cuales se distribuyeron: en 4  grupos 

y 8 tratamientos. A). Grupo testigo.  1.-Agua corriente, 2.- con solución nutritiva.,  B). 

Grupo de estrés salino (NaCl).  3.-  85 mM, 4.-170 mM.,  C). Grupo de estrés con Cobre 

(Cu)  5.- 1.30, mM, 6.- 2.60 mM., y D). Grupo de  estrés con  Hierro (Fe)  7.- 0.90 mM, 8.- 

1.80.Mm  El diseño experimental fue completamente al azar con diferente número de 

repeticiones. Se utilizaron  macetas plásticas con una capacidad de 1.9 litros de diámetro, 

el sustrato fue  mezcla de Peatmoss y Perlita. Las  soluciones usadas se basaron en de 

NaCl, para salinidad y CuSO4, FeSO4  para  minerales y solución nutritiva  Douglas 

modificada, la aplicación se realizó semanalmente en forma de aspersión para los 

metales y al sustrato para sales y solución nutritiva. Las variables  evaluadas fueron: 

Biomasa,  asimilación de CO2 y biosíntesis de aceites esenciales 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La producción de biomasa (Grafico 1)  muestra diferencias significativas, los tratamientos 

estresantes a base de  minerales  rindieron mas y superan a los bajo estrés salino, y 

similares  a los testigos 

 

Grafico 1. Rendimiento de peso verde y seco de Orégano Mexicano por efecto de 

inducción de estrés salino y minerales  (Lippia graveolens. H.B.K).  
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Los tratamientos  con NaCl presentan  déficit de producción de biomasa (Tabla 2).Las 

dosis moderadas de Cu, y Fe muestran mayor área foliar. Estos resultados son similares 

a los reportados por (da Silva, de Araujo y de Melo, 2008). 

 

Tabla 2. Desarrollo vegetativo por efecto de inducción de estrés salino y minerales en 

orégano Mexicano (Lippia graveólens. H.B.K).  Letras diferentes denotan diferencia 

significativa. 

Tratamientos  No de tallos No de hojas  Área foliar 

1.- Agua corriente  59.0  bc 85.0  bc 190.0 bc 

2.- Douglas modificada 78.0 abc 98.0  bc 234.0  b 

3.- 85.5 mM   NaCl 29.0   c 57.0  cd 67.0   cd 

4.- 171 mM    NaCl 29.0   c 45.0   d 36.0     d 

5.- 1.30 mM  CuSO4 77abc 77.0 ab 277.0 ab 

6.- 2.60 mM  CuSO4 73.0  b 113.0 a 226.0  b 

7.- 0.90 mM  FeSO4 119.0a 146.0 a 373.0 a 

8.- 1.80 mM  FeSO4 76.0  b 80.0 ab 309.0ab 

 

Las variables fisiológicas. Clorofila total muestra diferencias significativas el estrés 

inducido con NaCl mostraron bajo rendimiento. Los tratamientos base de Cu  y  Fe  

acumularon mas clorofila, La absorción de CO2, no hay diferencias a excepción del 

tratamiento 4, el cual muestra la más baja eficiencia.  

 

Tabla 3. Biosíntesis de clorofila y absorción de  CO2 por efecto de inducción de estrés 

salino y minerales en orégano Mexicano (Lippia graveólens. H.B.K).  Letras diferentes 

denotan diferencia significativa. 

Tratamientos        Clorofila (mg/g)         µmolCO2.m2.s-1 

1.- Agua corriente.              0.94 a              5.8 

2.- Douglas modificada              1.11 a              4.1 

3.- 85.5 mM  NaCl              0.40  b              4.7 

4.- 171 mM  NaCl              0.21  b              1.9 

5.- 1.30 mM de CuSO4              1.30 a              5.5 

6.- 2.60 mM  CuSO4              1.06 a              7.2 

7.- 0.90 mM  FeSO4              1.15 a              5.7 

8.- 1.80 mM  FeSO4              1.19 a              3.7 
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Los resultados de aceites esenciales por estrés inducido por salinidad  ofrecenun 

rendimiento relativo igual y/o mayor al resto de los tratamientos. con estos resultados  

concuerdan con (Silva et al al, 2008) y  (Silva y González, 2005) al comparar sistemas de 

cultivo con manejo en condiciones optimas y en  condiciones desfavorables.  

 

CONCLUSIONES 

Las plántulas sometidas a la inducción de estrés por salinidad (NaCl) mostraron poca tolerancia  

reflejándose en bajos rendimientos de  biomasa,  así como  asimilación de CO2 y biosíntesis de 

clorofila. la inducción de estrés con (Fe) y (Cu)   mostraron un mejor desarrollo  En biosíntesis de 

aceite esencial  no se observo alguna diferencia importante en las plantas sometidas al estrés salino 

y con minerales. 
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BARRENADOR DEL RUEZNO Y CHINCHES EN NOGAL EN EL NORTE DE COAHUILA  
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INIFAP-Sitio Experimental Zaragoza. Km. 12 Carr. Zaragoza-Acuña C.P. 26450 Zaragoza, 

Coahuila, México.   morales.emigdio@inifap.gob.mx. 

 
INTRODUCCION. El nogal pecanero es una de las actividades agrícolas mas importantes en 

el Norte de Coahuila, donde se tienen establecidas alrededor de 4,150 hectáreas, sin 

embargo existen diferentes factores que limitan su producción, dentro de los cuales se 

encuentran las plagas, destacando el Gusano Barrenador del Ruezno (GBR) (Cidya 

caryana), el cual se encuentra ampliamente distribuido en las regiones nogaleras de 

Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y Durango (Nava, 1994). Cuando el GBR se presenta en 

julio provoca la caída de nuececillas, cuando lo hace en agosto y septiembre afecta el 

llenado y la calidad de la almendra, por lo que es un insecto con alto potencial de daño, el 

cual puede variar desde 5 a 62% en la cosecha (Tarango y Nava, 1998). Ataca directamente 

a las nueces en crecimiento y durante el llenado de almendra (julio, agosto y septiembre); al 

eclosionar la larva penetra inmediatamente al fruto y no existe un periodo de desarrollo fuera 

de este (Flores, 1989). 
 El complejo de chinches representa otras de las plagas de gran importancia y las 

especies encontradas más comúnmente en las huertas de nogal son la chinche café 

(Euschistus servus), la chinche verde (Nezara viridula), chinche gris (Leptoglossus phyllogus) 

y conchuela (Chlorocroa ligata) (Aguilar, 2007). Se establece que cuando estos insectos 

atacan la nuez en la fase de crecimiento causan su caída, y cuando lo hacen durante el 

llenado de almendra causan su manchado y un sabor amargo, lo que demerita directamente 

la calidad de la nuez (Yates et al. 1991). El objetivo de este trabajo fue probar la efectividad 

de tres insecticidas de baja toxicidad para control del gusano barrenador del ruezno y 

chinches. 

 

MATERIALES Y METODOS. El experimento se realizó en 2007 en la Huerta del SEZAR, 

ubicada a 317 msnm, 24° 21´ latitud norte y 99° 50´ longitud oeste, el municipio de Zaragoza, 

Coahuila. Se utilizaron árboles variedad Western, plantados a 12X12 m.  
Se aplicaron durante el mes de julio y agosto los tratamientos que  se presentan en el 

cuadro 1. Cada tratamiento constó de una sección de 10 hileras con 12 árboles cada una 
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(120 árboles/tratamiento), para el caso del GBR se seleccionaron 4 árboles (1 árbol=1 

repetición), y se muestrearon 100 nueces por árbol en dos fechas (30 de agosto y al 

momento de la cosecha). Para el caso de las chinches se realizaron dos conteos de insectos 

por cada 40 brotes por tratamiento (la primera el 15 de agosto y la segunda el 9 de 

septiembre), ya que la poblaciones mayores se han reportado durante agosto y septiembre 

(Tarango, et al., 2003). Las dosis utilizadas para cada tratamiento fueron aplicadas con un 

volumen de 800 L de agua por hectárea utilizando una aspersora de abanico con capacidad 

para 1200 L de agua, accionada con tractor. 

Los tratamientos se establecieron bajo un diseño experimental completamente al azar 

con cuatro repeticiones por tratamiento. Se realizó análisis de varianza (ANOVA) con el 

paquete estadístico SAS en un diseño completamente al azar para detectar diferencias 

estadísticas entre tratamientos, y para los casos con diferencias se hizo la prueba múltiple de 

medias (Tukey P ≤ 0.05). Las variables dependientes fueron porciento de frutos infestados 

por barrenador del ruezno y porciento de frutos dañados por chinches. 

 

Cuadro1. Tratamientos y dosis evaluados para el control del G. barrenador del ruezno y el 

control de chinches del nogal en el norte de Coahuila. Sezar 2007. 

Tratamientos Dosis  (P.F./100 L agua) 

Extracto de neem   100 ml 

Metoxyfenozide                        50 ml 

Bio-Garlic (extracto de 

ajo+higuerilla) 

  200 ml 

Testigo Absoluto (agua) 0  

             P.F. Producto Formulado 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En lo referente al control del GBR, de acuerdo con el análisis 

estadístico se detectaron diferencias significativas entre tratamientos al nivel de Tukey P ≤ 

0.05, (F = 15.45; gl = 3; P>F= 0.0001; C.V. = 52.85 %), observándose que el mejor 

tratamiento en cuanto a presencia de daño fue el Metoxyfenozide (Intrepid) y el Extracto de 

Neem con 0.8 y 1.43 % de frutos infestados, les sigue el tratamiento aplicado con Bio-garlic, 

con una infestación de 3.6 %. (Cuadro 2). En un estudio realizado por Maltos (2003), se 

reporta que el insecticida Metoxyfenozide reduce hasta en 77% la infestación por barrenador 

del ruezno.  
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Cuadro 2. Comparación de tres productos de baja toxicidad para el control del   G. 

Barrenador del ruezno en el norte de Coahuila. Sezar 2007. 

Tratamientos % de frutos dañados 

Methoxyfenozide  0.83 a 

Extracto de Neem  1.43 a 

Bio-garlic    3.61   b 

Testigo Absoluto                            7.83     c 

        * Valores con la misma letra son estadísticamente iguales entre sí. 

        Tukey P ≤ 0.05 

 

En lo que respecta al control de la chinche, de acuerdo con el análisis estadístico 

también se detectaron diferencias significativas entre tratamientos al nivel de Tukey P ≤ 0.05, 

(F = 1.38; gl = 3; P>F= 0.295; C.V. = 46.48%) observándose que el mejor tratamiento en 

cuanto a presencia de daño fue el extracto de ajo+higuerilla (Bio-garlic) con 2.6 %, luego el 

Extracto de neem con un 3.4 % de almendras afectadas (Cuadro 3). Los extractos de ajo y 

neem redujeron el porciento de daño desde un 11.5 % hasta 3.5 y 5.5 %, respectivamente 

(Aguilar, 2007). 

 

Cuadro 3. Comparación de tres productos de baja toxicidad para el control de las chinches 

del nogal en el norte de Coahuila, Sezar 2007.  

 

Tratamientos % de frutos dañados 

Bio-garlic   2.6 a 

Extracto de Neem   3.4 a 

Methoxyfenozide    10.0   b 

Testigo Absoluto       19.0     c 

             * Valores con la misma letra son estadísticamente iguales entre sí. 

             Tukey P ≤ 0.05 
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CONCLUSIONES 

1. Para el control del gusano barrenador del ruezno los tres tratamientos aplicados con 

Methoxyfenozide, extracto de Neem y Bio-garlic fueron efectivos.  

2. Para el control de las chinches los mejores tratamientos resultaron el Extracto de neem y 

el extracto de ajo+higuerilla (Bio-garlic) fueron los mejores tratamientos.   
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EFECTIVIDAD DE SUBSTANCIAS HÚMICAS DE LEONARDITA Y ZEOLITA EN LA 
CALIDAD DE PLÁNTULA DE TOMATE 

 
*Rubén  López Cervantes1, Ma. del Rosario Zúñiga Estrada2, Edmundo Peña Cervantes1 

1,3 Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Departamento de Ciencias del Suelo. E-

mail: ruloce435@hotmail.com  2 Campo Experimental Saltillo-CIRNE-INIFAP 

 

INTRODUCCIÓN. En México, una de las técnicas más comunes para la producción de 

plántula es en charolas germinadoras con el uso de sustratos, los cuales son un recurso 

natural no renovable y con altos costos. Además, la producción de tomate depende en un 

alto porcentaje del tiempo de producción, condiciones fitosanitarias y la calidad nutritiva de la 

plántula a trasplantar, ya que desafortunadamente no se tiene un control adecuado de los 

medios de cultivo usados. Además, los composts, desde tiempos inmemorables, son usados 

como sustratos para producir plántulas y también como fuente de nutrimentos. 
Es conocido que la composición fundamental de las composts es el humus, el cual está 

constituido por substancias húmicas (SH), las que se clasifican en ácidos húmicos (AH), 

ácidos fúlvicos (AF) y huminas residuales (HR), de acuerdo a su solubilidad en ácidos o 

álcalis y son definidas como una mezcla heterogénea de macromoléculas orgánicas, con 

estructura química muy compleja, distinta y más estable que su forma original y provienen de 

la degradación de residuos de plantas y animales, gracias a la actividad enzimática de los 

microorganismos (Schnitzer, 2000) y por metamorfismo de residuos orgánicos, sepultados 

por arcillas después de millones de años en deltas de ríos, es decir generación de minerales 

fósiles (Escobar, 2002, comunicación personal), como la leonardita. 

La zeolita es un mineral, cuya formación fue la acumulación de cenizas volcánicas en lagos 

y/o lagunas con aguas altamente carbonatadas, lo que produjo que el mineral posea 

características fundamentales deseables para su uso en la agricultura. Por sus 

características físico- químicas, tiene alta capacidad de intercambiar cationes, baja densidad 

aparente y aporte de calcio (Ca) a las plantas. Además, resulta una alternativa muy atractiva, 

por su contribución en la reducción de las pérdidas de nitrógeno en más de un 30 por ciento; 

produce la disminución de los niveles de fertilizantes sin afectar los rendimientos y la calidad 

de los cultivos, así como la reducción de la contaminación ambiental. 

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar la efectividad de substancias 

húmicas de leonardita y zeolita en la calidad de plántula de tomate. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización del Experimento. El trabajo se realizó en un invernadero dedicado a la 

investigación  del Departamento de Ciencias del Suelo, del Campus principal de la 

Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), ubicada en la Ex – Hacienda de 

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, la cual se encuentra a los 25º 23’ de latitud norte, los 

101º 02’ de longitud oeste y una altitud de 1742 msnm. 
 

Metodología. Zeolita colectada en el Estado de Puebla y proporcionada por la Dra. María de 

Lourdes Díaz Jiménez, del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto 

Politécnico Nacional, Unidad Saltillo (CINVESTAV), fue dividida de forma mecánica, por 

medio de tamices, en tres tamaños de gránulos: menores de 280 µm de diámetro, mayor de 

280 µm y menor de 1 mm de diámetro y de 2 mm de diámetro. En charolas de poliestireno 

de 200 cavidades, se colocaron los tratamientos siguientes: en una charola, 100 cavidades 

con solo zeolita menor de 280 µm de diámetro (< 280) y las otras 100, con una mezcla del 50 

por ciento de zeolita con diámetro menor de 280 µm y 50 por ciento de peat moss (< 280 

+PM); otra charola con 100 cavidades de solo zeolita de diámetro mayor de 280 µm y menor 

de 1 mm (>280 y <1mm) y las otras 100 cavidades con la mezcla de 50 por ciento de la 

zeolita de este diámetro y el 50 por ciento de peat moss (>280 y <1mm + PM); la tercera 

charola, fue en circunstancias similares, solo que empleando la zeolita de 2 mm de diámetro.  
Semillas de tomate del cultivar “Río grande”, de hábito indeterminado, se sembró, e 

inmediatamente después, se adicionaron 4 ml.litro-1 de agua de un ácido húmico de 

leonardita, en los sustratos. Después de 10 días que la plántula presentó las hojas 

cotiledonales, se adicionaron por vía foliar 2 ml.litro-1 de agua de un ácido fúlvico de 

leonardita. Después de 30 días, se efectuó una segunda aplicación de este mismo producto 

y cantidad; cuando la plántula contenía un par de hojas verdaderas. 

Las variables medidas, después de 40 días fueron: longitud de raíz (LR) y vástago (LV), peso 

fresco (PFR) y seco (PSR) de raíz y peso fresco (PFV) y seco (PSV) de vástago. El 

experimento se realizó de acuerdo a un Diseño Experimental Completamente al Azar, con 10 

repeticiones. El análisis estadístico consistió en el análisis de varianza (ANVA) y la prueba 

de medias con Tukey (p < 0.05), para lo cual se empleó el paquete para computador 

MINITAB, versión 15 para Windows 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La germinación superior (G), se presentó al emplear solo la 

zeolita de diámetro menor a 280 µm, mientras que la más inferior fue en la zeolita mayor de 

280 µm de diámetro e inferior a 1 mm de diámetro. En la longitud de raíz (LR), hay efecto 

altamente significativo de los tratamientos y al colocar la semilla en la zeolita en el sustrato 

con diámetro mayor a 280 µm y menor a 1 mm, mezclada con peat moss, se sobrepasó a la 

LR del tratamiento donde se sembró con la zeolita sola con 2 mm de diámetro en 226 por 

ciento. En la longitud del vástago (LV), hay efecto estadístico altamente significativo. Así, al 

agregar el sustrato de zeolita con diámetro menor a 280 µm con peat moss, se aventajó a la 

plántula establecida en solo zeolita con 2 mm de diámetro en 66 por ciento. En el peso 

fresco (PFR) y seco (PSR) de raíz, no hay efecto de los tratamientos. Cuando se estableció 

la plántula en la zeolita con diámetro menor a 280 µm con peat moss, el peso fresco (PFV) y 

el peso seco (PSV) del vástago, superaron a la plántula establecida en la zeolita de diámetro 

mayor a 280 µm y menor a 1 mm, en 148 y 100 por ciento, respectivamente. Además, hay 

efecto estadístico altamente significativo del tratamiento (Cuadro 1). 
 

Cuadro 1. Variables de calidad de plántula de tomate con substancias húmicas y zeolita 

como sustrato.  

 

Tratamientos G 

(%) 

LR 

(cm) 

LV 

(cm) 

PFR 

(g) 

PSR 

(g) 

PFV 

(g) 

PSV 

(g) 

< 280 98 7.8 4.4 0.19 0.02 0.35 0.05 

< 280 + PM 80 6.7 5.5** 0.18 0.01 0.62** 0.10** 

>280 y <1 mm 50 11.0 3.8 0.15 0.01 0.25 0.05 

>280 y <1 mm+PM 90 13.7** 4.5 0.17 0.01 0.30 0.07 

2 mm 88 4.2 3.3 0.12 0.01 0.25 0.05 

2 mm + PM 86 8.0 4.2 0.11 0.01 0.30 0.07 

G. germinación; LR. Longitud de raíz; LV. Longitud de vástago; PFR. Peso fresco de raíz; 

PSR. Peso seco de raíz; PFV. Peso fresco de vástago; PSV. Peso seco de vástago.    

 

 

De forma general, se puede establecer que en la raíz, la mezcla de zeolita con diámetro más 

grande y el peat moss realizó el efecto positivo; mientras que en la mezcla de la zeolita con 

el diámetro más inferior y el peat moss, la efectividad superior fue en las variables de la parte 

aérea de la plántula. Lo anterior concuerda con lo establecido por John et al. (2006), al 
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estudiar el efecto de la mezcla de zeolita y bajas cantidades de fertilizantes químico, 

encontraron que la zeolita suple hasta en 30 por ciento a los fertilizantes químicos y es por 

ello que la planta se desarrolla mejor; además, John et al. (2006) dicen que la zeolita es 

fuente de calcio (Ca), el que es complejado y/o quelatado por los grupos funcionales de las 

substancias húmicas y llevado a la pared celular de la raíz, para posteriormente ser 

translocado el elemento nutrimental hacia la hoja (Schnitzer, 2000). 

 

 

CONCLUSIÓN. La zeolita de menor diámetro, mezclada con peat moss, realizó efecto 

positivo en la germinación, la longitud, el peso fresco y seco del vástago, de plántula de 

tomate. 
 

 

BIBLIOGRAFIA 
 

John, L. M. C., G. del Vallín, G. Dueñas (2006). Eficiencia de la zeolita como aditivo de la 

urea en los cultivos de papa y tomate. Instituto de Suelos. Autopista Costa- Costa y Antigua 

Carretera de Vento, Boyeros Ciudad. Habana, Cuba. 

 

John, L. M. C., M. Velásquez G., A. Vantour, F. Rivero R. (2006). FERTILIZANTES 

ORGANOMINERALES, UNA ALTERNATIVA EN EL MANEJO ECOLÓGICO DE LOS 

SUELOS FERRALITICOS ROJOS. Instituto de Suelos. Autopista Costa- Costa y Antigua 

Carretera de Vento, Boyeros Ciudad. Habana, Cuba. 

 

Schnitzer, M. 2000. Life Time Perspective on the Chemistry of Soil Organic Matter. D. L. 

Sparks (Ed.). Advances in Agronomy, Academic Press. 68: 3-58. 

 

 

     

 

 



343 
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LA CASEÍNA COAGULADA EN LA FABRICACIÓN DE QUESOS 
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INTRODUCCIÓN. Desde el punto de vista fisicoquímico, el queso se define como un 

sistema tridimensional tipo gel, formado básicamente por la caseína integrada en un 

complejo caseinato fosfato cálcico, el cual por coagulación engloba glóbulos de grasa, 

agua, lactosa, albúminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de 

la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema o se mantienen en la fase 

acuosa retenidas. (Amiot Jean, 1991). 
El pH de la leche disminuye si se expone a temperatura ambiente, ya que se 

comienzan a formar ácidos por la acción o fermentación de las bacterias sobre la lactosa, 

al aumentar la concentración de éstos empieza a descender el pH de la leche y esto es 

utilizado para la elaboración de quesos, por otra parte, el grado de acidez corresponde a 

la suma de todas las sustancias de reacción ácida contenidas en la leche. 

 La coagulación enzimática se manifiesta mediante una enzima proteolítica 

llamada renina,  actúa bajando el pH y aumentando la acidez, el complejo formado por 

caseína y calcio se transforma en caseína ácida, que es insoluble, y en sales cálcicas y 

fosfáticas. Normalmente se utiliza el cuajo enzimático para provocar la coagulación que 

consiste en dos fases: Fase enzimática, en que la enzima separa la caseína en un 95% y 

Fase de coagulación, en que la caseína, el calcio y el fosfato se transforman en el 

complejo caseinato fosfato cálcico. Este complejo se precipita, y provoca la consistencia 

gelatinosa de la leche cuajada. La primera fase se puede desarrollar a temperaturas entre 

5 y 55°C. La segunda necesita temperaturas arriba de los 20°C. La temperatura óptima 

para la coagulación enzimática es de 35-40°C, a esta temperatura se le añade cuajo 

enzimático coagulante, para provocar la coagulación de la leche. (Veisseyre Roger, 

1980).  

Uno de los problemas que aquejan al fabricante de quesos, es la determinación 

correcta de la cantidad de cuajo que deberá utilizar. La cantidad de cuajo, por el hecho de 

ser una enzima proteolítica, depende de su concentración (“fuerza”) para determinar la 

dosis exacta que se utilizará en la coagulación de la caseína en 40 min. El objetivo del 
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presente trabajo es calcular la cantidad óptima de la enzima proteolítica coagulante  que 

se debe usar en la fabricación de quesos, mediante la determinación de la fuerza del 

cuajo enzimático y conocer el efecto que manifiesta sobre el pH y la acidez de la leche.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Antes de utilizar cualquier enzima coagulante es debido 

conocer su fuerza, lo cual permitiría utilizar las dosis necesarias para aumentar la acidez 

y disminuir el pH de la leche, sin caer en los errores que conlleva emplear dosis bajas o 

muy altas a las necesarias.  
Cuando se trata de un cuajo enzimático de alta calidad éste tiene una fuerza de 

1:10000, por lo que se dice que la cantidad de cuajo a emplear es de 10 mL por cada 100 

L de leche, sin embargo existen ciertos factores que influyen sobre la calidad de éste, 

tales como la temperatura de almacenamiento, humedad y la vida útil, entre los más 

importantes, el título o fuerza de cuajo se define como la cantidad de leche en mililitros, 

que cuaja a 35 ºC en 40 minutos, cuando se le adiciona un gramo o mililitro de cuajo. 

(Nasanovsky et al., 2001). Para realizar esta técnica se tomó de la recepción de la leche 

una muestra de 500 mL la cual se sometió a un calentamiento directo para  aumentar la 

temperatura de la leche a 35 ºC y posteriormente agregar 1 mL de cuajo una vez disuelto 

en 10 mL de agua potable, en seguida se tomó el tiempo, en segundos, que tardó en 

presentar coagulación. El tiempo necesario para obtener una cuajada firme, mide la 

fuerza del cuajo aplicando la siguiente expresión: 

 
  Donde:            F: Fuerza del Cuajo                          V: cantidad de leche 

      C: cantidad de cuajo                          t: tiempo 

 

Cuando se conoce la fuerza, se puede calcular la cantidad necesaria a utilizar por medio 

de la siguiente formula. 

 
  

Donde:    F: Fuerza del Cuajo                          L: cantidad de leche 

                 C: cantidad de cuajo                        T: Temperatura en ºC 

                                     M: duración en minutos   

 

Al añadir cuajo enzimático a la leche lo que ocurre es una coagulación de las 

micelas de caseína como resultado de una gelificación pero otro de los efectos que tiene 

tC
2400VF
×

×
=

MTF
4035LC

××
××

=
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es el de un aumento en la acidez durante la transformación de la leche a pequeños 

globos de cuajada durante los 40 minutos después de la adición del cuajo, y por el 

contrario pasa con el pH ya que este comienza a disminuir.  

De tal manera que se realizaron gráficos representativos de la proyección de 

acidez y el pH, tomando un punto inicial en el tiempo cero, y en seguida 4 puntos 

correspondientes a intervalos de 10 minutos para tener un resultado específico y 

particular  de cada punto de análisis, hasta completar 40 minutos que es el tiempo que 

transcurre para que la enzima proteolítica reaccione sobre la caseína. 

La acidez se determinó mediante la técnica de acidez titulable, expresada en 

unidades de ºDornik, dicha técnica consiste en someter a una titulación con solución de 

NaOH al 0.1 N una mezcla de 9 mL de leche fresca con fenolftaleína, al reaccionar este 

reactivo con la alcalinidad de la solución se tomó lectura de la cantidad de NaOH 

utilizado. Para la determinación del pH, se  utilizó un potenciómetro previamente 

calibrado con solución buffer, se puso en contacto la celda con la leche fresca y 

posteriormente se tomó la lectura.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES. Al emplear la técnica para determinar la fuerza del 

cuajo, se obtuvo el resultado de la siguiente manera: El tiempo que tardó en coagular la 

leche fue de 170 segundos. 

F=
(500)(2400)

(170)(1)
 

F = 7058 por lo tanto la fuerza del cuajo es de 1:7058 

 

De esta manera se determinó una proporción de la cantidad de cuajo que se 

debía utilizar por cada 100 L de leche para que coagule en 40 minutos. 

F=
(100000)(2400)

(2400)(1)
  

 

C=
(100000)(1)

(7085)
= 14.167 

 F = 14.167   por lo que la cantidad de cuajo enzimático por cada 100 litros de leche es de 

14.167 mL a 35 ºC  de lo contrario implicaría deficiencia en el proceso de acidificación. 

La acidez de la leche alcanza niveles óptimos durante el tiempo de coagulación de 

la caseína ya que el cuajo actúa en un medio ligeramente ácido, esto es a 30 °Dornic 

(Gráfico 1), la acidificación del medio produce un descenso del pH entre 4-6, en el Gráfico 

2 se observa que el pH alcanzó un nivel apropiado para la repercusión de las 

características y propiedades del queso,  

100 L = 100000 mL leche 

40 min. = 2400 segundos 
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Gráfico 1. Relación del tiempo de coagulación de la caseína con el aumento de acidez. 

 
 

Gráfico 2. Relación del tiempo de coagulación de la caseína con la disminución del pH. 

 
 
CONCLUSIONES. Al calcular la Fuerza del cuajo enzimático es posible estimar la 

cantidad adecuada de la enzima proteica que se debe utilizar en la fabricación de quesos 

para que se inicie la formación de la masa cuajada, ya que a medida de que se producen 

ácidos, se modifican las estructuras proteicas provocando la coagulación de la leche y 

baja el pH de la misma, de lo contrario implicaría deficiencia en el proceso de 

acidificación obteniendo así variaciones en el sabor del producto final y alteración en el 

tiempo recomendado para que se realice la coagulación de las micelas de caseína. 
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INTRODUCCIÓN. En México la ganadería caprina se ha mantenido constante durante los 

últimos años coadyuvando a satisfacer las necesidades de la población de productos de 

origen animal como la leche, para el año 2007 la SAGARPA reporta un inventario de 404,984 

cabras  de las cuales 166,918 se encuentran en producción. La explotación de cabras en 

condiciones intensivas se ha incrementado, debido entre otros factores al cambio en la 

tenencia de la tierra. Uno de los factores  limitantes relacionados con la síntesis y producción 

de leche es la formación de glucosa, la cual a su vez propicia la síntesis de lactosa y 

finalmente la producción de leche. En las raciones típicas de los rumiantes en producción, la 

mayor cantidad de  energía es ofrecida mediante el uso de granos de cereales los cuales 

son ricos en su contenido de almidón por lo que un gran porcentaje es fermentada por los 

microorganismos del rumen,  provocando con esto que el rumiante recurra a procesos como 

la gluconeogenesis para obtener glucosa y satisfacer sus necesidades. La descomposición 

del glucogeno para formar glucosa es, en principio, el proceso inverso (glucogenólisis),  la 

glucosa también puede ser transformada por los tejidos del cuerpo a partir de metabolitos no 

carbohidratos, que incluyen lípidos (propionato) y aminoácidos (harina de pluma) a este 

proceso se le conoce como gluconeogenesis (Church et al., 2004). Endecott et al. (2005) 

reportan que en vacas bajo condiciones de agostadero y suplementadas con niveles 

moderados de precursores glucogenicos dirigieron  los nutrientes  hacia la reproducción más 

que hacia la producción de leche. Se realizó un experimento para evaluar el efecto de 

propionato de calcio y gluten de maíz sobre la producción y composición química de leche en 

cabras a mediados de la lactancia  

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se realizo en la Villa Gregorio A. García, Dgo 

Municipio de Gómez Palacio. Se utilizaron  18 cabras de la raza Toggenburg y Saanen con 

un peso promedio de 50 Kg. Las cabras se distribuyeron aleatoriamente en uno de tres 

tratamientos. El primer grupo recibió la dieta base más 15 g de sales de propionato de calcio 
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disuelto en 40 ml de melaza por cabra; el segundo grupo recibió la dieta base más 106 g de 

gluten de maíz disueltos en 40 ml de melaza; el tercer grupo recibió 40 ml de melaza. Los 

tratamientos proporcionaron similar cantidad de precursores de glucosa. Lo anterior se 

fundamenta en el hecho de que el propionato se considera 100% glucogénico y en que las 

sales de propionato contienen 80 % de propionato, mientras que los amino ácidos 

provenientes de la proteína no degradable tienen el potencial de generar glucosa en un 40% 

(Preston y Leng, 1987). La dieta base consistió de alfalfa verde, heno de alfalfa, ensilado de 

maíz y maíz grano. 

 Los suplementos se ofrecieron  de manera individual diariamente y durante el periodo 

de ordeña. Los suplementos glucogénicos se ofrecieron  por un periodo de 12 semanas. La 

producción de leche se midió  cada semana utilizando un recipiente graduado, además se 

tomaron  muestras de leche para determinar la composición química de la misma. Las 

muestras se colectaron  en recipientes con su respectivo conservador para su transporte y 

análisis en el laboratorio del grupo LALA de Gómez Palacio, Dgo.  

 Los datos de producción de leche, la composición química de la leche y la 

concentración de glucosa en sangre se sometieron a un análisis de medidas repetidas. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El incremento de la producción fue notable (<.0001) como se 

aprecia en la Figura 1. Las cabras que recibieron  gluten de maíz y sales de propionato 

produjeron mayor cantidad de leche (P = 0.01) que las del grupo control. Waterman et al. 

(2006) reportan que la disponibilidad de amino ácidos mediante el ofrecimiento de proteína 

no degradable en rumen  en conjunto con sales de propionato incrementan el aporte de de 

precursores para la síntesis de glucosa. Los mismos autores realizaron un trabajo utilizando 

vacas para carne jóvenes posparto bajo condiciones de agostadero, ofrecieron suplementos 

con cantidades crecientes de proteína metabolizable con o sin sales de propionato para 

evaluar el intervalo entre partos y la partición de nutrientes, reportando que a medida que se 

incrementó el nivel de proteína metabolizable a partir de la proteína degradable con o sin 

propionato se disminuyó el intervalo entre partos. En ratas recién nacidas Ferre et al. (1978) 

demostraron que precursores glucogénicos administrados intraperitonealmente 

incrementaron la concentración de glucosa sanguínea en un 200% sobre los animales sin 

alimento. Además, encontraron que administrando precursores glucogénicos a ratas 

pequeñas alimentadas con triglicéridos al mismo tiempo incrementaron la concentración de 

glucosa en sangre sobre 400% sugiriendo que la suplementación oral con grasa potencializa 

el efecto glucémico de los precursores glucogénicos. Grum et al. (1996) y Jerred et al. (1990) 
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mencionan que una de las desventajas de ofrecer una ración con ausencia de precursores 

glucogénicos es que se disminuye el consumo de materia seca  en preparto y posparto. 

Baird et al. (1980) menciona que el propionato es el más glucogénico de los ácidos grasos 

volátiles en el rumen, y la disminución del apetito en vacas próximas al parto  puede 

disminuir la disponibilidad de propionato. 
 En la Tabla 1 se aprecia la composición química de la leche, se puede observar que 

la adición de gluten de maíz y sales de propionato no afectaron la concentración de grasa, 

proteína, lactosa y sólidos no grasos.  

 

CONCLUSIÓN. Los resultados sugieren que la adición de precursores para la síntesis de 

glucosa en caprinos pueden incrementar la producción de leche, sin embargo, no afecto la 

composición química de la leche. 
 

Tabla 1. Composición química de leche en cabras suplementadas con harina de pluma o  

   Propionato de calcio. 

Tratamiento Grasa, (%) Proteína 
(%) 

Lactosa 
(%) 

SNG (%) ST (%) 

Control 5.91 3.20 4.55 8.43 14.37 

Gluten de maíz 6.44 2.96 4.31 7.95 14.40 

Propionato de calcio 5.61 3.08 4.36 8.02 13.43 

Probabilidad 0.70 0.70 0.56 0.19 0.61 
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EFECTO DEL DÍA DE COSECHA EN LA PRODUCCIÓN DE FITOMASA Y 
DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA SECA DEL FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO 

DE TRIGO 
Esperanza Herrera Torres*, María Andrea Cerrillo Soto, Osvaldo Reyes Estrada, y 

Manuel Murillo Ortiz 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Juárez del Estado Durango.  

hetoes@hotmail.com 

 

Introducción. El forraje verde hidropónico (FVH) de trigo se caracteriza por tener un 

crecimiento acelerado,  un alto rendimiento de fitomasa fresca, bajo contenido de fibra, 

con valor proteico y digestibilidad alto, por lo que se considera de alto  valor nutritivo. Un 

elemento que en conjunto con la composición química determina la calidad nutritiva  es la 

degradabilidad del alimento.  El conocimiento  de la degradabilidad ruminal permite 

aplicar de manera práctica  sistemas de alimentación más avanzados (AFRC, 1993). Otra 

característica que afecta el valor nutritivo es el estado de madurez del forraje. Estudios 

reportan que el tiempo optimo de cosecha del FVH varia  entre los 7 - 12 días (Muller et 

al. 2006). Después de este periodo, inicia un descenso en el valor nutritivo del forraje 

(Hidalgo, 1985). Sin embargo, la FAO (2001) cita que la cosecha se debe realizar entre 

los 10 y 12 días, es decir el tiempo de cosecha pude influir en el valor nutritivo de los 

alimentos, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del día de cosecha 

en la producción de fitomasa y la degradabilidad in situ del FVH de trigo.  

 
Material y métodos 
Área de estudio. El trabajo se realizó en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la Universidad Juárez del Estado de Durango, México.  
El FVH de trigo se cultivo en un invernadero tipo túnel de 6 m de largo y 16 m de ancho 

(96 m2), cubierto con malla-sombra ubicado en el  Rancho Huerta Grande, Municipio de 

Nombre de Dios, Durango, México; con coordenadas geográficas: 23º 51’ LN, 104º1 5’ 

LO, a una altura de 1730 msnm y una precipitación media anual de 600 mm y una 

temperatura  16ºC (INEGI, 2003).  

 
Siembra de semilla y muestreo. La siembra se realizó manualmente por las mañanas. 

Se sembraron 800 g de semilla germinada de trigo (Triticum aestivum L)  en charolas de 

plástico (40 x 40 cm). Antes de sembrar la semilla, esta se colocó en recipientes de 

plástico donde se realizó el proceso de pre germinado. Este consistió en remojar la 
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semilla en agua por 24 h, escurrirla y dejarla reposar por 24 h a temperatura ambiente y 

protegida de la luz. Se colectó el FVH d  a los 10 y 12 días después de la siembra, 

durante el mes de Noviembre del 2008. Las muestras de tres charolas seleccionadas 

aleatoriamente se secaron a 55 ºC por 48 h y luego se molieron en molino Willey (malla 

de 1 y 2 mm) para su posterior análisis. 

 
Análisis químicos. A la planta completa de FVH de trigo se le determinó la MS y PC 

(AOAC, 1994) y FDN (Van Soest, et al., 1991). Para determinar la  degradabilidad “in situ” 

de la MS, se utilizaron 5 g de muestra, las cuales se depositaron en bolsas de poliéster, y 

se introdujeron en el rumen de 4 borregos fistulados alimentados con heno de alfalfa y 

concentrado comercial en una proporción 75:25 y se incubaron durante 0, 3, 6, 12, 24, 

48, 72 y 96 h. Después de retiradas del rumen, las bolsas se lavaron y secaron a 55ºC 

por 48 h (Orskov y McDonald, 1979).  

 
Análisis estadístico. Para determinar los parámetros de degradabilidad de la MS se 

empleó el modelo: P= a+b (1-e-ct) propuesto por Orskov y McDonald (1979). Los datos  

individuales de a, b, c, a+b y DE  se sometieron a un análisis de la varianza para un 

diseño completamente al azar. Para detectar diferencias se utilizó la prueba de rango 

múltiple de Tukey (Hicks y Turner, 1999) 

 
Resultados. A manera de referencia se presenta en el cuadro 1 la composición química 

del FVH de trigo con la finalidad de facilitar la discusión de los resultados obtenidos en el 

presente trabajo. 

 

Cuadro 1. Composición química del FVH trigo en  diferentes días de cosecha 

 Día de cosecha 

 10 12 

MS (%) 90.5 90.0 

PC (%) 21.4 12.5 

FDN (%) 35.8 46.6 

 

La mayor producción de fitomasa se obtuvo en el día 12 d (P < 0.05; Cuadro 2), lo  cual 

difiere con lo encontrado por Muller et al., (2006) quienes reportan que el mayor 

contenido de fitomasa en el FVH de maíz se obtiene el día 10 (2.28 kg/m2 de MS), este 

valor de fitomasa es menor al encontrado en este trabajo (4.94 kg/m2 MS). La 
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degradación de la fracción soluble “a” fue mayor en el día 10 de cosecha (56.25%)  y 

disminuye al aumentar el día de la cosecha  (P < 0.05). Por el contrario la fracción 

lentamente degradable “b” se incrementa con el día de la cosecha (P < 0.05). La tasa de 

degradación “c” fue igual (P>0.05) en los días de cosecha. La degradabilidad efectiva  

Cuadro 2.  Contenido de Fitomasa y parámetros de degradabilidad de la MS del FVH de 

trigo en diferentes días de cosecha. 

                 Día de cosecha 

Parámetros 10 12 Eem 

Fitomasa fresca kg/m2 21.98b 31.81a 0.33 

Fitomasa seca kg/m2 3.39b 4.94a 0.16 

a (%) 56.25a 34.82b 1.82 

b (%) 30.48b 48.62a 1.82 

c (%/h-1) 4.9a 4.8a 0.011 

DE (%) 76.52a 66.84b 1.07 
ab Medias dentro de las hileras con diferente literal difieren (P < 0.05); a =  fracción 

rápidamente degradable, b =  fracción lentamente degradable; DE = degradabilidad 

efectiva; c = tasa constante de degradabilidad; eem = error estandar de la diferencia 

entre medias. 

disminuye conforme avanza  el día cosecha (P<0.05). En numerosas ocasiones se ha 

mencionado correlaciones negativas entre la degradabilidad y el contenido de FDN, FDA 

como consecuencia de una menor digestibilidad y velocidad de degradación que presenta 

la pared celular (Van Soest, 1994). Por otra parte debido a la relación positiva existente 

entre el contenido de PC y los constituyentes del contenido celular considerados 

altamente digestibles (Manso et al., 1999), las muestras con mayor contenido de proteína 

presentaron una mayor degradabilidad. Los valores de degradabilidad obtenidos en este 

estudio permiten incluir al FVH de trigo dentro de los forrajes de buena calidad.  

 
Conclusiones. La producción de biomasa aumenta conforme el día de la cosecha pero 

esto repercute en su calidad nutritiva, ya que descienden los valores de PC, y de la 

fracción soluble y degradabilidad efectiva, por lo que se puede observar que el valor 

nutritivo mas alto se encontró en el FVH de trigo cosechado el día 10. 
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EFICIENCIA DE PRÁCTICAS MECANICAS PARA CONTROLAR LOS AGENTES 
EROSIVOS EN TERRENOS AGRICOLAS 

 

Miguel A. Velásquez Valle*,  Hilario Macías Rodríguez y Jesús A. Muñoz Villalobos 

 

Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Relación Agua Suelo Planta Atmósfera.   

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias. km. 6 + 500 

Margen derecha Canal Sacramento. 35140. Gómez Palacio, Durango, México. 
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INTRODUCCION. El deterioro de los ecosistemas naturales como un efecto las 

actividades humanas ha ocasionado un decremento en la disponibilidad de agua en el 

planeta. Por ejemplo, en la década de los 70´s la disponibilidad de agua por habitante en 

nuestro país era de 10 mil m3 año -1. Ante los futuros escenarios de cambio climático y la 

posible degradación de los recursos naturales para el año 2025 la disponibilidad de agua 

por habitante será de tan sólo 3 828 m3 año -1.  En México se reporta que los procesos de 

degradación inducidos pos actividades humanas están afectando el 45% de la superficie 

del país (Cook, 2005). Por otro lado, de los 1.9 millones de km2 de la superficie territorial 

de país aproximadamente el 64% está afectada por algún tipo de degradación; siendo la 

principal causa, el proceso de erosión hídrica (Pando et al., 2002). El hombre a través de 

prácticas mecánicas como el uso de la labranza puede manipular la resistencia o 

susceptibilidad del suelo a la erosión hídrica  (Potter et al., 2002).  Las prácticas de 

labranza, por ejemplo, en primer lugar modifican la estructura de la capa superficial 

creando las condiciones para reducir o acelerar los procesos de generación de 

escurrimiento y erosión. Por otro lado, la cobertura de los residuos de cosecha y la 

rugosidad del terreno después del paso de los implementos de labranza reducen los 

riesgos de movimiento de partículas de suelo en terrenos agrícolas incrementando las 

tasas de infiltración y reduciendo la energía erosiva de los escurrimientos superficiales 

(Tapia, 1999; Idowu et al., 2001; Wilson et al., 2004). 

 

MATERIALES Y METODOS 

Descripción del área de estudio 

El presente estudio se realizó en el sitio experimental de Santa Isabel Ajuno, ubicado 

dentro de la Cuenca del Lago de Pátzcuaro, la cual se localiza entre los meridianos 101° 

25´ y 101° 52´ de Longitud Oeste y entre los paralelos 19° 27´ y 19° 44´ de Latitud Norte. 

Los suelos predominantes de la cuenca son Andosoles los cuales cubren más del 40% 
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de su superficie de la cuenca. Los Andosoles son suelos volcánicos, con baja densidad 

aparente (0.8 g cm–3), textura media (franco-arenosa) con un contenido promedio de 

materia orgánica de 1.74% (Cabrera, 1988 y Velásquez et al, 1997).  

 

Descripción de los sistemas de manejo del suelo y cuantificación de variables  

Los sistemas de manejo seleccionados del suelo, se establecieron en siete lotes de 

escurrimiento (un lote desnudo, cuatro lotes con labranza cero, un lote con labranza 

mínima y un lote con labranza convencional).  La medición de la erosión se realizó en 

siete parcelas o lotes de escurrimientos estándar de 4 x 22.9 m (Wischmeier y Smith, 

1978) en el Andosol bajo los diferentes sistemas de manejo. Después de cada evento de 

lluvia se cuantifica el volumen escurrido y se toma una muestra de agua y de sedimentos 

que se analiza en el laboratorio para determinar la concentración de sedimentos y para 

calcular las pérdidas del suelo por parcela y convertirlas a pérdidas de suelo por hectárea 

y por evento. Para determinar la eficiencia de las prácticas de manejo se procedió a 

dividir las pérdidas de suelo ocurridas en la parcela de interés entre las ocurridas en la 

parcela de referencia (suelo desnudo, labranza mínima y convencional) de acuerdo con la 

siguiente expresión matemática: 

E = [PsPi / PsPR] X 100 (1) 

 Donde: E es la eficiencia de la practica (%), PsPi son las pérdidas de suelo en la parcela 

de interés y PsPR son las pérdidas de suelo registradas en la parcela que representa las 

condiciones con las cuales se desea hacer la comparación de la eficiencia. 

 
RESULTADOS Y DISCUSION. La mayor eficiencia para reducir los escurrimientos en 

referencia al suelo desnudo, se observó en el lote de labranza cero con 100% de 

cobertura por residuos sobre la superficie del terreno. Esta eficiencia para los lotes de 

labranza cero sin cobertura por residuos, de labranza mínima y convencional fue 0.46, 

0.42 y 0.48, respectivamente; mientras que en los lotes con labranza cero y 33, 66 y 

100% de cobertura, la eficiencia es de 0.79 0.85 y 0.86, respectivamente. Lo anterior 

comprueba la eficiencia de los residuos para reducir los escurrimientos comparado con 

un suelo desnudo (Figura 1). 
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Figura 1. Eficiencia de los sistemas de manejo y cobertura 
de residuos para reducir los escurrimientos. 
 

 Se encontró que cualquier práctica de manejo de suelo es mejor que dejar el suelo 

desnudo o disturbar su superficie y exponerlo a los agentes erosivos. La eficiencia de los 

tratamientos evaluados para el control de erosión superó en todos los  casos el 80%, 

debido principalmente a la implementación de prácticas de preparación del terreno 

(barbecho, rastreo y surcado) lo que incremento la rugosidad de la superficie; así como el 

uso de coberturas o mulch lo que propició reducir el impacto de los gotas de lluvia sobre 

la superficie del suelo y disminuir el efecto erosivo de los escurrimientos (Figura 2). 

 
 

Figura 2.- Eficiencia de los sistemas de manejo y cobertura 
de residuos para reducir las pérdidas de suelo.  
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CONCLUSIONES. De la evaluación hidrológica de diferentes sistemas de labranza en un 

Andosol se determinó la eficiencia de los mismos para reducir los escurrimientos 

superficiales. Las condiciones de movimiento de suelo y su cobertura por residuos de 

cosecha tuvieron un rol muy importante en la generación de las láminas escurridas y la 

degradación física del suelo. El laboreo excesivo en el lote de labranza convencional; así 

como el sellamiento de la superficie en el lote de labranza mínima determinaron su baja 

eficiencia para minimizar los escurrimientos. El alto grado de eficiencia para controlar la 

erosión en las parcelas de labranza cero con cobertura de se atribuye a la reducción de la 

energía erosiva para disgregar los agregados causada por el impacto de las gotas de 

lluvia sobre la superficie del suelo y al incremento en la conductividad hidráulica debido a 

el mejoramiento de la porosidad y estructura (calidad física del suelo). 
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Introducción: Dado que la mayoría de las frutas y las hortalizas se cultivan en un ambiente 

natural, son vulnerables a la contaminación con agentes patógenos. Entre los factores que 

pueden influir en la aparición de este tipo de contaminación se encuentran la calidad del 

agua de uso agrícola, el uso de estiércol como fertilizante, la presencia de animales en los 

campos o en las áreas de embalaje así como las condiciones de higiene del equipo y la 

salud y la higiene de los trabajadores que manipulan las frutas y hortalizas durante los 

procesos de producción, embalaje, procesamiento, transporte, distribución o preparación. 

Las frutas y las hortalizas a menudo se consumen crudas, sin ningún tipo de intervención 

que pueda reducir, controlar o eliminar los agentes patógenos antes de su consumo. (Baru, 

2008). Las constantes epidemias por patógenos intestinales  relacionadas con el consumo 

de alimentos crudos de origen vegetal, son de creciente preocupación pública, quizás 

indicando un cambio de paradigma en los enfoques de la seguridad alimentaria.  Existen 

limitaciones en la capacidad para garantizar que los alimentos crudos sean seguros para el 

consumidor,  lo que incluye la disponibilidad de tecnología lo suficientemente rápida y fiable 

para la prevención, intervención y evaluación de riesgos (Wright et al. 2009).  En los países 

industrializados eran raras las epidemias asociadas por  ingestión de frutas y vegetales, sin 

embargo, en años recientes se ha incrementado la frecuencia de brotes, como resultado del 

cambio en los hábitos alimentarios y una mayor importación de alimentos. En los países en 

desarrollo incluyendo México, son frecuentes las enfermedades transmitidas por frutas y 

hortalizas contaminadas  y en algunas regiones la proporción es muy alta, sin embargo, se 

carece de estudios sobre este tipo de enfermedades y la mayoría de las epidemias pasan 

inadvertidas.  

Los factores que incrementan las epidemias incluyen la globalización de productos 

alimenticios y  la introducción inadvertida de patógenos en nuevas aéreas geográficas. Las 

fuentes de contaminación pre-cosecha de los productos incluyen estiércol, composta de 

mailto:evolivas@uacj.mx�
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estiércol, lodos de aguas residuales, agua de riego, corrientes de agua procedentes de las 

operaciones de las granjas, asi como los animales tanto silvestres como domésticos (WHO, 

2008). Se requiere más información referente a la sobrevivencia de los patógenos en las 

frutas y hortalizas, así como en el agua de riego y en el estiércol. (ECH, 2002). Actualmente 

los operadores de granjas (Ebner, 2009) deben adoptar prácticas de manejo que reduzcan 

los riesgos de contaminación.  

El número de epidemias documentadas asociadas con el consumo de futas y vegetales 

crudos y de jugos de frutas, se ha incrementado en los últimos años de acuerdo con los 

Centros para el Control prevención de  enfermedades en los E.U, duplicándose el número de 

brotes por año desde 1973 (Mead et al., 2009) y solo se identifica al agente etiológico en 

menos de la mitad de los casos.  Los microorganismos identificados casi siempre 

correpondieron a bacterias, principalmente Salmonella. Más recientemente la salmonellosis 

se ha asociado a tomates, germinados de semillas, melón, jugo de manzana y jugo de 

naranja. La infección por Escherichia coli O157:H7 ha sido asociada con lechuga, semillas 

germinados de semillas, lechuga, y jugo de manzana.  E. coli se ha relacionado con 

zanahorias. Hay asociación documentada de shigelosis con lechuga, cebollitas verdes y 

perejil. Son de gran preocupaciόn los patόgenos E. coli O157:H7 y Salmonella  quienes 

tienen el potencial para crecer en el alimento antes de ser consumido, y ademas tienen una 

baja dosis infecciosa.  

En México son escasos los estudios al respecto, mismos que son necesarios para conocer la 

distribución de estos patógenos transmitidos por frutas y hortalizas, como un  riesgo para la 

salud humana. Este estudio se efectuό con fin de determinar la contaminación fecal de jugos 

de frutas y verduras recién preparados, mediante la identificación de organismos del grupo 

de las Enterobacterias, nativas del intestino humano y de animales. Existe la posibilidad de 

que los jugos que se consumen recién preparados se contaminen desde el lugar de la 

cosecha del vegetal usado como materia prima,  carga microbiana que después se 

incrementa  a partir de las manos de los manipuladores que procesan los jugos, así como de 

los utensilios empleados para el efecto (Castillo et al., 2006).  

Objetivo: Detectar Enterobacterias patόgenas en jugos de frutas y verduras recién  

preparados expedidos al público, como indicadores de contaminación fecal.  
Metodología: El muestreo fue en base a un estudio transversal, en donde se analizaron 

muestras de 15 jugos de frutas (naranja, piña y toronja) y 18 jugos de verduras (zanahoria, 

zanahoria-betabel, nopal- piña, betabel, nopal-perejil-piña y nopal naranja), recién 

preparados, de distintos establecimientos de Ciudad Juárez, Chihuahua. Para la 
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identificación de las enterobacterias se desarrollό la técnica bacteriológica descrita en la 

norma  (NOM-114-SSA1-1994), a partir de  10 ml de muestra, mediante siembra en medios 

de enriquecimiento, posteriormente en medios selectivos y finalmente pruebas bioquímicas 

en medios con sustratos específicos. Los resultados se compararon con las tablas de 

identificación. 

Resultados:  

    Tabla #1. Enterobacterias patógenas  identificadas en 18  jugos de verduras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jugo E.coli Shigella Salmonella 
1N   X   
2N        
3P       
4N       
5N       
6N       
7N       
8N X X   
9N   X   
10N X X   
11N   X   
12N     X 
13T X     
14N   X   
15T       
16N       
17T       
18T X     
19N       
20T       
21T X     
22N   X   
23N   X   
24T   X   
25N     
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Abreviaturas: Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6, Z7, Z8, Z9, Z10 = Jugo de zanahoria , ZB1, ZB2, ZB3, 

ZB4 = zanahoria-betabel, B= Betabel, NP= Nopal y piña, NN= Nopal-naranja, NPP= nopal-

perejil-piña 

En el caso de los 18 jugos de verduras se encontró E.coli en 8 muestras (44%), Shigella en 

dos. Salmonella en 1 de ellos (4 %), Shigella en 9 (36 %), E.coli en 5 (20 %).  De estos datos 

se puede inferir que en general hubo contaminación fecal en varios de los jugos estudiados, 

tanto de frutas como de verduras, ya que en cualquier caso debió ser cero el número de las 

enterobacterias buscadas y todas ellas además de ser patógenas, se consideran indicadoras 

de contaminación fecal. Estos resultados concuerdan con los datos mencionados en la 

literatura para productos vegetales consumidos crudos en los países en desarrollo (WHO, 

2008). 

Tabla #2.    Tabla #1. Enterobacterias patógenas  identificadas en 25 jugos de frutas 

 

       Abreviaturas: N=naranja, T=toronja, p=piña 

 
Conclusiones: E. coli y Salmonella son patógenos zoonóticos, por lo que su procedencia 

pudo ser desde huerto por contaminación con estiercol o de otros animales. En el caso de 

Shigella, esta bacteria es exclusiva humana, por lo que su origen seguramente fue desde la 

época de la cosecha, transporte, procesado  y expedición, a partir de todos los 

manipuladores.  Existe el riesgo de contraer infecciones gastrointestinales por el consumo de 

jugos sin pasteurizar, por la posible contaminación fecal, ya sea de origen animal desde el 

huerto, por el estiércol, o de origen humano a partir de los manipuladores. Este estudio se 

demostrό que, si bien es benéfico el consumo de jugos frescos, es un riesgo sanitario para la 

salud.   
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INTRODUCCION. La medición de las propiedades físico - hídricas de un suelo, permite 

conocer los cambios ocurridos como consecuencia de las diferentes prácticas de manejo 

(Curmi, 1988) y cuantificar algunos índices de sostenibilidad del recurso suelo y agua 

(Sustaita et al 2000). 
En su movimiento descendente, el agua se redistribuye  por los espacios vacíos 

(porosidad) (Hallaire, 1997); de ahí que la cantidad, organización y características de los 

espacios condicionen el transporte y retención del agua y elementos nutritivos, para 

posteriormente ser aprovechados por el sistema radical de los nogales y/o continuar su 

movimiento descendente por debajo de la zona radical del cultivo y alimentar a los 

mantos acuíferos (González, 1998).  

Para describir este movimiento que sigue el agua en la superficie y capas 

subsuperficiales del suelo, se requiere del conocimiento del  parámetro hidrodinámico 

denominado conductividad hidráulica (kθ) y que expresa la capacidad real de conducción 

hídrica. Lo anterior permite diseñar y establecer; la frecuencia, tiempo y lámina de riego, 

esto con la finalidad de aportar el agua necesaria al nogal, evitando producir exceso o 

déficit hídrico que asfixien o estresen al cultivo o impacten en el mal manejo de el  

recurso  agua. 

De ahí que el objetivo fue describir  el  movimiento del agua en el suelo en 

condiciones de flujo transitorio (k(θ)), mediante un Infiltrómetro de discos a diferente 

tensión. 

 

MATERIALES Y METODOS. La baja eficiencia de aplicación del riego que se presenta 

en la Comarca Lagunera y particularmente en los huertos de nogal pecanero condujeron 

a la selección de un huerto para el establecimiento de los sitios experimentales, dicho 

huerto se ubica en la Comarca Lagunera del Estado de Coahuila, lo anterior con la 

finalidad de dar respuesta a los objetivos planteados, el primer sitio se localiza en la 

carretera Federal Torreón a San Pedro de las Colonias de nombre P.P. Las Villas,  
 

Posterior a la selección del huerto, se delimito una hectárea para describir el 

movimiento del agua, enseguida se describió el suelo mediante el perfil, se seleccionaron 
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los horizontes o capas representativas y se estableció el protocolo para la medición del 

flujo transitorio del agua, al nivel del horizonte o capa representativa, mediante un 

dispositivo denominado infiltrómetro de discos a tensión diferente (figura 1) “DEEPER” el 

cual se diseño y construyó en el Instituto Mexicano de la Tecnología del Agua (IMTA). 

 

El principio del método de Infiltrómetro de disco a tensión  consiste en realizar 

mediciones del funcionamiento hidrodinámico para los diferentes tamaños de poros que 

existen en el suelo en condiciones transitorias, lo anterior se realizó en cada perfil del 

suelo y estrato u horizonte representativo. La prueba de flujo transitorio se inicia con la 

tensión de -10 seguidas de -6, -3, -1 cm, y que representa la cantidad de agua que pasa 

por los poros del suelo. 

 
Figura 1. Medición del flujo transitorio. 

 

RESULTADOS. La figura 2, presenta los resultados de la conductividad hidráulica [K(θ)] 

para la sección de las Ánimas de la huerta P.P. Las Villas. En esta sección el 

funcionamiento hidrodinámico del suelo se estableció igual que en la sección anterior, 

dicha figura muestra las siguientes características; 
En la superficie del suelo el valor de la k(θ) que varió de 36, 90 y 144 mm/h, pero 

a la profundidad de 30 cm estos valores disminuyeron  a 14,  29 y 86 mm/h lo anterior 

para los micro,  meso y macro poros respectivamente, sin embargo a la profundidad de 

60 cm la k(θ) se incrementa a 29, 45 y 90 mm/h para los micro, meso y macro poros, lo 

anterior mostró una disminución en la capacidad de conducir agua por el suelo en el 
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segundo horizonte o capa, y que se relaciona al trafico constante de maquinaria y 

vehículos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Funcionamiento hidrodinámico del suelo de la Huerta P.P. Las Villas en la 

sección de las Animas (2005). 

 

Las diferencias encontradas en la capacidad de conducir agua por las diferentes 

capas del suelo y la relación entre los valores de la k(θ) y los poros del suelo condujo a  

la realización de  un análisis del funcionamiento hidrodinámico por sitio y horizonte a 
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partir de la obtención del la k(θ), según se muestra en el cuadro 1 y que representa la 

capacidad real permisible por ese horizonte. 

 

Dicho cuadro muestra la capacidad de conducción real de agua para esta sección 

donde el  valor de la k(θ)  es de 90 mm/h en la superficie del suelo, disminuyendo  hasta 

un 50 % de su capacidad de conducción, es decir, una k(θ) 43 mm/h y se incrementa   

hasta un valor de 55 mm/h lo que representa un cuello de botella para el flujo del agua a 

la profundidad de 30 cm para esta sección.  

 

Cuadro 1. Conductividad hidráulica promedio en la huerta las Villas en la sección 
de las Ánimas 

 

Profundidad   K(θ) mm/ hr   K(θ) mm/ hr 

(cm). Microporos Mesoporos  Macroporos    

0 36 90 144 90 

30 14 29 86 43 

60 29 45 90 55 

 

 

CONCLUSIÓN. La búsqueda de relaciones entre la dinámica del agua y los espacios 

vacíos del suelo condujo a utilizar e implementar una técnica mediante el uso de un 

dispositivo que permite describir el funcionamiento hidrodinámico del suelo a partir del 

flujo transitorio k(θ), el tamaño de los poros y las condiciones edáficas del suelo de los 

huertos seleccionados, y establecer una caracterización de la capacidad real de 

conducción de agua por sitio y capa u horizonte representativa mediante un infiltrometro 

de discos a tensión diferente (-10, -6, -3 y -1 cm). 
 

En la huerta las Villas. la capacidad real de conducción de agua en los nogales 

jóvenes se presenta en la mayoría de los casos una permeabilidad similar desde la 

superficie (60 mm/h) del suelo hacia las capas subsuperficiales (51 mm/h), por su parte 

las animas presenta una permeabilidad baja en la segunda capa (43 mm/) lo que dificulta 

el paso del agua hacia las capas profundas,  y en la sección el bosque se presenta una 

permeabilidad elevada en las capas mas profundas (201 mm) lo que permite un paso 

rápido del agua de la superficie del suelo hacia las capas subsuperficiales.  
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SEMILLA DE TOMATE CHERRY  

 

Valentín Robledo Torres*1,  Ma. Alejandra Torres Tapia2, Francisca Ramírez Godina2, Leticia 

Escobedo Bocardo2, Reynaldo Alonso Velasco1, Víctor Manuel Reyes Salas  
1 Departamento de Horticultura, 2 Departamento de Fitomejoramiento,  Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro. Calzada Antonio Narro 1923,  Buenavista, Saltillo, 

Coahuila, México. C.P. 25315. *varoto@prodigy.net.mx 

 

INTRODUCCIÓN. En México el tomate está es la segunda especie hortícola más importante 

por la superficie sembrada y como la primera por su valor de producción. A pesar de la 

importancia del cultivo en diferentes regiones del país se sigue utilizando semilla de pobre 

calidad, lo cual trae como consecuencia bajos porcentajes de germinación o bien la 

trasmisión de enfermedades por semilla, y plántulas de bajo vigor.  
Con la horticultura protegida se ha impulsado la producción en cultivos de alto valor y 

que anteriormente solo se producían en periodos con condiciones climáticas favorables ya 

que el factor más limitante de la actividad hortícola es el clima, destacando como principales 

limitaciones la falta o exceso de  radiación solar o humedad, las temperaturas extremas, la 

deficiencia de nutrientes, la presencia de malas hierbas, el exceso de viento y el inadecuado 

contenido de CO2 del aire (Castilla, 2004).  

El uso de invernaderos es una alternativa de protección de cultivos, sin embargo el 

alto costo, es un factor limitativo para su uso de manera extensiva, por lo tanto la producción 

bajo mallas, es una alternativa más económica, que permite la protección de los cultivos de 

la excesiva radiación solar, riesgos ambientales y plagas. Además modifican el espectro de 

la radiación lo cual promueve respuestas fisiológicas, debido a una mayor penetración e 

intercepción de la luz, mejorando la producción, tamaño de fruto y calidad y reduciendo o 

aumentando el periodo de cosecha (Shahak, 2008).  Estos son algunos de los beneficios del 

uso de las mallas, sin embargo se desconoce de la existencia trabajos de investigación, con 

el fin de mejorar la calidad de la semilla mediante el uso de mallas fotoselectivas. 

Entendiéndose como semilla con calidad fisiológica a aquella que posee  viabilidad, 

capacidad germinativa y alto vigor. El vigor es la suma total de aquellas propiedades que 

determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o lote de semilla durante su 

germinación y emergencia de la plántula (Moreno, 1996). Dado que con el uso de mallas 

mailto:*varoto@prodigy.net.mx�


XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

376 

 

fotoselectivas es posible producir mayores rendimientos y tener menores problemas de 

plagas, en el presente trabajo se tuvo como objetivo incrementar la calidad fisiológica de la 

semilla mediante el uso de mallas fotoselectivas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Esta  investigación se realizó en el campo Agrícola 

Experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila. La 

siembra de tomate tipo cherry (Solanum lycopersicon L.) variedad Cerasiforme, fue el 15 de 

junio del 2008 y se trasplantó un mes después en cinco macrotúneles con mallas de color 

azul, roja, negra y blanca, una película transparente para invernadero y como testigo el 

cultivo a campo abierto.  
El corte de los frutos fue cuando éstos alcanzaron un color rojo intenso, 

posteriormente se procedió a macerarlos y extraer las semillas, las cuales fueron  secadas a 

la sombra y temperatura ambiente, posteriormente se guardaron en bolsas de papel estraza.  

Se tomaron muestras compuestas para  los análisis de calidad fisiológica y de vigor, las 

variables estudiadas fueron: peso de mil semillas, la longitud del hipocótilo, longitud media 

de la radícula, peso seco de la plántula. 

La capacidad de germinación para producir plántulas normales se realizó conforme a 

las reglas internacionales (ISTA, 2004). El conteo de plántulas normales (PN), anormales 

(PA) y semillas sin germinar (SSG), se realizó 10 días después de la siembra, evaluando 

conforme al manual de la Association of Oficial Seed Análisis (AOSA, 1992).  
Para las pruebas de laboratorio fueron establecidas bajo un diseño bloques 

completos al azar con tres repeticiones. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Las diferencias estadísticas altamente significativas 

encontradas en el peso de mil semillas porcentaje de germinación, semillas sin germinar, y 

significativas en plántulas anormales longitud de radícula y peso seco de plántula, indican 

que los tratamientos usados si afectaron la calidad de la semilla (Cuadro 1).  
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Cuadro 1. Cuadrados medios de los análisis de varianza realizados en variables 

relacionadas con la calidad de semilla, de tomate tipo cherry.  

Fuente 
de 
Variación 
 

Grados 
de 

Libertad 

 
C u a d r a d o s   M e d i o s 

PMS PN PA SSG LMR LMH PSP 

Tratamientos 5 0.16** 73.16**     4.42*       55.03**     0.09* 0.05NS 0.00015* 

Bloques 2 0.02NS 54.98**      10.79**     31.14** 0.04NS 0.27NS 0.00004NS 

Error 10 0.01 4.18 0.76 2.26 0.019 0.09 0.00003 

CV (%)  7.37 2.30 19.14 21.71 10.27 5.35 12.46 

PMS=Peso de mil semillas; PN = porcentaje de plántulas normales; PA = porcentaje de 

plántulas anormales; SSG = porcentaje de semilla sin germinar; LMR= longitud de radícula; 

LMH= longitud de hipocótilo; PSP= peso seco de plántula normal; CV= Coeficiente de 

Variación; *=Significativo al 0.05 de probabilidad; ** =significativo al 0.01de probabilidad;  

ns=No significativo 

 

Las semillas provenientes de las plantas desarrolladas a cielo abierto presentaron el 

mayor peso, probablemente porque recibieron mayor radiación y tuvieron mayor 

acumulación de materia seca (Cuadro 2). Las semillas obtenidas de plantas  bajo malla roja 

presentó la mayor germinación de plántulas normales, pero estadísticamente igual al de 

semillas provenientes de la malla azul y de polietileno, mientras que el testigo presentó el 

menor porcentaje de plántulas normales.  El bajo porcentaje de plántulas normales en el 

testigo, probablemente es consecuencia de las mayores condiciones de estrés en las que 

fueron desarrolladas las plantas del testigo, ya que las plantas bajo cubierta recibieron 30% 

menos luz, la cual  al atravesar la cubierta sufre modificaciones en sus características, de tal 

manera que promueven respuestas fotomorfogenéticas favorables. 
Las semillas de plantas desarrolladas bajo cubierta roja presentaron el menor 

porcentaje de plántulas anormales y éste porcentaje fue estadísticamente igual a los 

porcentajes observados en la semilla obtenida de los túneles con malla azul y polietileno. Las 

plantas desarrolladas en túneles con cubierta roja, azul o con cubierta de polietileno 

indujeron la semilla con mayor porcentaje de germinación y menor cantidad de semillas sin 
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germinar, por lo tanto, se podría indicar que son los tratamientos que inducen mayor calidad 

de semilla, igualmente  el tratamiento con cubierta azul indujo la mayor longitud de radícala,  

y estos mismos tratamientos fueron los que presentaron el mayor peso seco de plántula. 

 

Cuadro 2. Cuadrados medios de los análisis de varianza realizados en variables relacionadas 

con la calidad de semilla, de tomate tipo cherry.  

 
Color de 
Cubierta 

 
PMS 

gr 

 
PN 
% 

 
PA 
% 

 
SSG 

% 

 
LMR 
cm 

 
LMH 
cm 

 
PSP 
gr 

Azul 1.69 ab 91.06 abc 4.56 ab 4.39 bc 1.63 a 5.99 0.052 a 

Polietileno 1.60 bc 92.83 ab 4.61 ab 2.56 c 1.33 b 5.71 0.046 a 

Rojo  1.41 cd 95.11 a 2.22 b 2.67 c 1.35 b 5.89 0.043 ab 

Negro  1.26 d 86.50 bcd 5.33 a 9.83 a 1.13 b 5.69 0.034 b 

Blanco  1.39 d 85.72 cd 5.56 a 8.72 ab 1.20 b 5.88 0.035 b 

Testigo  1.90 a 82.44 d 5.11 a  12.36a 1.38 b 5.93 0.047 a 

PMS=Peso de mil semillas; PN = porcentaje de plántulas normales; PA = porcentaje de 

plántulas anormales; SSG = porcentaje de semilla sin germinar; LMR= longitud de radícula; 

LMH= longitud de hipocótilo; PSP= peso seco de plántula normal; Medias con la misma letra 

dentro de la misma columna son estadísticamente iguales. 

 
CONCLUSIONES. El uso de malla de color rojo permitió incrementar el porcentaje de 

germinación de la semilla de tomate cherry y tener el menor porcentaje de plántulas 

anormales y el menor porcentaje de semillas sin germinar. Además con la malla de color azul 

también permite tener semillas con  atributos fisiológicos muy similares a los logrados con la 

malla roja. 
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INTRODUCCIÓN. El estado de Durango es un productor agropecuario importante, 

principalmente en los rubros de bovinos para carne, maguey cenizo (Agave duranguensis) y 

frijol (Phaseolus vulgaris). La producción de frijol, puede presentan excedentes de 

producción y falta de mercado, lo que trae consigo cuantiosas pérdidas para los productores. 

La industrialización de los productos agropecuarios puede proveer alimentos de costo bajo y 

con valor nutricio alto para la población. El procesamiento de la carne de bovino es mínima 

en el estado y se vende principalmente en pie. Los fructanos del maguey cenizo pueden ser 

utilizados como prebióticos en productos cárnicos reconstituidos, mientras que la proteína de 

frijol puede ser utilizada como sustituto proteico.  
Los fructanos, como la agavina (inulina), poseen valor calórico bajo y funcionalidad 

nutricional como fibra dietética (Gómez et al., 2004), debido a que son indigestibles por el 

tipo de sus enlaces. Dentro de los beneficios de la agavina para la salud humana se 

encuentran el incremento en la biodisponibilidad de calcio y prevención de arteriosclerosis, 

enfermedades cardiovasculares, diabetes y cáncer (Davidson et al., 1998; Jackson et al., 

1999; Reddy, 1999; Schneeman, 1999; Hughes y Rowland, 2001).  

La carne de bovino producida en Durango se comercializa en su mayoría en pie, lo 

cual ha propiciado incrementos marginales en el precio y descapitalización de los ganaderos 

de la entidad. El precio y la calidad de la carne obtenida de ciertas partes musculosas del 

cuerpo de los bovinos (Semimembranosus, Longissimusdorsi y Semitendinosus) son 

reducidos, lo cual minimiza las ganancias de los productores y limita la asimilación de 

nutrientes en la población humana. Ese tipo de carne puede ser utilizada en la elaboración 

de alimentos reconstituidos con valor agregado alto y costo bajo para el consumidor. Con la 

obtención de alimentos reconstituidos se avanzará en la nutrición de la población humana y 

se obtendrán mayores beneficios económicos para los productores agropecuarios de 
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Durango. El objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades bromatológicas y de color 

de diferentes formulaciones de productos cárnicos reconstituidos con propiedades 

prebióticas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se probaron diferentes formulaciones para elaborar embutidos 

que incluyeron carne de res condimentada con tres especias (paprika, albahaca y orégano) y 

tres dosis del prebiótico  agavina (2, 4 y 6 %). Se utilizó carne de res de calidad comercial y 

estándar donada por la Asociación Ganadera de Durango. Se prepararon embutidos 

(Salami) en un aparato de la marca Metalurgia Visa modelo EL10 y se utilizó tripa recta de 

celulosa con 70 mm de diámetro. Después de obtener el embutido se dejó en una cámara de 

fermentación por 48 horas a 26 °C y 90 % de humedad relativa (HR).  
El periodo de maduración de los embutidos fue de 12 días y en este tiempo se 

mantuvieron los productos en una cámara con una temperatura de 15 °C y 75 % de 

humedad relativa. Durante la maduración del embutido en la cámara húmeda se registró la 

variación en el peso cada tres días con la ayuda de una balanza digital. En esta fase se 

evaluaron nueve tratamientos resultantes de la combinación de tres condimentos (paprika, 

albahaca y orégano) y tres dosis de agavina (2, 4 y 6 %). En el caso del peso se consideró el 

promedio de las dos observaciones de las tres dosis de agavina para evaluar diferencias 

estadísticas entre condimentos. Se determinó el pH con la ayuda del potenciómetro en los 

embutidos al inicio (0 días) y término (12 días) del periodo de maduración. Se obtuvo un 

análisis de varianza considerando un diseño completamente aleatorio y se utilizaron como 

repeticiones de los condimentos las dos observaciones obtenidas para cada dosis de 

agavina.  

En cada formulación se evaluó el color con el Hunter lab y para el análisis de la 

varianza se utilizó un diseño completamente aleatorio, con once tratamientos y cuatro 

repeticiones. En este caso se evaluaron los nueve tratamientos considerados en el estudio y 

se incluyeron dos más correspondientes a marcas comerciales (C1 y C2), para efectos de 

comparación. El análisis químico proximal incluyó el contenido de humedad, cenizas, 

proteína y grasa (AOAC, 1990). En este análisis se consideraron sólo las formulaciones que 

incluyeron albahaca y orégano, las cuales mostraron mejores características organolépticas 

(color y olor). Se obtuvo un análisis de varianza bajo un diseño completamente aleatorio con 

ocho tratamientos y dos repeticiones. Se evaluaron seis tratamientos provenientes de la 

combinación de 2 condimentos (albahaca y orégano) y tres dosis de agavina (2, 4 y 6 %) y 
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se incluyeron dos marcas comerciales para comparación de resultados. La comparación de 

medias se realizó mediante la DMS con un nivel de α = 0.05.    

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se observó disminución del peso de los embutidos, entre 

fechas de evaluación, que varió de 45 % en el caso de las formulaciones con paprika y 

orégano, hasta 48 % en el caso de la formulación que incluyó albahaca (Figura 1). Todos las 

formulaciones disminuyeron su peso de poco más de 1 kg registrado al inicio del periodo de 

maduración a 600 g observados al término de éste. Se detectaron diferencias altamente 

significativas (p<0.01) para el peso entre fechas de evaluación y significativas (p<0.05) entre 

tratamientos (datos no mostrados). La reducción de peso fue mayor al inicio, primera y 

segunda fecha de muestreo, en las cuales se registró pérdida mayor de humedad. La 

disminución del peso entre fechas de evaluación fue similar entre los embutidos de las 

diferentes especias, por lo que no se registró interacción fecha de muestreo x formulación.  
Se observaron diferencias altamente significativas (p<0.01) del pH entre el inicio y el 

término del periodo de maduración. Las diferencias fueron significativas (p<0.05) entre las 

diferentes formulaciones y no se observó interacción fecha de evaluación x formulación 

(datos no mostrados). El pH fue resultante de la formulación y entre ellas la que registró 

valores más bajos en las dos fechas de evaluación fue la que incluyó orégano, la cual mostró 

valores de 5.6 al inicio y 5.4 al término del periodo de maduración. La formulación con 

albahaca mostró el pH más alto (5.8) y la reducción mayor entre fechas de evaluación (0.3). 

Por su parte la preparación de paprika mostró un valor de pH de 5.8 al inicio y 5.6 al final.  

Se observaron diferencias altamente significativas (p<0.01) para todas las variables 

relacionadas con el color de los embutidos (datos no mostrados). Los valores más altos para 

todos los parámetros se registraron en la marca comercial 2 con 36.0 (L), 9.4 (a) y 6.8 (b). En 

contraste los valores más bajos se registraron en la marca comercial 1 y la formulación con 

orégano + 4 % de agavina, ambas con 22.4 (L), 3.1 (a) y 3.9 (b). Las diferencias de color se 

debieron al uso de condimentos en la marca comercial 2, que contenía trozos de chile 

jalapeño. También pudo deberse a la utilización de otros tipos de carne y productos químicos 

que proporcionaron una presentación más colorida a la formulación comercial. Las pruebas 

de olor y sabor se realizaron por personal del propio laboratorio y con base en su opinión se 

decidió descartar la preparación que incluyó paprika, por su escasa aceptación.  

Se observaron diferencias altamente significativas (p<0.01) entre formulaciones para 

todas las variables consideradas en el análisis químico proximal. Los valores más altos de 

humedad se observaron en el producto comercial 1 (50.0 %) y 2 (45.1 %) (Cuadro 1). Lo 
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anterior, debido a que las marcas comerciales fueron empacadas al vacío, lo cual permitió la 

conservación de la humedad y la obtención de beneficios económicos derivados de un 

mayor peso con una cantidad menor del producto. El contenido de humedad de las 

formulaciones varió de 37.9 % en la preparación con albahaca + 2 % de agavina, hasta 40.3 

% para la formulación de orégano + 4 % de agavina. La cantidad de cenizas producidas por 

las diferentes formulaciones fue más baja en la marca comercial 2 (4.7 %), comparado con la 

formulación de albahaca con 2 % y 4 % de agavina que mostraron un valor de 6.2 %.  

 
        

Figura 1. Peso promedio 

de embutidos de carne 

bovina con diferentes 

condimentos y contenidos 

de agavina en diferentes 

fechas de evaluación. 

2009. 

 
 
 

El contenido de proteína fue mayor en las formulaciones obtenidas en este trabajo, 

que mostraron valores entre 53.4 % (orégano + 2 % de agavina) hasta 40.3 % (albahaca + 2 

% de agavina y orégano + 6 % de agavina). Las marcas comerciales registraron valores de  

proteína de 29.5 % (Comercial 1) y 36.8 % (Comercial 2). Se observaron diferencias 

altamente significativas (p<0.01) para el contenido de grasa entre las formulaciones. Las 

formulaciones que mostraron el contenido mayor de grasa fueron la marca comercial 2 (27.2 

%) y comercial 1 (26.6 %); mientras que las formulaciones generadas en este proyecto 

mostraron valores desde 7.4 (albahaca + 4 % de agavina) hasta 21.1 % (orégano + 2 % de 

agavina). Las formulaciones propuestas en este trabajo son más saludables, porque 

muestran mayor contenido de proteína, menor contenido de grasa y con la adición de 

agavina se espera mejorar la calidad nutricia y funcional de la dieta consumida por la 

población del estado de Durango.  
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CONCLUSIONES. Es posible obtener formulaciones de embutidos saludables con carne de 

calidad comercial y estándar producida en Durango, agavina de maguey cenizo y 

condimentos locales como el orégano. Las formulaciones sobresalientes en este proyecto 

serán utilizadas en la elaboración de productos cárnicos que mejoren la alimentación 

humana y den valor agregado a la producción primaria del estado de Durango.  
 

Cuadro 1. Análisis proximal de los embutidos de carne bovina con diferentes especias 

evaluados después de 12 días de maduración. 2009. 

 

Formulación Agavina (%) Humedad (%) Cenizas (%) Proteína (%) Grasa (%) 

Comercial 1 0 50.0 5.4 29.5 26.6 

Comercial 2 0 45.1 4.7 36.8 27.2 

Albahaca 2 37.9 6.2 40.3 10.1 

 4 38.5 6.2 45.0 7.4 

 6 39.7 5.8 42.2 8.7 

Orégano 2 39.1 4.8 53.4 21.1 

 4 40.3 4.4 42.3 19.0 

 6 38.2 5.1 40.3 17.6 

Promedio  41.1 5.3 41.3 17.2 

CV (%)*  8.9 5.1 19.5 12.7 

DMS0.05  4.3 0.3 9.5 2.6 

*CV= Coeficiente de variación; DMS= Diferencia Mínima Significativa α = 0.05. 
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INTRODUCCION. Los sistemas automáticos de riego por aspersión tipo pivote central se 

utilizan principalmente para la producción de forrajes y granos básicos. Estos equipos 

proporcionan importantes ahorros de mano de obra y cuando son bien operados, alta 

eficiencia de riego, ahorro de agua y mayor rendimiento del cultivo. El área agrícola de la 

Región Lagunera, en el 2004, se irrigaron 8,850 ha con riegos presurizados de las cuales 

4,702 correspondieron a pivote central para cultivos forrajeros, esto representó un 53 % 

de dicha superficie irrigadas con estos sistemas equipos (Ramírez 2007). 

La operación adecuada de estos sistemas requiere de una evaluación hidráulica 

para diagnosticar su funcionamiento y realizar los ajustes necesarios para maximizar su 

eficiencia y uniformidad de riego. Tal evaluación es una tarea complicada por su 

ejecución en campo y por los cálculos requeridos, por lo cual  rara vez se ejecuta y 

cuando se realiza no siempre se hace de manera adecuada. 

La tecnología aquí descrita consiste en un programa de cómputo llamado EMPIC 

1.0 que facilita el cálculo de los índices de eficiencia mismos que son reportados como 

principales datos de salida. Con base en estos datos y las características del sistema de 

riego, se obtiene de manera inmediata un diagnóstico de su funcionamiento actual, a 

partir del cual es posible identificar las acciones y modificaciones para su mejoramiento.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. El programa EMPIC esta contenido en un disco compacto 

que incluye el instalador para el sistema operativo Windows XP. El disco también 

proporciona el manual de usuario y adicionalmente un folleto técnico donde se 

proporcionan los fundamentos y algoritmos del programa. El programa computacional 

permite obtener de manera integral los indicadores de eficiencia con que esta operando 

un sistema de riego de aspersión pivote central como son, el coeficiente de uniformidad 

de distribución del riego (UDPC), las diferentes tipos de eficiencias, de aplicación relativa 

(Ea), absoluta o global (Eaa), la de requerimiento o almacenamiento (Er), la de 

percolación (P), el déficit de riego (D) y el porciento de área efectiva regada ( AER); 
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Todos los indicadores a excepción del UDPC están conjuntados en el computo al 

modelos de distribución lineal de Karmeli 1978  citado por García y Briones 1986. Esta 

metodología representa la distribución de la “lamina de agua infiltrada” en una área de 

riego delimitada por la irrigación de cuatro aspersores adecuando esto en el algoritmo de 

computo mediante la ecuación: Y0 =a0+B X0  Donde: Y0 es el la lamina adimensional de 

“agua infiltrada”; X0 el área adimensional con valor de (0 – 1), a0 y B son parámetros 

obtenidos por regresión. ao es la ordenada de la recta encontrada y B la pendiente de la 

misma.  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 1. Disco de instalación y folleto técnico con aplicación. 

 

Como datos de entrada, el programa solicita registrar el sitio de evaluación, el número de 

recipientes y su respectivo volumen de agua (mm) recolectado después de la evaluación. 

Los recipientes son colocados un una línea o transecto espaciados a 10 m, también es 

necesario conocer el diámetro de los colectores (Dp) en cm, el espaciamiento sin cultivo 

(Ssc) en m, y la lámina de riego requerida (DPH) en cm. El (Ssc) es una distancia o radio 

sin riego y/o cultivo y enseguida a 5 m después inicia el primer bote, también debe 

proporcionarse el DPH o lámina de agua a reponer en cada riego. En la Figura 2 se 

muestran los datos de entrada del programa. 
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Figura 2. Pantalla inicial y datos de entrada al programa EMPIC 1.0 

  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Como datos de salida el programa proporciona la 

siguiente información. 

• Diagnostico de los indicadores las eficiencias de riego del pivote central (Figura 3 

pantalla izquierda) ahí mismo se observan los datos de entrada. 

• Porcentaje de área eficientemente irrigada (% EAR) en la cual se esta recibiendo 

el DPH o Lamina de riego requerida, también, se aporta un cuadro de propuesta 

de mejoramiento del riego en caso de que se desee incrementar la % AER (Figura 

3 pantalla derecha). 

 

 
 

 

Figura 3 Diagnostico y propuesta de Mejoramiento del riego dado por el EMPIC 1.0 

 

• Se proporciona además una distribución de las láminas de riego suministradas por 

el pivote a lo largo de su radio o línea de riego (Figura 4). 
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Figura 4. Distribución de la lámina de riego aplicada por el pivote central. 

 

CONCLUSIONES. El pivote central instalado en el rancho “Campo Sagrado” reportado 

en las figuras  esta bien operado, el problema encontrado fue su baja uniformidad de 

riego de 72.4 por ciento que se encuentra  por debajo del mínimo valor recomendado de 

80 por ciento. Esto ocasionó su baja eficiencia global de 63.3 por ciento contra la 

recomendada de 85 por ciento. Los demás indicadores se encuentran en niveles 

aceptables de operación inclusive el %AER esta aceptable, por esta razón no es 

recomendable incrementar el tiempo de riego para incrementar dicho valor. Se concluye 

que el diagnostico es favorable y no se recomiendan las opciones de mejora, puesto que 

al tratar de aumentar el %AER a un 80 por ciento, se incrementaría un 200 % los 

volúmenes percolados por el riego. 

 

 Finalmente, en la gráfica de la figura 4  se muestra la variación de la lámina 

encontrada en los pluviómetros a lo largo de la línea regante, también se observa en la 

en la figura referida un trazo horizontal que representa la lamina media y que se utiliza 

como referencia. Esta figura proporcionada por el programa de cómputo se conoce como 

distribución hidráulica del sistema. Es importante la detección de las variaciones de las 

laminas encontradas, ya que de esta manera se conocen las superficies anulares que 

tienen problemas de riego en exceso y las que tienen déficit del mismo. Esta información 

es útil para la reparación y/o reemplazo del cambio de boquillas del sistema de riego.   
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INTRODUCCIÓN. En la Región Lagunera en el año de 1974 existían 22,000 hectáreas 

de suelos con problemas de salinidad (CE = ó > de 4 dS m-1) sin embargo actualmente 

esta superficie ha aumentado a 38,700 hectáreas (Figura 1) (Santamaría et al 2006), lo 

cual representa un incremento del 76% en este período. Una de las causas principales de 

la salinización y sodización de los suelos de la Región Lagunera es el uso de agua de 

origen subterráneo con un alto contenido de sales; se estima que en la Región Lagunera 

se tienen 80,980 hectáreas con agua subterránea clasificada como altamente salina 

(Figura 2),  (Santamaría et al 2006) . El nogal es un cultivo sensible a salinidad, el cual 

tolera un nivel de salinidad del suelo equivalente a 3 dS m-1. de este cultivo se tienen 

establecidas  7428 has.  de las cuales el 84% se encuentra en producción (SAGARPA, 

2005). Tan solo en el municipio de San Pedro Coahuila, se cultivan 3200 ha. Lo cual 

representa el 42% de la superficie establecida en la Región Lagunera. Los productores 

de nogal de San Pedro Coahuila se enfrentan a dos grandes problemas, por un lado 2400 

ha de nogal se riegan únicamente con agua de la presa, ajustada a un calendario de 

riegos del cultivo del algodonero, por lo cual únicamente se aplican 4 riegos, 

efectuándose el último de estos en mes de Julio, esto representa un problema de 

disponibilidad de agua, debido a que la etapa de llenado de almendra se presenta de 

Julio a Septiembre, por lo cual cuando no se presentan precipitaciones pluviales 

suficientes en estos meses, la producción de nuez disminuye. Por otro lado en el 25% de 

la superficie cultivada de nogal se riegan con aguas subterráneas con un alto contenido 

de sales lo cual representa un riesgo contaminación salina de los suelos y reducción del 

rendimiento de nuez. 
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Figura 1.- Clasificación de los suelo con problemas de salinidad de la Región Lagunera 

(Santamaría et al 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Salinidad de las agua subterráneas de la Región lagunera (Santamaría et al 

2006) 

 

Para resolver los problemas de salinidad de los suelos y del agua de riego se han 

utilizado diferentes estrategias entre las que destacan el lavado de suelos aplicando el 

agua en forma continua e intermitente, así como la utilización de variedades tolerantes a 

salinidad de diferentes cultivos, al respecto Díaz (1988) evaluó 10 metodologías para el 

cálculo de la norma o lámina de lavado concluyendo que no se recomienda utilizar las 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

395 
 

ecuaciones propuestas por el manual 60 porque subestiman o sobrestiman la lámina de 

lavado, recomienda utilizar ecuaciones obtenidas en el laboratorio del CENID-RASPA. 

por dar valores de láminas de lavado apropiadas y eficientes en la lixiviación de sales. 

Para disminuir los problemas de sodicidad de los suelos en la Región Lagunera se han 

llevado a cabo una gran cantidad de trabajos de investigación donde se ha evaluado la 

eficiencia de una gran cantidad de mejoradores químicos tales como: ácido sulfúrico, 

yeso agrícola, azufre, promesol, polisul, ureasul (Froto, 1988; Martínez, 1988 y Del 

Campo, 1988). Los mejoradores más sobresalientes han sido el yeso agrícola y el ácido 

sulfúrico. Sin embargo existen en el mercado mejoradores nuevos que es necesario 

evaluar tal es el caso del Calcimag y algunos ácidos carboxílicos. 

Para aumentar el período de conservación y la  capacidad de retensión de agua de los 

suelos se han evaluados estrategias tales como: La aplicación de Poliacrilamidas al suelo 

(Nissen et al 1988; Osorio, 1991; Crespo, 1991; Legaspi, 1991 Padilla et al 2001; Nissen 

y San Martín, 2004; Rodríguez  et al 2007) incorporación de acondicionadores orgánicos 

tales como compostas (Acegueda  et al 2007),  humus, labranza cero y la  utilización de 

acochados plásticos así como el humedecimiento de diferentes profundidades del suelo  

al inicio de la temporada de riegos.  

 
MATERIALES Y METODOS 
 
ALTERNATIVAS PROPUESTAS DE SOLUCIÓN 
 

 Problema de Salinización de los Suelos: 

En este problema se propone una estrategia de convivencia combinada con una 

estrategia  de el control de la salinidad  aplicando una fracción de lixiviación en función 

del nivel de salinidad del agua de riego y la salinidad umbral de el nogal (Ecuación 1).  

 

 

 

 

 

 

Ecuación 1 

Donde: 

 

FL=  Fracción de lixiviación(%) 

CEa = Conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m) 

Su = Salinidad umbral del cultivo (3 dS/m para nogal ) 

 

( )( ) 100*
5 CEaSu

CEaFL
−

=



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

396 
 

La estrategia de convivencia consistirá en el desarrollo de portainjertos  de nogal 

tolerantes salinidad mediante técnicas de micropropagación (Figura 3). Las técnicas de 

micropropagación o cultivo in Vitru permiten obtener clones  a partir de una planta madre 

y de esa forma asegurar la característica genética de la misma. En nogal existen 

antecedentes que respaldan la factibilidad de esta técnica al inducir brotación a partir de 

yemas internodales cultivadas en un medio adecuado para la formación de brotes, los 

cuales son transferidos aun medio de cultivo para inducir elongación y formación de 

raíces.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.- Técnica de micropropagación in vitru 

 

 

Problema de Sodización de los Suelos:  

 

Dado que actualmente se dispone de nuevos mejoradores químicos de los suelos 

tales como el Calcimag y algunos ácidos Carboxílicos, se propone evaluar estos 

incluyendo el yeso agrícola y el ácido sulfúrico  considerando los siguientes aspectos: 

Abatimiento del Porcentaje de sodio intercambiable (PSI), velocidad de infiltración básica, 

porosidad del suelo, incremento de calcio soluble, producción de nuez, contaminación y 

costo del producto  
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Capacidad de Retensión de Agua del Suelo:  

Esta alternativa propone evaluar las siguientes estrategias: 

- Factibilidad de modificar el calendario de riegos de la presa 

- Evaluación de compuestos orgánicos tales como incorporación de compostas, y 

estiércol 

- Evaluación de compuestos inorgánicos tales como las poliacrilamidas  

- Evaluación de diferentes patrónes de humedecimiento del suelo 

 
CONCLUSIONES. El enfoque metodológico propuesto se basa en atacar tres principales 

problemas  del área productora de nogal del municipio de San Pedro Coahuila los cuales 

son: salinización de los suelos, sodización  y la capacidad de retensión de agua del suelo. 

Con respecto a la salinización se propone una estrategia de utilizar una fracción de 

lixiviación adecuada para mantener un control de la salinidad del suelo combinada con la 

utilización de portainjertos tolerantes a salinidad obtenidos mediante técnicas de 

micropropagación in vitru. Para mejorar la capacidad de retensión de agua del suelo se 

propone una labranza de conservación así como la evaluación de la incorporación de 

compuestos orgánicos y químicos  tomando como criterios de evaluación la mejora en las 

características de retensión de agua del suelo, el impacto ambiental y el aspecto 

económico 
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INTRODUCCIÓN. En México, existe una gran diversidad de regiones dispersas en el 

territorio nacional con diferentes climas, altitudes y condiciones meteorológicas 

contrastantes, en las cuales podría producirse bajo invernadero. A finales del 2003 la 

superficie con estructuras de protección fluctuaban en las mil 500 hectáreas y de estas, 

alrededor del 70% se cultivaban con tomate de diferentes tipos. Los principales polos de 

desarrollo de la horticultura protegida en el estado de Chihuahua están dándose en las 

regiones de Delicias, Parral y Cuauhtémoc (Castellanos, 2004). El rendimiento por hectárea  

a cielo abierto fue de 26.7 toneladas y la superficie dedicada a este cultivo fue de 971 

hectáreas para el estado (SIACON, 2004). Una situación crítica es la carencia de estándares 

nutricionales de referencia para la región y cultivo, generando bajo las condiciones 

ambientales y de explotación local (Grajeda, 2002). El objetivo del presente trabajo es 

obtener los estándares nutricionales de tomate cultivado en diferentes sustratos bajo 

invernadero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se utilizó un invernadero medianamente equipado con una 

superficie de 760 m2. La variedad de tomate utilizado fue Brillante, de hábito de crecimiento 

indeterminado. El transplante se efectuó el día 20 de abril en bolsas de polietileno negro de 

40x40 cm., colocadas a una distancia de 30 cm. entre plantas y 70 cm. entre hilera e hilera y 

90 cm. en cada calle, espaciada cada dos hileras. Desde el momento del transplante y 

durante una semana, se aplicó un riego cada dos horas, con cinco riegos diarios (300 ml de 

agua, sin solución nutritiva). A partir de la semana del transplante, se aplicó la solución 

nutritiva, iniciando con 300 ml, aumentando el volumen a medida que se fueron 

desarrollando las plantas hasta aplicar dos litros de solución nutritiva. Los sustratos fueron 
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perlita, vermiculita, fibra de coco,  arena de río, esta última en distintas mezclas de partículas 

de tamaño diferente dando en total 16 tratamientos (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Caracterización de los 16 sustratos en el cultivo de tomate bajo invernadero.  

Trats. Tamizado de Arena1] Proporción Kg. / Bolsa Codificación 
Fina Media Gruesa Gruesa Fina Media 

T1 100 0 0 0.0 20.0 0.0 F4MOG0 
T2 75 25 0 0.0 15.0 5.0 F3M1G0 
T3 75 0 25 5.0 15.0 0.0 F3M0G1 
T4 50 25 25 5.0 10.0 5.0 F2M1G1 
T5 25 75 0 0.0 5.0 15.0 F1M3G0 
T6 25 25 50 10.0 5.0 5.0 F1M1G2 
T7 25 50 25 5.0 5.0 10.0 F1M2G1 
T8 25 0 75 15.0 5.0 0.0 F1M0G3 
T9 0 100 0 0 0.0 20.0 F0M4G0 
T10 0 0 100 20.0 0.0 0.0 F0M0G4 
T11 0 75 25 5.0 0.0 15.0 F0M3G1 
T12 0 25 75 15.0 0.0 5.0 F0M1G3 
T13 Fibra Coco 1.5 FICOCO 
T14 Vermiculita 2.0 VERMIC 
T15 Perlita 2.0 PERLIT 
T16 Arena sin Tamizar 20.0 ARENA 
Textura Fina filtrada en tamiz No. 20 (0.84 mallas por milímetro); Textura Media filtrada en 

tamiz No. 10 (2.00 mallas por milímetro); Textura Gruesa filtrada en tamiz No. 5 (4.00 mallas 

por milímetro).  

 

Se conformaron muestras foliares compuestas para cada en las siguientes fechas a partir del 

transplante (DDT): 8 de junio (49), 27 de junio (68), 11 de julio (82), 2 de agosto (104), 23 de 

agosto (125), 15 de septiembre (148). Las determinaciones foliares fueron Nt (Micro-

Kjendahl), NO3
- (Ácido Fenol-disulfónico y Espectrofotometría UV-visible); Cu, Fe, Mn, Zn, 

Ca, Mg y K (Mezcla Digestora Triácida y Espectrofotometría de Absorción Atómica); P 

(Mezcla Digestora Triácida–Vanadato-Molibdato de Amonio y Espectrofotometría UV-visible),  

B  (Curcumina). Para la generación de estándares nutricionales se partió del Diagnóstico 

Diferencial Integrado (Uvalle-Bueno, 1995). El fundamento fisiológico en planta considera. 1) 

Ecuación de carga de energía, 2) Energía libre de activación (G), 3) Q10 Generalmente tiene 

un valor de 2, 3) Cinética enzimática (ecuación de Michaelis-Menten). Para obtener los 

valores críticos para la generación de estándares nutricionales, Y describe la situación 

nutricional, Z describe la situación fisiológica. Los valores de carga energética (CE=1), 

constante de Michaelis-Menten (Km = ½)  y Q10 = 2, describen la deficiencia nutricional (DN): 

Y = (CE*Km) = 0.5; o deficiencia fisiológica (DF): Z = (CE*Q10)=2.0, correspondiendo la 

situación de equilibrio a X=1.0, la intensidad del desplazamiento hacia un desorden 
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nutricional o desorden fisiológico es exponencial. El intervalo óptimo nutricional se encuentra 

entre 0.71 ≤ Y ≤ 1.0, y el óptimo fisiológico se encuentra entre 1.0 ≤ Z ≤ 1.19.  

Existe una situación de equilibrio cuando: X = (1.0 cuando hay solo ATP, CE = 1.0,  

Km = ½ , Q10 = 2).  Y = describe la situación nutricional;  Y = (X) * (Km); Y = (1.0)* (1/2) = 0.5 

se tiene un desbalance nutricional. Z = describe la situación fisiológica;   Z = (Q10) *(X); Z = 

(2)* (1) = 2.0 se tiene un desbalance fisiológico. 

 

Se obtiene además la situación nutricional y fisiológica, que también puede ser 

extrapolada para la generación de estándares nutricionales en tejido vegetal (Uvalle-Bueno 

et al., 1995, modificado por Yánez, 1998) de acuerdo al siguiente esquema: 

 

 CLASIFICACIÓN SITUACIÓN 
NUTRICIONAL (N) 

SITUACIÓN 
FISIOLÓGICA (F) 

 Y = 0.54 = 0.0625 Z = (2)4 = 16.00 
Extremadamente Deficiente 

(ED) 
Y = 0.52 = 0.25 o menor Z = (2)2  = 4.00 o mayor 

Muy Deficiente (MD) Y = 0.51 =  0.50  -  0.25 Z = (2)1 =  2.00 – 4.00 
Deficiente (D) Y = (0.50)1 / 2 = 0.71 - 0.50 Z = (2)1 / 2 = 1.41 – 2.00 
Suficiente (S) Y = (0.5)1 / 4 = 0.84 - 0.71 Z = (2)1 / 4 = 1.19 – 1.41 
Óptimo (O) 0.84 1.19 

 

  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Para obtener altos rendimientos y buena calidad en los 

cultivos, se requiere de un cuidadoso manejo de los nutrientes, para lo cual es necesario 

tener conocimiento de la demanda nutricional del cultivo en sus diferentes etapas fenológicas 

(Castellanos et al., 1999). El inicio de la cosecha de tomate fue el 7 de agosto (109 DDT) y 

terminó el 22 de octubre (185 DDT), lo que significó un periodo efectivo de cosecha de 76 

días (dos meses y medio).  La producción promedio obtenida fue de 22.6 kg m2, registrando 

la menor producción perlita con 19.9 kg m2, mientras que la mayor producción fue para 

F0M4G0 (textura media 100%) que promedió 26.3 kg m2, que corresponde a un invernadero 

de mediana tecnología que reporta una producción promedio de 300 ton ha-1 año-1 

(Castellanos, 2004).    

El resumen de los estándares nutricionales para el rango de suficiencia se presenta 

en el Cuadro 2. Para obtener los rangos Medianamente Bajo y Bajo, multiplicar la media del 

rango de suficiencia para cada nutriente por 0.50 y 0.71; y 0.71 y 0.84, respectivamente. 

Para el rango Medianamente Alto y Alto, multiplicar la media por 1.19 y 1.41;  y 1.41 y 2.0, 

respectivamente.  
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Para el caso de N, el rango de suficiencia estacional fluctuó desde 3.04 a 4.31%, 

registrando el valor más alto fue a los 68 DDT cuando las plantas se encontraban en pleno 

crecimiento, acumulando asimilados en los sitios de demanda para floración, fructificación y 

producción de nuevos brotes. Castellanos (2004) registró el rango más alto a los 30 DDT con 

valores de 4.0 a 4.5%; León (2001), registró los rangos nutricionales más altos en la primera 

Floración con 5.0 a 6.0% de N, mientras que Aragonez (2006), obtuvo su rango nutricional 

más alto para N a los 29 DDT con una tendencia a la baja al final del cultivo. Para el caso del 

nitrógeno los datos obtenidos en este trabajo coinciden con los autores anteriores de que 

este elemento tiende a bajar al final del cultivo. 

Cuadro 2. Resumen de estándares nutricionales de suficiencia para tomate cultivado en 

invernadero  

 Días Después de Transplante (DDT)  
Nutriente 

Fecha 
49 

8 de 
junio 

68 
27 de 
junio 

82 
11 de 
julio 

104 
2 de 

agosto 

125 
23 de 
agosto 

148 
15 de 
sept. 

Estacional 
 

Nt  3.17 –  
4.49 

3.56 – 
5.05 

3.14 – 
4.45 

2.86 – 
4.06 

2.80 – 
3.96 

2.73 – 
3.87 

3.04 – 
4.31 

NO3 2955 – 
4186 

7650 – 
10838 

8320 – 
11787 

4550 – 
6446 

6851 – 
9705 

3733 – 
5289 

5677 – 
8042 

P 0.30 – 
0.42 

0.29 – 
0.41 

0.28 – 
0.39 

0.24 – 
0.34 

0.27 – 
0.38 

0.27 – 
0.38 

0.27 – 
0.39 

K 2.42 – 
3.42 

2.90 – 
4.10 

2.55 – 
3.61 

2.44 – 
3.46 

1.75 – 
2.49 

1.26 – 
1.79 

2.22 – 
3.14 

Ca 1.99 – 
2.82 

2.40 – 
3.40 

2.20 – 
3.11 

2.00 – 
2.83 

2.11 – 
2.99 

2.05 – 
2.90 

2.12 – 
3.01 

Mg 0.46 – 
0.65 

0.69 – 
0.98 

0.76 – 
1.08 

0.63 – 
0.89 

0.75 – 
1.07 

0.64 – 
0.91 

0.66 – 
0.93 

Fe 110.2 – 
156.0 

82.1 – 
116.3 

86.3 – 
122.3 

98.96 – 
104.2 

87.9 – 
124.6 

116.5 – 
165.0 

97.0 – 
137.4 

Mn 40.2 – 
57.0 

57.9 – 
82.1 

46.2 – 
65.4 

44.5 – 
63.0 

54.3 – 
77.0 

58.9 – 
83.5 

50.3 – 
71.3 

Zn 6.8 –  9.6 7.7 – 
10.9 

6.6 – 9.4 9.9 – 
14.0 

8.3 – 
11.8 

11.5 – 
16.2 

8.5 – 12.0 

Cu 5.8 – 8.2 6.0 – 8.5 6.1 – 8.7 6.3 – 8.9 7.1 – 
10.1 

6.9 – 9.8 6.4 – 9.0 

B 22.4 – 
31.7 

22.7 – 
32.3 

20.0 – 
28.3 

29.9 – 
42.3 

47.4 – 
67.1 

33.0 – 
46.7 

29.2 – 
41.4 

 
Se considera a los nitratos, como la forma más importante para definir el estado 

nutricional de las plantas (Hageman (1984; Herrera, 1986). Los Nitratos no fueron 

considerados por los dos primeros. Aragonez (2006), reportó a los 15 DDT un nutricional de 

36795.0 a 52216.3 ppm,  bajando a los 29 DDT 23044.3 a 32646.1 manteniéndose estable a 

lo largo del cultivo. En esta investigación los nitratos se comportaron bajos en el inicio del 
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cultivo a los 49 DDT su rango fue de 2955 a 4186 ppm  alcanzando su rango más alto 82 

DDT 8320 a 11787 ppm (aproximadamente el 50% del valor reportado por Aragonez (2006) 

en esa misma período fisiológico. Los datos presentados este autor, sus concentraciones se 

encuentran muy altos, por lo que es muy probable hay realizado sobrefertilización con N. 

Para el caso de Fosforo, Calcio y Magnesio, Aragonez (2006), León (2001) y Castellanos 

(2003), coinciden en que estos elementos se mantienen constante durante el ciclo de la 

planta,  lo que coincide con los resultados obtenidos.  

Castellanos (2004), registró que K alcanzó su mayor concentración a los 120 DDT 

con 4.0 a 5.0%; Aragonez (2006), reportó la mayor concentración a los 94 DDT con 4.75 a 

6.73%, los valores encontrados alcanzaron la mayor concentración a los 104 DDT 2.44 a 

3.46%, por lo que este elemento se comportó igual en tiempo más no en concentración (casi 

un 50% más bajo). Para los micronutrientes Fe, Mn, Zn, Cu y B, León (2001) y (Castellanos 

2004) reportan valores constantes a los largo de la estación, mientras que Aragonez (2206) 

registró incrementos en todos los micronutrientes hacia finales de la estación. En nuestro 

estudio, todos los micronutrientes se fueron incrementando de manera constante a lo largo 

de la estación, aunque en menor proporción a aquellos registrados por Aragonez (2006), 

quine utilizó la misma metodología para la generación de sus valores de referencia aunque 

su cultivo se desarrolló en otoño e invierno. 

La importancia del uso de los estándares nutricionales aquí generados puede ser 

apoyada por varias razones: 1) fueron generados durante el ciclo correspondiente a la 

ventana de verano-otoño; su fundamento es fisiológico y maneja rangos tal que permiten 

identificar con mayor definición el estado nutricional del tomate, 3) Se especifica la cosecha 

obtenida, por lo que los valores de referencia son para soportar una buena cosecha. 4) 

incluyen a nitratos que es la forma fisiológicamente más importante para definir el estado 

nutricional del nitrógeno.      

 

 CONCLUSIONES. Los estándares obtenidos en general concordaron a la vez que son más 

específicos para definir el estado nutricional del tomate por el número de intervalos que 

maneja y la magnitud de los mismos, incluyendo a nitratos, forma fisiológica más definitoria 

del estado de N en planta. Estuvieron asociados además con una producción aceptable.    
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INTRODUCCIÓN. En la Comarca Lagunera se sembraron 16,600 ha de maíz para grano 

con un rendimiento medio de 1512 kg ha-1. De maíz forrajero se sembraron 28,600 ha 

con un rendimiento  de 43.7 t ha-1. Durante la era de los híbridos de maíz de 1939 al 

presente, la producción comercial de maíz en USA ha tenido un incremento cercano a 

seis veces mas que las producciones de hace algunos años y el mejoramiento de los 

componentes genéticos del rendimiento, se han estimado en un 60%, en México no lo 

hemos podido lograr por emplear a los híbridos en menor escala. Los procesos que 

influyen en la acumulación de materia seca son comúnmente conocidos como 

componentes “recursos” mientras que los procesos que influyen en la acumulación de 

materia seca en el grano son conocidos como componentes “entradas”. Del lado de la 

fuente o de los recursos, los cambios en el tamaño del área foliar y la arquitectura de la 

planta, son responsables únicamente de una pequeña parte del mejoramiento. La 

mayoría del mejoramiento en el aprovechamiento de los recursos es debida a la 

capacidad de mantener verde y funcional las hojas (Stay-green). La otra parte del 

mejoramiento ha sido realizando cambios en la relación entre el número de granos por 

planta y el crecimiento de la planta durante el período de salida de los estilos. Un gradual 

incremento en la densidad de población y de estrés durante la formación de las líneas y 

los híbridos, el “stay-green” y la dinámica entrada de recursos representan la oportunidad 

para mejorar los rendimientos. Otro de los factores que en un futuro cercano impactará la 

producción de los cultivos, es el cambio climático. Las tendencias futuras del cambio 

climático, refuerza la necesidad de investigar la adaptación de las actividades agrícolas a 

los cambios del clima. En el maíz, la disponibilidad de agua en la cantidad requerida y el 

momento oportuno para regar, es quizás el factor ambiental más crítico para determinar 

la producción. Una deficiencia de agua en este periodo puede ser motivo de una merma 

en el rendimiento del 6 al 13% por día de sequía. No obstante lo anterior, no se han 

realizado los esfuerzos necesarios para lograr esto, actualmente, no hay investigación 

que reporte la variabilidad que, con respecto a las respuestas a las condiciones 

mailto:misaelll79@hotmail.com�
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deficientes de humedad, pudiera exhibir el germoplasma de maíz disponible en nuestra 

región, por lo que el objetivo de esta investigación, fue evaluar híbridos experimentales 

que tienen su origen genético en líneas tolerantes a sequía y seleccionar aquellos que 

presenten una mayor productividad y mejores características agronómicas bajo las 

condiciones edafo-climáticas de la Región Lagunera. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS. Esta investigación, se realizó en el campo experimental de 

la Facultad de Agricultura y Zootecnia (25º 46’ 56” de latitud norte y 103º 21’ 02” de 

longitud oeste a una altitud sobre el nivel del mar de 1110 m.). Se siguió el método de 

labranza de tráfico controlado haciendo camas meloneras mediante dos pasos de 

bordeadora de discos. La siembra se realizó manualmente en suelo seco el 27 de marzo 

del 2007, en una parcela experimental de dos surcos a 0.40 m y 5 m de longitud, cinco 

plantas por metro para obtener una población de 66,500 plantas por hectárea. Se empleó 

la formula 140-60-00. Se aplicaron tres riegos de 0.15 m de lámina: un primer riego para 

germinación y establecimiento del cultivo después de la siembra el 28 de marzo, el 

segundo 45 días después y el tercero a los 75 días. El material genético utilizado, fueron 

135 híbridos experimentales de maíz cruza triple grano blanco de ciclo tardío que tuvieron 

su origen en las líneas experimentales provenientes de las poblaciones La Posta Sequía 

y Drought Tolerance Population 1 (DTP1) del programa de fisiología y de mejoramiento 

de maíz para sequía del CIMMYT en colaboración con el departamento de Fitotecnia de 

la Facultad de Agricultura y Zootecnia. Se utilizó una distribución de los tratamientos en 

un Látice simple 9x15 con dos repeticiones y para su análisis se utilizó el programa 

Fieldbook 8.3.7 del CIMMYT. Durante el desarrollo del cultivo, se midieron, la floración 

masculina y femenina, se obtuvo el ASI, dos semanas después, se midió la altura de 

planta y de mazorca. Con los datos de altura de planta y mazorca, se obtuvo la posición 

de la mazorca en la planta en %. Se calificó el aspecto de la planta y de la mazorca y el 

acame de tallo de raíz. Durante la cosecha se contaron el número de plantas por parcela, 

se calificó el acame de tallo y de raíz, se contó el número de mazorcas con grano, se 

calificó el aspecto de la mazorca, se contaron las mazorcas que presentaron pudrición, se 

pusieron a secar las mazorcas al sol y se desgranaron pesando el olote y el grano por 

separado. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En el Cuadro 1, se muestra el resumen estadístico del 

análisis de varianza, donde se observan diferencias significativas para floración 

masculina (FM), acame de tallo (AT) y mazorcas por planta (MPP), no así para el resto de 

las características evaluadas inclusive rendimiento de grano (RG). El coeficiente de 

variación fue muy diverso en su magnitud; sobresalen las características de tipo 
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cualitativas ó no-paramétricas como ASI, AR, AT, MP, AsM y AsP, con valores que 

oscilaron de 26.9 a 1145%. En el resto de las características el CV fue de magnitud 

aceptable. Es probable que la no significancia para nueve de las 12 características se 

deba a la similitud en el proceso de selección y origen del fondo genético. En el Cuadro 2 

se presentan los valores medios de once características agronómicas y el rendimiento de 

grano de los mejores 30 híbridos. Para rendimiento de grano (RG), aun cuando no se 

observó diferencia significativa entre ellos, los híbridos mostraron una variabilidad que 

osciló de 2.18 t ha-1 a 7.69 t ha-1 con una media general de 4.85 t ha-1 . Sin embargo en el 

resumen del comportamiento de los mejores 30 híbridos, la media fue de 6.02 t ha-1. La 

no significancia en los resultados anteriores, quizás se deba a que los materiales 

evaluados tienen un origen genético similar. Cabe resaltar los híbridos-9 y 50 con 7.69 y 

7.0 t ha-1 los cuales superan en 2.84 y 2.15 t ha-1

 
 a la media general. 

CONCLUSIONES. Los híbridos fueron diferentes estadísticamente en días a floración 

masculina, acame de tallo y en mazorcas por planta. Los híbridos mostraron una 

variabilidad en el rendimiento que osciló de 2.18 t ha-1 a 7.69 t ha-1, con una media de 

4.85 t ha-1. La media en el rendimiento general de los híbridos evaluados fue 320.8% 

superior a la media regional de 1,512 t ha-1 bajo condiciones de riego y del 653.6% 

superior a la conseguida bajo temporal en la Región (742 t ha-1). Sin embargo en el 

resumen del comportamiento de los mejores 30 híbridos, la media fue de 6.02 t ha-1

 

 lo 

que indica que existe un buen potencial de producción en los híbridos evaluados. 
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Cuadro 1. Resumen estadístico de rendimiento y características agronómicas de 135 

híbridos experimentales tolerantes a sequía. FAZ-UJED P 2007. 

FV 
RG 
t/ha 

FM ASI 
AP 
(cm) 

AM 
(cm) 

PM 
(%) 

AR 
(%) 

AT 
(%) 

MPP MP 
AsM 
(1-5) 

AsP 
(1-5) 

Media 4.85 72.4 1.5 207.9 113.7 0.55 0.0 1.7 0.94 3.2 1.1 1.1 

Error E 1.23 1.4 4.2 22.3 17.0 0.10 0.4 3.7 0.25 5.3 0.3 0.7 

DMS(0.05) 2.43 2.8 8.3 44.1 33.7 0.20 0.8 7.3 0.50 10.4 0.6 1.3 

CM Error 1.49 2.0 17.7 498.0 287.1 0.01 0.2 13.5 0.06 27.4 0.1 0.4 

GL Error 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 

CV (%) 25.18 2.0 289.4 10.7 14.9 18.01 1145.5 211.5 26.88 161.9 26.9 59.7 

Valor (p) 0.146 0.077 0.432 0.859 0.826 0.617 0.389 0.038 0.099 0.170 0.843 0.432 

P ns * ns ns ns ns ns * * ns ns ns 

Mínimo 2.18 70.0 -32.8 142.0 84.2 0.46 -0.1 -0.7 0.41 -2.9 1.0 1.0 

Máximo 7.69 76.5 3.1 245.0 153.4 1.08 2.5 14.9 2.15 25.8 1.5 6.0 

*, **, ns, significativo, al 0.05 y 0.01 de probabilidad, no significativo. RG= Rendimiento de grano, Ant= 

Antesis, ASI= Intervalo entre inicio de floración masculina y femenina, AP= Altura de planta, AM= Altura 

de mazorca, PM= Posición de mazorca, AR= Acame de raíz, AT=Acame de tallo, MPP = Mazorcas por 

planta, MP = Mazorcas podridas por parcela, AsM= Aspect de mazorca, AsP= Aspecto de planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

410 
 

Cuadro 2. Rendimiento y características agronómicas de los mejores 30 híbridos 

experimentales ordenados por rendimiento. 

 

Orden Híbrido 
RG 
t/ha FM ASI 

AP 
(cm) 

AM 
(cm) 

PM 
(%) 

AR 
(%) 

AT 
(%) MPP MP 

AsM 
(1-5) 

AsP 
(1-
5) 

1 9 7.69 72.0 1.9 212.5 112.2 0.52 0.0 0.4 1.05 1.2 1.0 1.0 
2 50 7.00 72.0 3.1 207.5 108.5 0.53 0.0 -0.3 1.03 0.0 1.0 1.0 
3 99 6.47 72.5 1.4 212.5 113.6 0.53 0.0 0.2 1.00 2.2 1.0 1.0 
4 102 6.26 71.5 1.6 235.0 134.1 0.57 0.0 -0.2 1.29 0.0 1.0 1.0 
5 41 6.24 74.5 2.0 152.0 115.5 0.99 0.0 2.6 0.94 -0.3 1.0 1.0 
6 108 6.23 72.0 2.1 212.5 114.0 0.54 0.0 -0.3 0.88 4.3 1.5 1.0 
7 114 6.21 73.0 1.5 216.0 114.1 0.53 0.0 8.8 0.89 1.4 1.0 1.0 
8 5 6.16 73.0 1.4 210.0 116.9 0.56 0.0 0.2 1.16 5.3 1.0 1.0 
9 32 6.10 73.0 1.9 197.5 107.9 0.55 0.0 10.1 2.15 1.8 1.0 1.0 
10 89 6.05 73.0 2.1 225.0 120.6 0.53 0.0 -0.2 0.93 -1.1 1.0 1.0 
11 29 6.05 73.5 2.4 193.0 114.3 0.59 0.0 2.7 0.83 -0.6 1.0 1.0 
12 122 6.05 72.0 0.9 205.0 126.3 0.60 0.0 0.3 1.47 2.9 1.0 1.0 
13 49 6.00 76.5 1.3 230.0 133.4 0.58 0.0 0.5 1.03 9.9 1.5 1.0 
14 81 5.97 73.0 1.9 200.0 99.6 0.49 0.1 0.5 1.12 4.7 1.0 1.0 
15 24 5.95 73.0 2.1 234.0 116.4 0.50 0.0 6.6 0.96 -2.2 1.0 1.5 
16 121 5.89 73.0 1.4 213.5 118.3 0.55 0.0 0.1 0.99 5.6 1.0 1.0 
17 78 5.88 70.0 1.1 210.0 119.9 0.58 0.0 0.4 0.99 3.7 1.0 1.0 
18 16 5.88 72.0 1.6 212.5 109.5 0.51 0.0 0.0 0.77 -0.1 1.0 1.0 
19 27 5.87 73.0 2.5 207.5 116.3 0.56 0.0 0.0 1.06 1.1 1.0 1.0 
20 94 5.85 74.0 1.3 210.0 115.0 0.55 0.1 0.7 0.81 4.6 1.0 1.0 
21 56 5.79 73.0 2.3 204.5 108.3 0.53 0.1 0.6 0.85 0.2 1.0 1.0 
22 71 5.79 72.0 2.0 186.5 87.1 0.46 0.0 0.0 0.98 6.4 1.0 2.0 
23 37 5.77 73.0 2.1 202.0 102.5 0.51 0.0 -0.3 0.84 -0.8 1.0 1.0 
24 11 5.73 70.5 0.8 207.0 116.4 0.56 0.0 0.4 1.06 2.2 1.0 1.0 
25 61 5.71 73.5 1.9 220.0 117.4 0.53 0.0 7.7 1.04 1.4 1.5 1.0 
26 85 5.70 73.5 1.6 205.0 98.4 0.48 0.0 -0.2 0.93 -2.5 1.0 1.0 
27 21 5.66 71.0 0.9 182.5 84.2 0.46 0.0 0.5 1.25 6.4 1.0 1.5 
28 58 5.65 73.0 2.0 190.0 102.4 0.53 0.0 2.1 0.98 2.4 1.0 1.0 
29 124 5.65 73.0 1.5 195.0 109.2 0.56 0.0 0.0 0.85 1.0 1.0 1.0 
30 125 5.63 71.0 0.6 212.5 110.5 0.52 0.0 -0.3 1.17 1.2 1.0 1.0 

DMS 
(5%)  2.43 2.8 8.3 44.1 33.7 0.20 0.8 7.3 0.50 10.4 0.6 1.3 
Media  6.02 72.7 1.7 206.7 112.1 0.55 0.0 1.5 1.0 2.1 1.1 1.1 
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EVALUACIÓN DE ADIOS (thidiazuron + diuron) COMO DEFOLIANTE EN EL CULTIVO 
DEL ALGODONERO EN EL VALLE DE JUÁREZ, CHIHUAHUA 

 
José Luis Aldaba Meza(*1), María de la Luz Durón Terrazas(2) 

(1)Campo Experimental Delicias, INIFAP. Km 2 Carretera Delicias-Rosales. A.P 81. C.P 

33000. Cd. Delicias, Chihuahua. e-mail: aldaba.jose@inifap.gob.mx. (2)CETIS 87 Km 4.5 

Carretera Delicias-Rosetilla. C.P. 33000. CD. Delicias, Chihuahua.    

 

INTRODUCCIÓN. Debido a que e La actualidad la mayoría de la superficie de algodonero se 

cosecha en forma mecanizada, se hace imprescindible el uso de defoliantes que permitan su 

realización de manera más eficiente y oportuna; así mismo, su uso reduce el porcentaje de 

bellotas que se pudran por el exceso de humedad o que se manche la fibra (Pedersen et al. 

1997). 
La manera en que estas sustancias funcionan en las plantas maduras es mediante la 

formación de una zona o estrato de abscisión en la base del pecíolo de la hoja para que 

posteriormente gracias a su propio peso así como al efecto de factores ambientales como 

lluvia o viento, se culmine con la labor de desprendimiento de la hoja (Anónimo, 1986).. 

Para que los defoliantes funcionen eficientemente se deben considerar factores tales como 

la relación planta-agua, el estado de la fertilidad del suelo, el depósito de mielecilla que sobre 

las hojas pueden dejar los insectos, las condiciones ambientales posteriores a la aplicación y 

el propio defoliante utilizado (Silvertooth, 1998). 

En el mercado internacional existen numerosas moléculas defoliantes (De Liñan y 

Vicente, 1997), por ello, es muy importante realizar una selección adecuada del producto que 

funcione eficientemente bajo las condiciones ambientales de la localidad. 

 

OBJETIVOS. 

 Evaluar la eficacia biológica de Adios como defoliante en el cultivo de algodonero 

en el noroeste del estado de Chihuahua. 

 Comparar el defoliante Adios con el defoliante Def como testigo comercial 

recomendado y con registro en el cultivo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. 
Localización del sitio experimental. El estudio se estableció en el terreno del Agricultor 

Cooperante Sr. Enrique Prieto localizado a la altura del km 34.5 de la carretera Juárez-

Porvenir cuya ubicación geográfica es 31º49´N y 106º22´W a una altura de 1111msnm.  
 
Información técnica del producto a evaluar. El producto Adios contiene thidiazuron [N-

fenil-N’-1,2,3-tiadazol-5-il urea] al 12.0%, el cual es un derivado de la fenil-urea desarrollado 

originalmente para su utilización como defoliante de algodonero, y diuron [3-(3,4-

diclorofenil)-1,1-dimetilurea] al 6% el cual es un herbicida del grupo de los inhibidores de la 

fotosíntesis en el fotosistema II y pertenece a la familia de las Ureas. 
 
Tratamientos. Los tratamientos evaluados en el presente experimento se presentan en el 

cuadro 1. 

Cuadro 1. Tratamientos y dosis evaluadas en el cultivo del algodonero en el valle de Juárez, 

Chih. 2007. 

 
Tratamientos 

Dosis (gia ha-1)  
Dosis (lpf ha-1) Thidiazuron Diuron 

1 Testigo Abs. 0.0 0.0 0.0 

2. Adios SC 60 30.0 0.5 

3. Adios SC 120 60.0 1.0 

4. Adios SC 180 90.0 1.5 

5. Adios SC 240 120.0 2.0 

6 Def EC         1,080 (butifos) 1.5 

gia = gramos de ingrediente activo;        lpf = litros de producto formulado 

 
Diseño experimental. Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño experimental de 

bloques completos al azar con cuatro repeticiones, donde cada unidad experimental 

(parcela) constó de 4 surcos de 10.0m de largo tomando como parcela útil para toma de 

datos los dos surcos centrales. Entre bloques se tuvo un andador de 1.0m de ancho. 

 
Aplicación de tratamientos. Se realizó una aplicación total al follaje, con una aspersora de 

mochila motorizada provista de un aguilón con 6 boquillas Tee-Jet 8002, separadas a 0.50m, 

con un volumen de 240 litros de agua por hectárea. 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

413 
 

Evaluaciones y parámetros a evaluar. 
Porcentaje de eficacia en defoliación. Se evaluó a los 7, 14, 21 y 28 días después de la 

aplicación de los tratamientos (DDA), seleccionando al azar dentro de la parcela útil un 

segmento de 1 metro lineal de surco. Se cuantificó el número total de hojas y con esta 

información se determinó el porcentaje de defoliación respecto al testigo absoluto, el cual se 

calculó usando la ecuación de Henderson-Tilton: 

     
Td 

Cd 

  
Ca 

Ta 

    

% de defoliación = [ 1 - ( ) ( ) ] 100  

           

donde: 

Td = número de hojas en la parcela tratada después del tratamiento. 

Cd = número de hojas en la parcela testigo después del tratamiento. 

Ca = número de hojas en la parcela testigo antes del tratamiento. 

Ta = número de hojas en la parcela tratada antes del tratamiento. 

 

Peso de capullos (PC).  Se obtuvo a partir de una muestra de 20 capullos, de cada parcela 

experimental, tomados del tercio medio de la planta, expresando su promedio en gramos.   

 

Rendimiento de algodón en hueso (RAH). Es el peso de los capullos obtenidos en cada 

parcela útil, expresado en kilogramos por hectárea (kg ha-1 ). 

 

Porcentaje de fibra (PF).  Es el peso de la fibra separada de una muestra de 100 gramos de 

algodón en hueso; y expresada en porcentaje. 

 

Índice de semilla  (IS).  Es el peso de 100 semillas, expresado en gramos. 

 
Análisis de datos. A todas las variables medidas se les aplicó el análisis de varianza y la 

prueba de comparación de medias de Tukey con ∝=0.05.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
Porcentaje de eficacia en la defoliación. No se detectaron diferencias significativas entre 

tratamientos para la variable número de hojas por metro lineal antes de la aplicación de los 

tratamientos (cuadro 2); sin embargo, a partir del muestreo de los 7 DDA el efecto de los 

defoliantes es evidente, con una clara tendencia a incrementar su efecto en la medida que se 

incrementa la dosis y con el avance del tiempo. 

A los 7 DDA el defoliante Adios SC en dosis de 0.5 lpf ha-1 no afectó el número de 

hojas por metro lineal, con un efecto lento desde la dosis de 1.0 lpf ha-1 hasta 1.5 lpf ha-1 

(cuadro 2); sin embargo, desde este muestreo el efecto ya se manifiesta fuerte en la dosis de 

2.0 lpf ha-1. 

En el muestreo de los 14 DDA y en el resto de los muestreos, la dosis de 0.5 lpf ha-1 

no logró alcanzar el 50% de defoliación del algodonero, considerándose inapropiada para las 

condiciones ambientales de Juárez, Chih.  A partir de este muestreo y hasta los 28 DDA no 

se observan diferencias significativas entre las dosis de Adios SC y el testigo regional, 

lográndose porcentajes de eficacia superiores o iguales a 98% en ellos. 

En base a lo anteriormente expuesto se puede concluir que en la región de Juárez, 

Chih. la dosis del defoliante Adios SC deberá ser igual o mayor que 1 lpf ha-1.  

 

Cuadro 2. Número de hojas (H) y porcentaje de eficacia (%) de los tratamientos en el cultivo 

del algodonero en Juárez, Chih. 2007. 

Tratamientos 0DDA 7DDA 14DDA 21DDA 28DDA 
Productos lpf ha H -

1 
H % H % H % H % 

1 Test. 
Abs. 

0.0 236.0 191.5 a ----- 154.8 a ----
- 

156.0 a ----
- 

156.0 a ----
- 

2. Adios 
SC 

0.5 238.0 214.3 a -
10.9 

110.5   
b 

29.
2 

95.3   b 39.
4 

  90.0   
b 

42.
8 

3. Adios 
SC 

1.0 200.3 110.5 
ab 

32.0   34.8    
c 

73.
5 

  6.8    
c 

94.
9 

    2.7    
c 

98.
0 

4. Adios 
SC 

1.5 237.8 136.0 
ab 

29.5   29.8    
c 

80.
9 

  4.3    
c 

97.
3 

    0.8    
c 

99.
5 

5. Adios 
SC 

2.0 224.3   42.0   
b 

76.9   20.0    
c 

86.
4 

  1.3    
c 

99.
1 

    0.5    
c 

99.
7 

6 Def EC 1.5 224.3 109.3 
ab 

39.9   38.8    
c 

73.
6 

  6.0    
c 

95.
9 

    1.5    
c 

99.
0 

 Pr>f 0.743
0 

0.0076  <.0001  <.0001  <.0001  

 CV 17.4 42.1  28.6  24.7  25.4  
 *Las medias seguidas por la misma letra no son estadísticamente diferentes entre sí  (Tukey  

∝=0.05) 
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Peso de capullo y rendimiento en hueso. No se detectaron diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para ninguna de las dos variables (cuadro 3), concluyendo 

que el defoliante Adiós SC no afectó al peso de capullo ni al rendimiento en hueso del 

algodonero variedad FM 989 en Juárez, Chih.  

 

Cuadro 3. Peso de capullo (g) y rendimiento en hueso (kg ha-1) por tratamiento en el cultivo 

del algodonero en Juárez, Chih. 2007. 

Tratamientos Peso de capullo Rendimiento en hueso 

Productos lpf ha-1 g kg ha-1 

1 Test. Abs. 0.0 6.25 8,249.5 

2. Adios SC 0.5 6.25 8,035.0 

3. Adios SC 1.0 6.38 7,827.5 

4. Adios SC 1.5 6.53 8,657.5 

5. Adios SC 2.0 6.53 7,928.5 

6 Def EC 1.5 6.20 7,506.0 

 Pr>f 0.6628 0.5675 

 CV 5.6 10.9 

Porcentaje de fibra e índice de semilla. Al igual que en el peso de capullo y rendimiento en 

hueso, no se detectaron diferencias estadísticas significativas entre tratamientos en las 

variables porcentaje de fibra e índice de semilla (cuadro 4), concluyendo por consiguiente 

que el defoliante Adiós SC no afectó a estas dos variables en el cultivo de algodonero 

variedad FM 989 en Juárez, Chih. 
 

Cuadro 4. Porcentaje de fibra (%) e índice de semilla (g) por tratamiento en el cultivo del 

algodonero en Juárez, Chih. 2007. 

Tratamientos Porcentaje de fibra Indice de semilla 
Productos lpf ha-1 % g  
1 Test. Abs. 0.0 43.38 9.4 
2. Adios SC 0.5 43.15 9.6 
3. Adios SC 1.0 42.68 9.2 
4. Adios SC 1.5 42.98 9.6 
5. Adios SC 2.0 41.98 9.9 
6 Def EC 1.5 42.15 10.3 
 Pr>f 0.1621 0.1280 
 CV 1.9 5.7 
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CONCLUSIONES. 
Bajo las condiciones ambientales del Valle de Juárez, Chih., donde se realizó el presente 

estudio, se emiten las siguientes conclusiones: 

1. Se requiere al menos 1.0 lpf ha-1 del defoliante Adios SC para lograr porcentajes de 

eficacia superiores o iguales a 98.0%.. 

2. El defoliante Adios SC en dosis desde 0.5 hasta 2.0 lpf ha-1 no afecta la expresión de 

las variables porcentaje de fibra, índice de semilla, peso de capullo y rendimiento en 

hueso en algodonero variedad Fiber Max 989. 
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INTRODUCIÓN. La  recuperación de suelos sódicos calcáreos tradicionalmente se ha 

realizado combinando métodos químicos e hidrotécnicos. Los mejoradores químicos mas 

utilizados han sido el ácido sulfúrico (H2SO4) y el yeso agrícola (Ca SO4.2H2O): sin 

embargo el uso de estos mejoradores químicos requiere inversiones de 

aproximadamente de $3,000.00 y $6,500.00 respectivamente para sustituir un 

miliequivalente de sodio intercambiable por hectárea, a una profundidad de 30 cm. 

(Martínez,1988), lo cual los hace poco factibles económicamente para suelos fuertemente 

afectados.  
 Algunos trabajos de investigación han mostrado que es factible la recuperación de 

suelos sódicos mediante la lixiviación sin la aplicación de mejoradores químicos, siempre 

y cuando el suelo contenga calcio precipitado en forma de carbonato de calcio precipitado  

en forma de carbonato de calcio o el agua utilizada para lavar el suelo contenga una 

cantidad considerable de calcio soluble (Fernández, 1990; Miyamoto, 1990; Nadler et al 

1996). No obstante que es posible recuperar un suelo sódico aplicando agua únicamente  

se ha encontrado que se requiere aplicar un volumen de agua equivalente  a 12.5 veces 

el volumen poroso del suelo para abatir el porcentaje de sodio intercambiable inicial (PSIi) 

de 16% a un porcentaje de sodio intercambiable final de (PSIf) del 5% utilizando agua 

con una conductividad eléctrica de 1 dS m-1 a una tasa de flujo de 50 mm/h (Nadler et al 

1996). Otra alternativa para la recuperación de los suelos sódicos calcáreos, es la 

utilización de métodos biológicos, los cuales consisten en incorporar abonos verdes, 

estiércol o el establecimiento de cultivos durante el proceso de recuperación (Caraveo, 

1984). Experimentalmente se ha encontrado que el establecimiento del cultivo del arróz 

en un suelo sódico puede abatir la conductividad eléctrica  del suelo de 14 a 4 dS m-1 y el 

porcentaje de sodio intercambiable  de 20 a 9 % en un solo ciclo de cultivo (Cinco, 1990), 

también se tiene evidencias que el establecimiento de Sudán (sorghum sudanense), es 

mas eficiente en el desplazamiento de sodio intercambiable en suelos sódicos calcáreos  

que la aplicación de 50 ton ha-1  de yeso agrícola (Robbins, 1986) 
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 El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal evaluar cultivos 

eficientes en el desplazamiento de sodio intercambiable así como determinar si una alta 

producción de CO2 del sistema radical esta relacionada con una alta eficiencia en el 

desplazamiento de sodio intercambiable.    

 

MATERIALES Y METODOS.El experimento se llevó a cabo en lisímetros de entradas y 

salidas  de 56.4 cm de diámetro interior  y 89 cm de profundidad, previamente 

parafinados para evitar el efecto de pared. Una vez que los lisímetros estuvieron 

acondicionados, se procedió a llenarlos con suelo sódico recolectado del estrato de 0-30 

cm de un suelo problema representativo de la Región Lagunera (suelo del Instituto 

Tecnológico de Torreón). El suelo se colocó en los lisímetros por capas de 10 cm., 

colocándose un total de 6 capas dando un perfil de suelo de 60 cm., se simuló la 

densidad aparente del suelo original. Las características iniciales del suelo en estudio 

fueron las siguientes: la capacidad de intercambio catiónico (CIC) fue de 279 mmles Kg-1 , 

un porcentaje de sodio intercambiable (PSI) del 36%, un pH de 8.7 , una densidad 

aparente de 1.3 g cm-3, una densidad real de 2.5 g cm-3 y un contenido de carbonatos de 

calcio del 13.3 %. Se evaluaron  5 cultivos: Sudán (Sorghum sudanense ), sorgo 

forajero(Sorghum bicolor L.), Mijo perla(Pennisetum typhoides) , Bermuda gigante 

(Cynodon dactylon L. ) y el pasto Buffel (Cenchrus ciliaris L.).Posterior a la siembra de los 

cultivos se aplicó un riego para llevar al suelo de los lisímetros a capacidad de campo. 

Los riegos subsecuentes se aplicaron cada semana, aplicando una lámina de riego 

equivalente a la evaporación acumulada más una fracción de lixiviación del  20%. 

Durante el transcurso del experimento se efectuaros registros de los volúmenes 

drenados, así como la concentración de los cationes solubles mediante absorción 

atómica  cada 0.1 volumen poroso (6.9 L); el experimento se suspendió cuando se logró 

colectar  un volumen drenado en los lisímetros  equivalente a un 1.5 veces el volumen 

poroso del suelo.  En el mes de septiembre se efectuó una evaluación de la 

producción de CO2 (mg de CO2 Kg-1 de suelo) de la atmósfera del suelo en la capa de 0-

30 cm en todos los lisímetros, se utilizó la metodología descrita por Lewis y Papavizas, 

1984). Al final del experimento el suelo se seccionó en estratos de 10 cm y se 

determinaron los cationes intercambiables por el método descrito por Planecassagne et al 

(1996), así como el contenido de carbonatos de calcio mediante el calcímetro de 

precisión (Nelson, 1982), el pH,  densidad aparente y la conductividad eléctrica de la 

relación  suelo-agua 1:5 .También se determinó el volumen radical por estratos de  10 

cm. en todo el perfil del suelo para lo cual se empleó un técnica similar a la descrita por 

Robbins (1986). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El sodio lixiviado acumulado para los diferentes cultivos, 

es mostrado como una función del volumen de agua lixiviado (Figura 1). El volumen 

poroso en los lisímetros fue de 68.9 litros, si consideramos que la eficiencia de sodio 

removido por unidad de volumen lixiviado (Robbins, 1986) entonces esta eficiencia es 

representada por la pendiente de las curvas en cualquier punto. La eficiencia de sodio 

removido por el cultivo fue superior para el zacate Sudán (5.4 moles), seguida en orden 

descendente por el Sorgo forrajero, Mijo perla, Bermuda y Buffel con 4.6, 3.8, 3.1 y 2.7 

moles de sodio respectivamente.  
Figura 1.- Sodio acumulado colectado en el agua de drenaje como una función del 

volumen lixiviado para cada cultivo 

 La producción de CO2 en la atmósfera del suelo (estrato de 0-30 cm.) fue 

estadísticamente diferente para cada cultivo (ά =0.05). El pasto Sudán presentó la mayor  

producción de CO2 (472 moles Kg-1 de suelo), le siguieron en orden descendente el sorgo 

forrajero, Mijo perla y Bermuda con valores de 454, 450 y 436 mg Kg-1 de suelo 

respectivamente; de todos los cultivos evaluados el Mijo Perla presentó la producción de 

CO2 mas pequeña (421 mg de CO2 Kg-1 de suelo.  En la figura 2 se presenta la 

distribución del volumen radical (%) a través del perfil del suelo en los lisímetros  para 

cada cultivo. En esta figura se puede apreciar  que la mayor parte del  volumen radical, 

se encuentra en el estrato de 0-10 cm. no obstante el pasto Bermuda presentó mas o 

menos uniforme hasta los 30 cm de profundidad. El análisis de varianza efectuado para el  

volumen radical en los primeros 10 cm. detectó diferencia altamente significativa entre 

tratamientos a a su vez la prueba de comparación de medias de tratamientos (DMS 

=0.05) indicó que el Buffel presentó un 13% de su volumen radical en este estrato 

siguiéndole en orden descendente el Sudan (9.1%) y el Sorgo (8.3%), los cuales fueron 

superiores  al Mijo Perla y Bermuda con 3.4 y 2.8 % respectivamente. 
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Figura 2.-  Volumen radical a través del perfil del suelo en los lisímetros para cada 

cultivo 

 

El sodio intercambiable del suelo al final del experimento, se tomó como un indicador 

para evaluar la eficiencia de recuperación  de un suelo sódico; el análisis de varianza 

para el estrato de 0-30 cm. indicó que el Sudan redujo en mayor proporción el sodio 

intercambiable (70.1 mmoles Kg-1. Siguiéndole en orden descendente el Mijo Perla, Sorgo 

y Bermuda  con 71.3, 79.9 y 89.4 mmoles Kg-1 respectivamente. A partir  de los 10 cm de 

profundidad los cultivos tendieron a aumentar el sodio intercambiable hasta los 60 cm de 

profundidad (Figura 3). 

 

 

Figura 3.- Sodio intercambiable final a diferentes profundidades del suelo para 

cada cultivo 
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CONCLUSIONES. De los cultivos evaluados el Sudán (Sorghum sudanense L.) 

fue el mas eficiente, debido principalmente a una mayor producción de CO2  de su 

sistema radical  en el estrato de 0-30 cm del suelo 
El abatimiento de sodio intercambiable del suelo en el tratamiento de 

lavado(aplicación de agua únicamente fue superior a los cultivos  a un volumen de agua 

drenado equivalente  a 1.5 veces el volumen poroso del suelo, lo cual indica que en este 

tratamiento la fuente principal de calcio que participa en el intercambio por el sodio, fue el 

calcio soluble de el agua de riego y probablemente la menor eficiencia de los cultivos se 

deba a una extracción considerable de calcio soluble de la solución del suelo lo cual trae 

como consecuencia una menor disponibilidad de calcio para su intercambio por sodio. 
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EVALUACION DE DISTANCIAS PARA LA OBTENCION DE COBERTURA DE 
Bouteloua hirsuta en GALEANA, NUEVO LEON 
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Gerardo Rodriguez Galindo, Juan Josè Galvàn Luna, Valentin Robledo Torres 

Universidad Autònoma Agraria Antonio Narro. Departamento de Horticultura. 

Paseo de los nogales 1005, Fraccionamiento Chapultepec 25050, Saltillo, Coahuila, 

Mèxico.  E-mail: ralovel@hotmail.com  

 

 

INTRODUCCIÓN. Dado las características de las especies vegetales predominantes en 

los pastizales que conforman el árido del Norte de México y la utilización preponderante 

de los mismos por la ganadería extensiva, se hace imprescindible el estudiar la 

determinación de la cobertura de una de las gramíneas  de mayor nivel nutricional en el 

norte del país y en especifico del municipio de Galeana, N.L., por medio de la aplicación 

de dos técnicas especializadas en inventario y/o monitoreo del recurso natural renovable, 

éstas son: La Línea de Canfield y Punto. De ellas la que interesa en este caso estudiar es 

lo referente a la cobertura del suelo existente por unidad de superficie.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS.  El muestreo de campo fue realizado con la aplicación de 

las técnicas: Línea de Canfield y el punto.  Se muestreo veinte líneas de diez metros en 

cada una de las cinco distintas separaciones entre puntos; a) Separación cada veinte 

centímetros b) Separación cada quince centímetros c) Separación cada diez centímetros 

d) Separación cada cinco centímetros e) Separación cada dos y medio centímetros.. Se 

ubicaba la estación de muestreo por medio del croquis y con la ayuda de una brújula una 

vez que se llegaba a la estación de muestreo se procedía a colocar dos estructuras de 

fierro, las cuales tienen una argolla en la que se sujeta la cinta de diez metros por uno de 

sus extremos, posteriormente se registraban los datos con una aguja, considerándose 

como punto lo que era tocado por la punta de la varilla.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los porcentajes de cobertura fueron: 24.2, 18.5, 21.8, 
15.06 y 18.6 para los espaciamientos entre puntos: 20, 15, 10, 5 y 2.5 centímetros 

respectivamente, sobre ésta base el tratamiento que obtuvo una mejor cobertura fue la 

distancia entre puntos, veinte cm de separación con valor en cobertura de 24.2 de 

porcentaje. Según se observa en el cuadro 1. Datos similares obtuvo Martínez (1999), al 

analizar la composición botánica, con espaciamientos entre puntos cada 20 y 5 cm con 
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líneas de quince metros obtuvo una cobertura de Bouteloua hirsuta con un porcentaje de 

23.4. Asimismo, Santiago (1997), obtuvo un porcentaje de Bouteloua hirsuta de 18.2, con 

el apoyo de la técnica de punto (punta del pie), espaciada cada 4 metros en transectos de 

150. 

 

Cuadro 1. Determinación de cobertura en porcentaje de Bouteloua hirsuta 

 

Cobertura 

 % 

Espaciamiento entre puntos (cm) 

20 15 10 5 2.5 

Línea  1 22.5 19.0 22.0 16.0 20.0 

Línea  2 24.0 18.0 21.5 14.0 18.0 

Línea  3 24.0 17.0 22.0 15.0 18.5 

Línea  4 26.5 20.0 22.0 15.0 18.0 

Promedio % 24.2 18.5 21.8 15.0 18.6 

   

 Cuadro 2. Determinación de cobertura de Bouteloua hirsuta.  

Nivel de 
significancia 

Espaciamiento entre puntos 

20 15 10 5 2.5 

Media(0.05) 6.57 c 6.90 c 11.87 b 16.00 b 35.35 a 

Media(0.01) 6.57 c 6.90 c 11.87 bc 16.00 b 3535 a 
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Figura 2. Relación entre puntos de espaciamiento y media con nivel de significancia 0.05. 

 

En el cuadro 2 y figura 2, se observa que el valor de significancia en medias  de 0.05 es 

mas bajo en los puntos 20 y 15 por lo tanto se recomienda el punto 20. 

 

 

CONCLUSIONES. La cobertura con la cuál se obtuvo una medición más óptima fue con 

el tratamiento veinte centímetros (24.25 % de cobertura), siendo la de  diez centímetros la 

que sigue con un  valor  de (21.8 %). 
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EVALUACION DE HIBRIDOS DE MAIZ FORRAJERO. 2º AÑO DE EVALUACION 
 

Olague R.J.1*, Fabela Z.A.1, Aldaco N. R.A1, Montemayor T.J.A.1. 
1 Instituto Tecnológico de Torreón, carretera Torreón-San Pedro km. 7.5, Torreón, Coah. 

México. Correo electrónico: jolaguer24@hotmail.com 

 
INTRODUCCION. Los forrajes forman la base de las raciones para ganado lechero debido a 

sus bajos costos y proporcionan la energía esencial para la dieta en la producción de leche 

(Jugenheimer, 1981);  la calidad del forraje es el principal factor limitante en la producción de 

leche debido a la presencia de fibras. A nivel mundial los Estados Unidos ocupan el primer 

lugar en producción de maíz con el 38%, nuestro país produce el 3%. La Comarca Lagunera, 

a nivel nacional, es una de las cuencas lecheras mas importantes, donde  se siembran 

anualmente un promedio de 15,000 ha de maíz forrajero, en ella se explota un hato de más 

de 410 mil cabezas de ganado (224,004 en producción)  por lo que es necesario contar con 

forraje de calidad que satisfaga la necesidad de nutrición de los animales en producción; el 

90 % con híbridos comerciales  de compañías multinacionales desarrollados para otras 

regiones del país (INIFAP, 1999). En los últimos 10 años se han evaluado  mas de 150 

híbridos diferentes de maíz forrajero, identificándose materiales con buenas características 

de rendimiento y calidad forrajera que se puede seleccionar con la certeza de obtener un 

ensilado de calidad (Faz et al., 2005) y producciones de 51 t ha-1 de forraje verde y de 15 t 

ha-1 de forraje seco (Reta, et al., 2000). De acuerdo con Robles (1986) El maíz tiene un 

rango muy amplio en su ciclo vegetativo, según las variedades o híbridos que se trate, 

encontrando unas tan precoces con alrededor de 80 días, hasta las mas tardías con 200 días 

desde la siembra hasta la cosecha, las variedades de mayor rendimiento son de 100 a 140 

días, menos de 100 días se obtienen poca  producción de grano y forraje verde o en base a 

materia seca; mas de 140 días no es conveniente por que ocupa demasiado tiempo el 

terreno de cultivo. La calidad del forraje como parte del consumo, generalmente tiene 

implicaciones sobre la digestibilidad, proteína cruda, componentes secundarios y contenido 

mineral. Esta declinación en calidad se debe a la lignificación (Jugenheimer, 1981). El 

presente trabajo muestra los resultados obtenidos en el segundo año de evaluación de los 

materiales estudiados en el 2007.  
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MATERIALES Y METODOS. El experimento se realizó en una localidad de la Comarca 

Lagunera, lugar donde se realizaron los trabajos en el primer año de evaluación (2007), se 

encuentra ubicada entre los meridianos 1020 22” 2’ y 1040 47” W de G longitud oeste y los 

paralelos 240 22” y 260 23” latitud norte. La altura sobre el nivel del mar es de 1,139 metros 

(SAGARPA, 2006). Los tratamientos consistieron en los mismos materiales del año pasado  

los cuales fueron: Tigre/poncho, Tigre Y, Pantera, Impala, N83-N53, E189, Oso y DK2031, 

los cuales son los mismos de la primera evaluación. El diseño experimental utilizado fue un 

diseño de bloques al azar  con arreglo en franjas con 3 repeticiones para hacer un total de 24 

unidades experimentales de 5 por 10 m, cada parcela se formó de 6 surcos, los datos 

obtenidos se analizaron estadísticamente utilizando el paquete estadístico SAS (1996). La 

siembra se realizó el 10 de abril 2008, en seco en surcos de 0.75 m de distancia con una 

densidad de población de 8 plantas por metro lineal, la fertilización se realizó utilizando la 

formula 200 - 297 – 00, las fuentes fueron fertilizantes ácidos (líquidos). Los riegos que se 

proporcionaron fue riego de siembra, uno de sobre riego y 6 riegos de auxilio, debido a la 

textura franco-arenosa del terreno, se aplicaron laminas ligeras de 12 cm para acumular una 

lamina total de 84 cm. Las plagas que se presentaron fue el gusano cogollero (Spodoptera 
frugiperda), se realizaron cuatro aplicaciones de insecticida, utilizando Clorpirifos-etil en 

dosis de 1.5 litros por ha. Las variables evaluadas fueron: Características agronómicas días 

a floración, altura de planta, altura de mazorca, plantas estériles, acame de tallo y raíz, 

rendimiento de forraje verde y rendimiento de materia seca, se tomaron muestras de los dos 

surcos centrales para medir las variables en estudio. Los componentes de calidad evaluados 

fueron porcentaje de Proteína Cruda (PC), energía neta de lactancia (ENl), fibra acido 

detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND) y total de nutrientes digeribles (TND); los 

métodos utilizados son: proteína se utilizo el método Kjendahl, para las fibras FAD y FND se 

utilizo el método de Van Soest (1991) y para los parámetros energéticos fue por cálculos, de 

las muestras tomadas se tomaron 4 plantas para las muestras de forraje para realizar los 

análisis de laboratorio.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. De acuerdo a los valores encontrados para las 

características agronómicas los híbridos Pantera, Tigre, y Tigre Y presentaron las mayores 

alturas de planta no presentando diferencia entre ellos (p> 0.01); con respecto al rendimiento 

de forraje verde y materia seca el híbrido Pantera resultó con los valores mayores y el Oso y 
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E-189 con los menores resultados. Los valores de días a floración indican que los híbridos 

Pantera, Oso y DK 2031 tienen un ciclo vegetativo intermedio, el resto de los materiales de 

ciclo precoz. 
CUADRO 1. Comparación de medias de las características agronómicas de ocho híbridos de 

maíz forrajero. 

 

Híbrido 

 

AP 

(Mts.) 

 

AM 

(Mts.) 

DF  

FV 

(t ha-1) 

 

MS 

(t ha-1) 

 

F 

(días) 

M 

(días) 

Tigre 2.15 ab 1.15 ab 63.6 e 60.33 a 59.54 ab 15,54 ab 

Tigre Y 2.18 abc 1.12 b 65.3 cde 65.00 a 60.50 ab 17,09 ab 

Pantera 2.29 a 1.45 a 68 c 66.00 b 70.02 a 19,56 a 

Impala 1.90 bcd 0.98 bc 66 cd 64.00 b 52.63 ab 15,30 b 

N83N53 2.08 abc 1.10 b 64.33 de 63.66 b 51.49 ab 14,86 c 

E-189 1.70 d 0.72 c 64.66 de 62.66 b 42.82 b 12,62 c 

Oso 1.75 cd 0.77 c 76.33  b 74.33 b 40.82 b 10,52 c 

Dk-2031 1.82 bcd 0.70 c 77.30 e 72.66 b 50.55 ab 11,86 c 

Letras iguales en los híbridos indican que no existieron diferencia significativa entre 

tratamientos (Tukey α= 0.01). 

 

Los híbridos Tigre Y, Pantera e Impala arrojan valores de materia seca que concuerdan con 

lo reportado por Reta et al. (2002). De acuerdo con Robles (1986) el maíz tiene un rango 

muy amplio de su ciclo vegetativo de acuerdo al hibrido que se trate, de esta manera los 

híbridos Oso y Dk-2031 se comportaron como híbridos de ciclo precoz-intermedio. Los 

resultados de los materiales muestran que se comportaron de igual manera que el año 

anterior. 

El Cuadro 2 presenta mediante la comparación de medias los resultados obtenidos con 

respecto a los ocho híbridos de maíz estudiados en su contenido de proteína cruda, fibra 

acido detergente, fibra neutro detergente, total de nutrientes digestibles y energía neta de 

lactancia. 

 

Cuadro 2. Comparación de medias de los componentes de calidad de ocho híbridos de maíz 

forrajero. 
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Letras iguales en los híbridos indican que no hay diferencia significativa entre tratamientos 

(Tukey α= 0.01). 

 

Podemos observar que el los parámetros de PC, FND y TND no encontramos diferencia 

entre ellos (p< 0.01) y el los parámetros  de FAD y ENL existe diferencia altamente 

significativa (p>0.01). 

 

 
CONCLUSIONES. Los híbridos Tigre, Tigre Y y Pantera presentaron las mayores alturas de 

planta; con respecto al rendimiento de forraje verde y materia seca el híbrido Pantera resultó 

con los valores mayores. Los valores de días a floración indican que los híbridos Pantera, 

Oso y DK 2031 tienen un ciclo vegetativo intermedio, el resto de los materiales de ciclo 

precoz. Con respecto a la calidad todos los híbridos presentaron buenos resultados, con 

diferencias entre ellos en la FAD y la ENL. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Hibrido 

 

PC 

 

FAD 

 

FND 

 

TND 

 

ENL 

Tigre 10.00 ns   29.26 c  51.76 ns 67.41 a 1.55 a 

Tigre Y 9.74 ns 29.89 bc 50.92 ns 66.94 a 1.50 ab 

Pantera 9.56 ns 30.74 abc 50.73 ns 66.38 a 1.49 bc 

Impala 9.22 ns 31.44 ab 51.34 ns 65.88 a 1.47 bc 

N83N53 8.85 ns 29.75 bc 50.67 ns 67.05 a 1.52 ab  

E-189 7.83 ns  30.49 abc 54.40 ns 65.73 a 1.46 c 

Oso 8.85 ns   32.87 a 50.55 ns 65.39 a 1.48 c 

Dk-2031 8.63 ns 31.35 ab 50.80 ns 66.01 a 1.49 bc 
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INTRODUCCIÓN. La jatrofa (Jatropha curcas L.), también conocida como piñón, piñoncillo y 

pistache mexicano, es una especie nativa y adaptada en regiones tropicales de México. La 

planta de jatrofa pertenece a la familia de las Euphorbiaceas y es cultivada ampliamente en 

América Central, África y Asia. Esta especie tiene resistencia a la sequía, crece en suelos 

pobres y se adapta en altitudes que van de 0 a 1,500 msnm, donde es posible observar 

climas tropicales y semitropicales. Entre los usos del piñoncillo se puede mencionar que el 

látex de sus hojas ha servido como ingrediente importante en medicina tradicional y sus 

tallos se aprovechan en la construcción de cercas vivas que previenen la erosión (Makkar et 

al. 1998; Martínez et al., 2006). En algunas entidades de México, como Veracruz, Puebla e 

Hidalgo, se utiliza la jatrofa comestible como un ingrediente para la elaboración de platillos 

tradicionales (Martínez, 2007). El interés actual por la  jatrofa se debe al uso de su aceite 

para la producción de biodiesel, con lo que se espera reducir la contaminación ambiental y 

los costos en la generación de energía.  
El rendimiento de semilla reportado para el piñoncillo varía de 0.5 a 12 t/año/ha, 

dependiendo del tipo de suelo, fertilización y condiciones de riego (Martínez, 2007). El 

arbusto de esta especie tiene un periodo productivo de más de 40 años y un promedio anual 

de rendimiento de semilla alrededor de 5 t/ha (Francis et al. 2005). Las semillas de jatrofa 

contienen 40-60 % de aceite (Cruz et al., 2006; Martínez, 2007), el cual puede ser convertido 

a biodiesel por el proceso de transesterificación. La eficiencia en la conversión del aceite de 

jatrofa a biodiesel puede llegar a 92 %, las propiedades del biodiesel obtenido cumplen con 

los estándares internacionales y además presenta ventajas sobre el diesel derivado del 

petróleo, pues disminuye la emisión de varios contaminantes. En Durango se tiene poca 

experiencia en el establecimiento y manejo de plantaciones de jatrofa, por lo que es 

necesario evaluar su adaptación en áreas cálidas de la región  de El Mezquital y las 

quebradas de la sierra. 
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El objetivo de este estudio fue evaluar el tratamiento pregerminativo  y establecimiento de 

plantaciones de jatrofa que permitan validar su adaptación en el estado de Durango. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se utilizó una colecta del estado de Puebla, para hacer las 

pruebas de germinación de semillas en condiciones controladas de temperatura. Las 

semillas se desinfectaron con un fungicida comercial (Tecto SC) y se pusieron a germinar en 

charolas de poliestireno con papel absorbente humedecido con agua destilada. El 

experimento se desarrolló en los meses de junio a octubre de 2009 y se probaron los 

tratamientos con y sin humedecimiento previo a las pruebas de germinación. En el 

tratamiento con humedecimiento previo (con remojo), las semillas se mantuvieron 

sumergidas en agua destilada durante 42 h y al término del periodo de remojo se colocaron 

en las charolas con papel absorbente, en una cámara de germinación a una temperatura 

promedio de 31 °C. En el caso del tratamiento sin remojo, se desinfectaron las semillas y se 

colocaron directamente en las charolas de poliestireno, con papel humedecido con agua 

destilada.  
A partir del día 5 después de establecido el experimento se evaluó el porcentaje de 

germinación mediante la observación de la emergencia de la radícula en las semillas 

evaluadas. Los datos de la prueba de germinación se analizaron mediante un diseño 

completamente aleatorio, con 10 repeticiones. Cada repetición consistió de una charola con 

20 semillas. Las plántulas emergidas se transplantaron en macetas de 1 kg de capacidad 

llenas con un sustrato comercial (peat moss).  La evaluación de la germinación se concluyó a 

los 57 días después de iniciadas las pruebas y las plantas establecidas en las macetas se 

mantuvieron en condiciones de malla sombra hasta que alcanzaron una altura promedio de 9 

cm. Después se transplantaron en terreno definitivo en el predio “Las Espigas” en el 

municipio de El Mezquital, Dgo. El clima de la región es del tipo seco, árido y semicalido 

[BSohw(w)]; la altitud varia de 1,500 a 2,000 msnm y el suelo es del tipo Cambisol Útrico 

(INEGI, 2005). La plantación se estableció en distancias de 3 x 3 m, se registró la altura al 

transplante y se realizaron mediciones sucesivas, cada quince días, de la altura de la planta 

y diámetro de la copa. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se observó similitud estadística en el número de semillas 

germinadas y emergidas en los dos tratamientos en estudio. En el tratamiento con remojo se 

registró un porcentaje de germinación del 40%, mientras que el tratamiento sin remojo se 

obtuvo un porcentaje del 42%. La diferencia más considerable se encontró en el número de 
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días después de iniciada la prueba en los que se obtuvo la cantidad máxima de semillas 

germinadas y emergidas. El tratamiento sin remojo alcanzó un porcentaje de germinación de 

42% a los 17 días después de iniciada la prueba, mientras que en el tratamiento con remojo 

el porcentaje máximo de germinación fue del 40% y se obtuvo a los 53 días después de 

iniciada la prueba (Figura 1). Los resultados muestran que la germinación más rápida y 

uniforme de piñoncillo se obtiene con semillas tratadas con desinfectante, sin aplicación de 

remojo y una temperatura promedio de 31 °C. En la plantación establecida en campo se 

logró un 100 % de sobrevivencia y en el último muestreo se registro una altura promedio de 

10 cm y diámetro de copa de 16 cm (Figura 2). 
Se continuará con la evaluación del crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de las 

plantas de jatrofa con la finalidad de establecer la adaptación fenológica y en su momento se 

evaluará la productividad de la especie en el municipio de El Mezquital, en el estado de 

Durango. Actualmente se cuenta con plantas de jatrofa en macetas de polietileno las cuales 

pueden ser utilizadas para el establecimiento de lotes experimentales en colaboración con 

las instituciones que así  lo requieran. 

               

 
 

Figura 1.- Porcentajes de germinación de semillas de Jatropha curcas L.. 
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Figura  2.- Registros de altura y diámetro de la plantación de Jatropha curcas L. en la 

localidad   

La Espiga, municipio de El Mezquital, Dgo. 

 
 
CONCLUSIONES. Para lograr mejores resultados en la germinación de la semilla de jatrofa, 

se recomienda la utilización de semillas sin remojo y una temperatura de 31 °C de la cámara 

de germinación. El comportamiento inicial de la planta en una localidad semiárida del estado 

de Durango ha sido favorable, siendo necesario seguir evaluando la sobrevivencia de las 

plantas de piñoncillo en los periodos de estiaje y de bajas temperaturas.  
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INTRODUCCIÓN. En México, el maíz (Zea mays L.), es un ingrediente fundamental de 

una amplia gama de productos para consumo humano, animal e industrial. En la 

Comarca Lagunera ocupa el segundo lugar después de la alfalfa en superficie sembrada, 

se utilizan híbridos comerciales cuya semilla aumenta los costos de producción. En 

temporal, con siembra de variedades de polinización libre principalmente, se reporta una 

superficie cosechada de 6,562 hectáreas con una producción de 0.509 t ha-1 de maíz 

para grano y 766 hectáreas con un promedio de 36.9 t ha-1 de forraje (SAGARPA, 2008). 
El mejoramiento genético de las plantas cultivadas de maíz, ha contribuido con la 

obtención de alimentos para la humanidad, desarrollando variedades e híbridos, que por 

razones económicas, comerciales y de desarrollo tecnológico, han contribuido a perder la 

biodiversidad, reemplazando a cultivares genéticamente diversos (Márquez, 2002). Para 

resolver esta problemática, dentro de las alternativas posibles del mejoramiento genético, 

está la formación de poblaciones genéticamente diversas, la formación de variedades e 

híbridos, la producción de variedades e híbridos más estables en su producción, 

mejorándolos para diferentes tipos de estrés como sequía, altas temperaturas, alta 

incidencia de plagas y enfermedades, labranza mínima, etc. en las que el efecto genotipo 

ambiente sea sustituido con una mayor plasticidad de los materiales (Nuez, et al., 1997). 

Otro de los factores que en un futuro cercano impactará la producción de los cultivos, es 

el cambio climático. Esta variabilidad representa, en las temperaturas y las 

precipitaciones, una tendencia que generalmente coincide con las predicciones del 

cambio climático. La escasez de germoplasma que se adapte a las tendencias futuras del 

cambio climático, refuerza la necesidad de investigar la adaptación de las actividades 

agrícolas a los cambios del clima. 

Sin duda, el factor que siempre ha sido más limitante para la agricultura en la Comarca 

Lagunera es la disponibilidad de agua y los altos costos de la semilla de híbridos de maíz, 

el objetivo de este trabajo fue evaluar la variedad de polinización libre “Venecia ML-10”, 

mailto:misaelll79@hotmail.com�


XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

440 
 

comparando su comportamiento agronómico con híbridos comerciales y experimentales 

bajo las condiciones de la Comarca Lagunera. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Esta investigación, se realizó en el campo experimental de 

la Facultad de Agricultura y Zootecnia (25º 46’ 56” de latitud norte y 103º 21’ 02” de 

longitud oeste a una altitud sobre el nivel del mar de 1110 m.). se realizó únicamente un 

doble rastreo en seco con rastra de discos. Se sembró en plano en el ciclo verano del 

2008, en una parcela experimental de dos surcos de 3.7 m de longitud, 0.75 m entre 

surcos y 14.7 cm entre plantas, 50 plantas por parcela experimental para una población 

de 90 mil plantas ha-1. Se sembraron 10 híbridos experimentales, 4 comerciales y la 

Variedad “Venecia-ML-10” bajo riego. Se aplicó la formula 140-60-00 aplicándose la 

mitad del N y todo el P2 O5 en la siembra y el resto del N antes del primer riego de 

auxilio. Durante el ciclo mediante un sistema de riego presurizado se aplicó una lámina 

total de riego de 62 cm, Se mantuvo libre de malezas y plagas el cultivo. Se midió la 

floración masculina y femenina, dos semanas después de la floración, se midió la altura 

de planta y de mazorca, se calificó el aspecto de la planta y de la mazorca, se evaluaron 

características como altura de planta y de mazorca, la uniformidad de las plantas, el daño 

causado por enfermedades e insectos y el acame de tallo (debajo de la mazorca pero no 

más arriba) y raíz (plantas inclinadas en más de 30º). Se hicieron calificaciones de 

enfermedades foliares cuando las diferencias entre los genotipos fueron notables, 

calificando cada 10 días y anotando el nombre de la enfermedad cuando se presentara. 

Se cosecharon y contaron el número de mazorcas por parcela, mismas que se pesaron 

para obtener el peso de campo, se desgranó para obtener el peso de grano y el del olote. 

(CIMMYT, 1999). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En el cuadro 1 se presentan la significancia en 10 

características, donde se observa que fueron estadísticamente diferentes (P<0.01) en 

días a floración masculina (DFM) y femenina (DFF), número de mazorcas cosechadas 

(NMzC) y peso de olote (POL), así mismo diferentes (P<0.05) para altura de planta (AP), 

peso de campo (PC) y peso de grano (PG), en tanto que para el resto de las 

características no se observaron diferencias. Los coeficientes de variación oscilaron de 

1.2 a 34.5 por ciento para DFF y aspecto de la planta (AsP) respectivamente. Los altos 

coeficientes de variación (CV) observados en el aspecto de planta (AsP) y mazorca 

(AsM) se deben seguramente a que son características de naturaleza no-paramétrica. Sin 

embargo para los propósitos del trabajo no es restrictivo el analizarlos como variables 

paramétricas pues se considera que la información que se obtiene es suficiente para 

interpretar. En el Cuadro 2, se presentan los valores medios de 10 variables medidas 
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ordenadas respecto al peso de grano (PG) de 10 características agronómicas evaluadas 

Respecto a la correlación entre variables, en el cuadro 3 se presentan los coeficientes de 

correlación entre las variables donde se observan correlaciones significativas y, las 

cuales son normales de encontrar como lo son entre floración masculina y femenina 

(0.92**) y, entre altura de planta y mazorca (0.60*). 
Es importante resaltar la relación observada entre las variables relacionadas con la 

producción PC, POL y PG, las cuales presentaron correlaciones bajas pero significativas 

con AM; correlaciones negativas y significativas con AsM; correlaciones altas y 

significativas con el número de mazorcas cosechadas (NMzC), y correlaciones de 0.99 y 

0.89 entre PC y PG. 

 
CONCLUSIONES. De la evaluación de la Variedad Venecia-ML-10 y su comparación con 

los h{híbridos experimentales y comerciales se concluye, que hubo diferencias altamente 

significativas estadísticamente (P<0.01) en floración masculina y femenina, número de 

mazorcas cosechadas, peso de olote. Hubo diferencias significativas estadísticamente 

(P<0.05) en, altura de planta, peso de campo, peso de grano. El rendimiento promedio 

fue de 5.0 toneladas por hectárea y el de la variedad “Venecia-ML-10” ocupó el 5º lugar 

con 5.43 t ha-1. 
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Cuadro 2. Significancia de cuadrados medios de 10 características agronómicas 

evaluadas en la evaluación de 10 híbridos experimentales, cuatro híbridos comerciales y 

la Variedad de polinización libre “Venecia-ML-10” bajo riego. FAZ-UJED-V-2008. 

F de V Híbridos Bloque Error Exp Total CV(%) 
GL 14 1 14 29  
DFM(Días) 113.86** 0.53 1.24  1.8 
DFF(Días) 78.86** 0.03 0.6  1.2 
AP(cm) 6005.6* 488 152.7  6.6 
AM(cm) 4521.7ns 67.5 160.4  11.6 
AsP 0.176ns 0.033 0.319  34.5 
AsM 0.70ns 2.13 0.34  32.5 
NMzC 2001.9** 313.6 40.6  18.0 
PC(t ha-1) 5.64* 14.21* 1.68  20.7 
PG (t ha-1) 3.65* 8.22* 1.17  21.8 
POL(t ha-1) 0.249** 0.817** 0.06  18.3 
*,** Significativos al 0.01 y 0.05 de probabilidad. 
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Cuadro 3. Valores medios de 10 variables ordenadas respecto al peso de grano (PG) de 

10 características agronómicas evaluadas en 10 híbridos experimentales, cuatro híbridos 

comerciales y la Variedad de polinización libre “Venecia-ML-10” bajo riego. FAZ-UJED-V-

2008. 

Hibrido DFM DFF AP AM AsP AsM NMzC PC POL PG 
62231 62.5 62.0 202.5 137.50 1.0 1.0 43.5 9.77 1.99 7.78 
52143 61.0 60.5 177.5 102.00 1.5 1.0 41.5 8.37 1.80 6.58 
94-99W 64.0 64.0 210.0 120.00 1.5 1.0 31.5 7.47 1.61 5.87 
DK2025 61.5 61.5 187.5 102.50 1.5 2.0 45.0 6.92 1.09 5.60 
V-ML-10 67.0 67.0 195.0 107.50 2.0 1.0 41.5 6.75 1.33 5.43 
52172 62.0 62.0 185.0 110.00 2.0 2.0 47.5 6.96 1.55 5.42 
52113 62.0 60.5 186.0 117.50 1.5 2.0 42.0 7.01 1.78 5.24 
62289 61.5 59.5 162.5 110.00 2.0 2.0 38.5 6.34 1.32 5.17 
52003 63.0 63.0 189.0 122.50 1.5 2.5 32.5 6.13 1.23 4.90 
92-90W 63.0 62.5 210.0 110.00 1.5 1.5 32.0 6.15 1.27 4.88 
52083 61.0 61.5 175.0 97.50 2.0 1.5 26.5 5.51 1.09 4.42 
62275 62.5 62.5 180.0 90.00 1.5 2.5 48.0 5.08 1.06 4.03 
62228 65.0 63.5 182.5 87.50 1.5 2.0 22.5 4.39 0.98 3.41 
62283 61.0 59.0 160.0 105.00 2.0 2.5 17.5 3.56 0.76 2.80 
OSO 61.0 60.0 190.0 112.50 1.5 2.5 20.5 3.66 0.94 2.72 
Media 62.5 61.9 186.2 108.8 1.6 1.8 35.4 6.3 1.3 5.0 
DMS 4.5 3.1 49.9 51.1 2.3 2.4 25.7 5.25 0.98 4.36 
 

 

Cuadro 4. Coeficientes de correlación de 10 variables evaluadas en 10 híbridos 

experimentales, cuatro híbridos comerciales y la Variedad de polinización libre “Venecia-

ML-10” bajo riego. FAZ-UJED-V-2008. 

 DFM DFF AP AM AsP AsM NMzC PC POL PG 
DFM  0.92** 0.47 0.14 -0.00 -0.36 0.07 0.09 0.05 0.10 
DFF   0.60* -0.01 -0.04 -0.45 0.21 0.21 0.11 0-41 
AP    0.48 -0.57* -0.49 0.17 0.44 0.41 0.42 
AM     -0.28 -0.40 0.15 0.57* 0.61* 0.55* 
AsP      0.16 -0.16 -0.41 -0.41 -0.38 
AsM       -0.26 -0.73** -0.66** -0.74** 
NMzC        0.69** 0.60* 0.69** 
PC         0.92** 0.99** 
POL          0.89** 
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CUBIERTAS PLÁSTICAS PARA INVERNADERO 

 
Alberto Palma-Pérez 1, Juan José Galván-Luna1* y Luís A. Valdez-Aguilar2 

1 Departamento de Horticultura. Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

2 Centro de Investigación en Química Aplicada, Saltillo, Coah,  México. 

e Mail: gallun_@hotmail.com 

 

Introducción. La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 

(FAO), estima que se cultivan anualmente 52 millones de hectáreas de hortalizas, donde se 

considera que el 22% (12 millones de hectáreas) está relacionado con la agricultura 

protegida, y de estas el 10% (1.2 millones de hectáreas) lo constituyen estructuras 

permanentes o invernaderos. Del total de estas casi un millón de hectáreas, corresponde a 

China, Egipto, India, y otros países de Asia y de Oriente Medio, el resto se encuentran 

repartidas principalmente en Australia, Canadá, Corea del Sur, España, Estados Unidos, 

Francia, Israel, Italia, Japón, México, Nueva Zelanda, y los países bajos (De Santiago 2008). 
El presente trabajo pretende evaluar algunas propiedades ópticas y mecánicas de veintidós 

cubiertas con el siguiente objetivo:    

Evaluar la propiedad física de  punción, temperatura, y  las propiedades ópticas de radiación 

en 22 cubiertas para invernadero en condiciones de microtúnel. 

Un invernadero es considerado como un recolector “físico” de la radiación solar, el que a su 

vez tiene colectores “biológicos” pequeños (las hojas de las plantas), el primero debe crear 

las condiciones más apropiadas para el buen desempeño del segundo (Baille, 1999).  

Los aspectos a considerar para elegir un material de invernadero son sus propiedades 

fotométricas, es decir, el modo en que se comportan con las radiaciones, y sus propiedades 

térmicas, o sea su capacidad de aislamiento. Hay tres factores de importancia, la 

transmisión, la reflexión y la absorción, que definen como responde cada material a las 

radiaciones que recibe. 
 

Materiales y Métodos. El presente trabajo de investigación se realizó en los terrenos 

agrícolas experimentales del Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA), localizado 

en la ciudad de Saltillo, Coahuila  
 
 

mailto:gallun_@hotmail.com�
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Resultados y Discusión 
Resistencia a Punción. El análisis de varianza  arrojó diferencia estadística significativa 

entre todas las cubiertas (Cuadro 1), en la Figura 1 se puede ver el comportamiento de cada 

una de las cubiertas.  
Cuadro 1. Análisis de Varianza para resistencia a Punción 

FV G.L SC CM F Pr > F 

Plástico 21 4.347 0.207 64.72 < .001 
Error 66 0.211 0.003   

Error Total 87 4.558    
R2=0.953  C.V=2.543% 

 
C.V= Coeficiente de Variación  

 
                
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.1 Resistencia a punción de las diferentes cubiertas plásticas
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Las películas C3, IC9 e IC15 destacaron como las más resistentes a la ruptura por punción 

de las 22 en evaluación, ya que se necesitan un mínimo de 2.6 kg-fuerza para romperse. Por 

otro lado, las cubiertas C2, IC6, IC17, C5, IC12, IC3, C1, IC14, C4, IC10, IC7, IC16, IC5, 

IC11, IC4, IC8, IC2, IC13, se encuentran en el rango que necesitan al menos 2 kg-fuerza 

pero menos de 2.6 kg-fuerza, para romperse mientras que la cubierta IC1, en comparación 

con el resto es la que resultó menos resistente. 

 
Radiación Difusa. Se comparó el comportamiento al paso de radiación difusa en cada 

cubierta, las cubiertas IC9, IC10, IC11, IC17, C5, son las más sobresalientes y por lo tanto 

las mejores porque permiten mayor porcentaje de paso de radiación Difusa, la cual 

necesitamos para un mejor desarrollo del cultivo. La diferencia entre cada cubierta, se debe 

a que cada una de ellas cuenta con diferente formulación  en cuanto a su composición 

química. 
Estos resultados nos permiten suponer que los cultivos podrán aprovechar la energía más 

eficientemente bajo estas cubiertas principalmente por el efecto del paso de radiación difusa 

que permite que esta entre en contacto con todas las partes de la planta ya que permiten el 

paso de más del 70% de este tipo de radiación. 

 

Conclusiones. Las cubiertas IC 15 e IC 16 son las que menor cantidad de radiación LIR 

dejan pasar durante el día, lo cual indica que son las que conservan mejor la temperatura 

durante la noche. 
BIBLIOGRAFÍA 

Baille, A., 1999. Energie Cycle. In: Ecosystems of the world 20. Greenhouse Ecosystems. G. 
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INTRODUCCION. A nivel nacional en el año 2008 se cosecharon 2, 030,186  hectáreas 

de avena de las cuales 1, 843,229 hectáreas fueron para forraje lo que equivale al 91% 

del total sembrado. En la Laguna, para el mismo año se sembraron 15,187 hectáreas de 

avena, mientras que para las siembras de  temporal fue de 1,250 hectáreas, establecidas 

principalmente en San Pedro del Gallo y Simón Bolívar municipios del estado de 

Durango. Cabe mencionar que para la producción de avena forrajera bajo humedad 

residual no existen estadísticas de producción, sin embargo en los Ejidos de Viesca y 

Matamoros Coahuila se practica este sistema de producción desde hace varios años 

(comunicación personal), siendo las avenidas del río Aguanaval las que determinan la 

producción en esos lugares. En la Comarca Lagunera actualmente existe un inventario de  
404, 984 cabezas de ganado caprino, las cuales se crían en su mayor parte bajo un 

sistema extensivo y uno de los principales problemas para los productores en este 

sistema de producción es la alimentación del ganado en la época  invernal, época de 

escasa disponibilidad de forraje. El cultivo de avena representa una buena opción en la 

producción de forraje para la alimentación animal en condiciones de temporal y riego. 

Bajo temporal, sus menores requerimientos de humedad y tiempo para lograr producir, 

convierten a la avena en una excelente alternativa, además, ante las inclemencias del 

tiempo, se puede utilizar como forraje verde, henificado o para pastoreo (Ramírez y Ávila, 

1996; Villaseñor et al., 1998). Una de las variables importante y fundamental en este 

sistema de producción es el Río Aguanaval que se localiza en entre los estados de 

Zacatecas, Durango y Coahuila; su longitud es de 500 km, teniendo un escurrimiento 

promedio anual de 394 millones de metros cúbicos, de los cuales 230 millones son 

dedicados a usos consuntivos, empleados en el riego de 31,496 hectáreas. El objetivo del 

presente documento es evaluar el comportamiento de siete variedades de avena bajo 

condiciones de humedad residual. 
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MATERIALES Y METODOS. El experimento se llevó a cabo en el ejido Ignacio 

Zaragoza, Mpio de Viesca Coahuila, durante el ciclo otoño-invierno 2008, en un suelo de 

textura migajón arenoso. La aplicación de los riegos se realizó en los meses de agosto y 

septiembre con una lámina de riego de entre 80 y 100 cm aproximadamente. La siembra 

se realizó el 3 de noviembre con una densidad de siembra 120 kg/ha de semilla. En el 

experimento se evaluaron 7 variedades de avena, siendo la variedad Cuauhtemoc la 

variedad testigo (Cuadro 1). El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar con 

cuatro repeticiones. Las parcelas experimentales fueron de 4 m x 6 m, con 8 surcos cada 

una y para la cosecha se tomó 1 m lineal en los cuatro surcos centrales (2 m²). La 

cosecha se llevo a cabo en la etapa lechoso-masoso, para las variedades precoz a los 90 

días después de la siembra (DDS) y para las tardías a los 110 DDS. Antes de la cosecha 

se tomaron las alturas por parcela útil y al momento de la recolección se pesó la parcela 

útil de cada una de las variedades determinando el peso verde, el rendimiento de materia 

seca por hectárea se estimó con el valor de forraje verde y el porcentaje de materia seca. 
Una vez tomadas las muestras de la cosecha de avena se determinó el contenido de 

proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) 

mediante espectroscopia de reflectancia en el cercano infrarrojo. La concentración de 

lignina  (LDA) se determinó con acido sulfúrico. La digestibilidad in vitro (DIV) se 

determinó mediante la técnica descrita por Goering y Van Soest (1970). La concentración 

de energía neta de lactancia, se determinó con la digestibilidad verdadera in vitro,  

empleando el procedimiento descrito por Van Soest para forrajes. Las variables de 

producción y parámetros de calidad de las avenas se evaluaron mediante un análisis de 

varianza con el paquete SAS y una prueba de medias (Tukey 0.05).      

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Producción de forraje 
Los resultados del experimento muestran que no hubo  diferencia significativa en la 

producción de materia seca entre variedades. Sin embargo para la producción de materia 

seca acumulada por día, la variedad precoz Turquesa obtuvo los mayores rendimientos 

(27.19 kg/ha/día), siendo superior estadísticamente a las variedades de ciclo tardío como 

es la Cuauhtemoc (testigo) (Cuadro 1). En lo que se refiere a las alturas registradas al 

momento de la cosecha las variedades Cuauhtemos y Cevamex son las que registraron 

la mayor altura (69.84 cm y 66.96 cm) respectivamente, siendo estadísticamente 

superiores al resto de las variedades en estudio, como se muestra en el siguiente cuadro.  
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Cuadro 1. Rendimiento de forraje seco, kilogramos de forraje seco por día, altura y días a 

cosecha de  las variedades de avena evaluadas. Ejido Ignacio Zaragoza, Coah.  

Variedades Rendimiento 
Forraje Seco 

t/ha 

Kg de Materia 
seca acumulada 

por día 

Altura  
cm. 

Días a 
cosecha 

Arareco No 2 

Cevamex 

Cuauhtemoc (t) 

Cusarare No 3 

Karma Dgo 

Karma No 4 

Turquesa 

2.26  a 

2.51  a 

2.64  a 

2.26  a 

2.32  a 

2.24  a 

2.44  a 

20.59  b 

22.86  b 

24.04  b 

25.16  b 

25.86  b 

24.97  b 

27.19  a 

64.49  b 

66.96  a 

69.84  a 

56.52  d 

61.84  c 

59.37  c 

55.24  d 

110 

110 

110 

90 

90 

90 

90 

Letras distintas en columnas indican diferencia estadística significativa (Tukey ≥0.05) 

   

Parámetros de calidad de las avenas  
Los rendimientos y la calidad de las avenas varían de acuerdo a la etapa fonológica en la 

que se encuentre al momento de la cosecha. Mientras mas anticipado sea el corte 

(embuche) mayor será la calidad del forraje (> % proteína) y su rendimiento será bajo, 

caso contrario pasa cuando se cosecha en estado lechoso-masoso su rendimiento es alto 

pero la calidad es menor (< % proteína). La calidad nutricional de las avenas esta 

relacionada con el consumo de energía y proteína absorbida, las cuales varían 

ampliamente entre variedades; la madurez del cultivo es el factor mas importante que 

determina su calidad ya que esta disminuye con el avance de madurez del cultivo, lo que 

afecta negativamente el consumo de los animales al volverse un alimento mas fibroso 

(Salmerón et al., 2003). El análisis estadístico para los parámetros de calidad, indicó que 

hubo diferencia significativa entre las variedades en estudio como se muestra en el 

Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Parámetros de calidad de variedades de avena, bajo humedad residual. Ejido 

Ignacio Zaragoza, Coah. 

VARIEDADES PC 
% 

FAD 
% 

LIG 
% 

FND 
% 

DIV 
% 

ENL 
Mcal/kg 

Arareco No 2 

Cevamex 

Cuauhtemoc 

Cusarare No 3 

Karma Dgo 

Karma No 4 

Turquesa 

6.47  b 

7.28  b 

6.29  b 

7.19  b 

7.67  a 

7.58  b 

7.82 a 

33.25  b 

30.42  b 

33.40  b 

34.29  b 

35.22  a 

34.36  b 

35.53  a 

6.24  a 

5.27  b 

5.81  b 

6.40  a 

6.57  a 

6.22  a 

6.45  a 

62.39  b 

61.16  b 

63.96  b 

64.33  b 

66.37  a 

65.31  b 

68.79  a 

62.25  c 

75.45  a 

70.54  b  

71.42  b 

73.14  a 

76.64  a 

75.25  a 

1.24  c 

1.60  a 

1.49  c 

1.52  b 

1.56  a 

1.62  a 

1.62  a 

Letras distintas en columnas indican diferencia estadística significativa (Tukey ≥0.05) 

 
Proteína Cruda 
Los niveles de proteína que se obtuvieron en este trabajo fueron bajos, lo que era de 

esperarse por la época en que se cosechó (lechoso-masoso), por lo que se requiere de 

suplementación proteica para la cabra. Platt et al., (1964), comentan que niveles por 

debajo del 6 porciento de proteína cruda, son deficientes para las dietas del ganado 

caprino.  

 
Energía Neta de Lactancia (ENI) 
La eficiencia de la utilización de los nutrientes depende de un adecuado suministro de 

energía, la cual es de vital importancia para determinar la productividad de la cabra. Una 

deficiencia de energía, retrasa el crecimiento del cabrito, reduce la fertilidad y disminuye 

la producción de leche (Sachdeva et al., 1973). Los resultados obtenidos en el presente 

trabajo (Cuadro 2) sobre el parámetro de energía neta de lactancia (ENI), presentó 

diferencia significativa entre variedades, lográndose valores mas altos con las variedades 

Turquesa (1.62 Mcal/kg), Karma No 4 (1.62 Mcal/kg) y Cevamex (1.60 Mcal/kg) y siendo 

el valor mas bajo para la variedad Arareco No 2 (1.24 Mcal/kg). Garrett et al., (1959), 

reportan que los requerimientos de energía que necesita una cabra en producción es de 

1.6 Mcal/kg. Es importante mencionar que la diferencia de ENI entre variedades se debió 

principalmente a la cantidad de grano que tenían las variedades al momento de la 

cosecha.   
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CONCLUSIONES. El sistema de producción bajo condiciones de humedad residual para 

las avenas forrajeras, muestran que la producción de materia seca acumulada por día fue 

superior la variedad precoz Turquesa 27 kg/día/ha, a las variedades de ciclo largo 

Cuauhtemoc (t) y Cevamex que fue de 24 y 23 kg/día /ha respectivamente. 
Bajo este sistema de producción se recomienda utilizar variedades de avena de ciclo 

corto (Turquesa), ya que en menor tiempo se obtiene forraje de buena calidad, con alto 

contenido de Proteína Cruda (7.82 %) y un excelente nivel de Energía Neta de Lactancia 

(1.62 Mcal/kg).  

 

Agradecemos el apoyo al Fondo mixto CONACYT – Gobierno del Estado de Coahuila 

con el proyecto COAH -  2008 - C07 – 92890 
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INTRODUCCIÓN. Las nuevas tendencias mundiales en la producción agropecuaria, 

hacen énfasis en la obtención de productos de alta calidad e inocuos para el consumo 

humano, siendo la búsqueda de estas características una preocupación constante de 

todos los constituyentes de la cadena láctea y es a nivel del establo en donde se deben 

garantizar las condiciones para la obtención de un producto de óptima calidad. 

Entendiendo por calidad de la leche, las características nutricionales se definen como el 

porcentaje de los diferentes constituyentes químicos como: proteínas, grasa, lactosa, 

minerales, vitaminas, sólidos no grasos y sólidos totales entre otros (Calderón et al. 

2006).  

 

La leche es un excelente medio de cultivo para los microorganismos. Éstos generalmente 

provienen del exterior (Fálder, 2003). Las principales fuentes de contaminación de leche 

es durante el ordeño dentro del corral, esto es por la cabra (ubres, piel, heces), establo 

(moscas, aire, agua, forraje, paja, suelo, etc.),  utensilios (equipo de ordeño, baldes, 

tarros, filtros, enfriadora, etc), así como durante la recolección, transporte, durante la 

recepción y el procesamiento industrial (Magariños, 2000).  

 

Desde el momento en que sale de las ubres de los animales sanos, la leche contiene 

microorganismos que han entrado al canal de la ubre por el orificio de la misma y son 

arrastrados mecánicamente. Se ha informado que el número de los microorganismos en 

el momento de la ordeña oscila de varios cientos de miles por mililitros. En el momento 

que la leche sale de la ubre hasta que se vierte en los recipientes, toda manipulación u 

objeto con el que entre en contacto, es una posible fuente de contaminación (Pelczar et 

al., 1998).  
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La leche de cabra, puede ser una fuente importante de bacterias patógenas como: 

Staphylococcus aureus, destacándose Escherichia coli, Salmonella y Listeria 

monocytogenes entre otros. No obstante, es importante destacar que, a diferencia de la 

leche de vaca, los estándares microbiológicos para la producción y distribución de leche 

de cabra son más laxos y la información de la microbiología de ésta en la literatura es 

bastante limitada (Araya et al., 2008). 

 

La refrigeración ha resuelto desde hace muchos años, los problemas de proliferación 

microbiana y sus consecuencias en el deterioro de la leche, pero han surgido otros 

problemas originados por los microorganismos psicrótrofos, sobre todo cuando la 

refrigeración se prolonga por varios días antes de su procesamiento. Cuando el número 

de psicrótrofos es considerable pueden causar alteraciones en las características 

sensoriales y defectos físicos en los productos elaborados debido a la actividad 

proteolítica y lipolítica; por tanto su determinación es útil para evaluar la calidad 

microbiológica de la leche que ha sido sometida a refrigeración (Román et al., 2003). 

 

Las bacterias se multiplican vertiginosamente a temperatura ordinaria. El frío frena esta 

gran velocidad de multiplicación; también hay inhibidores (antibacterianos) en la leche 

como las inmunoglobulinas, la lisozima y la lactoferrina. Las bacterias anaerobias no se 

desarrollan si abunda el oxígeno, debido a esto, en algunos países cálidos existía la 

costumbre de añadir a la leche pequeñas cantidades de agua oxigenada. Además de las 

bacterias pueden afectar a la leche virus, mohos y levaduras (Fálder, 2003).  

 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de la leche de cabra ordeñada dentro del 

corral.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se realizo en dos establos en el Ejido Ignacio 

Zaragoza de Viseca, Coah. El muestreo se realizo como lo hacen ellos dentro del corral. 
 

Establo 1. Manos del ordeñador, ubre de la cabra, leche directa de la ubre, colador, tina  

recolección, tina de almacenamiento, leche colada y tina de almacenamiento solo. 

 

Establo 2. Manos del ordeñador, ubre de la cabra, leche directa de la ubre, tina  

recolección, tina de almacenamiento y tina de almacenamiento solo. 

 

 
 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 
 

457 
 

Toma de muestras 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diferentes toma de muestras de la ordeña dentro del corral 

 

 

Análisis Microbiológico 

El análisis microbiológico de las muestras tomadas dentro del corral, consistió en el 

recuento de Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF), usando Placas 

PetrifilmTM,  método  reconocido por la Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 

(Wallace 1995ª). La búsqueda y aislamiento de los microorganismos patógenos de 

interés sanitario se llevo acabo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-184-SSA1-

2002. Leche, fórmula láctea y producto lácteo combinado. Especificaciones sanitarias, 

como referencia.   

 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Resultados de los CT y CF de los dos establos se muestra en las siguientes figuras 1 y 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Promedio de CT y CF en el hato de Manuel Lazarín 
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En el hato de Manuel Lazarín los resultados del análisis de la leche de la tina de 

recolección muestran mayor contaminaciòn por CT y la muestra de la ubre por CF, la tina 

de recolección es la segunda con mas CF, siguiendo con las manos del ordeñador y con 

la leche colada en CT y los microorganismos aislados e identificados fueron Aerobacter 

spp, Providencia spp, Klebsiella spp, Shigella spp, Salmonella spp y E. coli. Estas tres 

últimas bacterias representan un peligro para el consumidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Promedio de CT y CF en el hato de Gerardo Gutierrez. 

El resultado del análisis de CT y CF en el hato de Gerardo Gutiérrez la de mayor 

contaminación fue de las manos del ordeñardor, posteriormente las muestras de la tina 

de recolección y tina almacenamiento por CT. Las bacterias aisladas fueron Providencia 

spp, Klebsiella spp, Shigella spp y E. coli. 

 

En el establo dos la contaminación de CT y CF son bajas a comparación del establo uno, 

menos en la muestra de las manos del ordeñador.  

 

CONCLUSIONES. Con los resultados obtenidos en este estudio se concluye que ordeñar 

dentro del corral,  representa un peligro de contaminaciòn por muchos factores; debido a 

que las cabras estando dentro del corral, corren, levantan tierra, hacen de sus 

necesidades sanitarias e incluso en algunas ocasiones pretenden tomar leche de la tina 

de recolección y/o de la tina de almacenamiento, además de la falta de higiene del 

manipulador en cuanto a lavado de manos, prelavado en las ubres antes de ordeñar y el 

recipiente de recolección, las muestras presentan elevadas cantidades de Coliformes 

Totales y Fecales, los patógenos E. coli, Salmonella spp y Shigella spp. por su presencia 

en la leche cruda representa un riesgo para la salud pública, siendo necesario mejorar el 
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manejo y la calidad de la leche de cabra, incluyendo  procesos de Buenas Prácticas de 

Manufactura, Higiene y Procesamiento con el fin de ofrecer un producto seguro para la 

elaboración de alimentos derivados de la leche de cabra. 
 

Los resultados por el método de placas Petrifilm® permite la eliminación de la 

preparación de medios de cultivo, diferenciando las colonias de Coliformes Totales y 

Fecales así mismo dando resultados como E. coli, en menos tiempo y son mas 

económicos, ventajas que justificarían su utilización para el control microbiológico en los 

alimentos procesados a partir de la leche de cabra. 
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EVOLUCIÓN DEL PATRÓN DE CULTIVOS EN MÉXICO EN EL MARCO DEL 
TRATADO DE LIBRE COMERCIO DE AMÉRICA DEL NORTE (TLCAN) 

*Dr. Juan Antonio Leos Rodríguez, Daniela Cruz Delgado 

Universidad Autónoma Chapingo, División de Ciencias Económico-Administrativas. Carretera 

México-Texcoco, Km. 38.5. C.P. 56230. jleos45@gmail.com 

 

INTRODUCCIÓN. El objetivo de la presente investigación fue analizar los cambios 

experimentados por el patrón de cultivos y la producción agrícola en México de 1980 a 2006 

y sus factores explicativos. Se seleccionaron diez cultivos básicos, seis grupos de cultivos y 

ocho estados del país. Dado que una de las reformas más significativas fue la apertura 

comercial, y en especial el TLCAN, se buscó diferenciar cómo fue el crecimiento de la 

producción agrícola en el periodo 1980-1993 (anterior al TLCAN) y 1994-2006 (posterior al 

TLCAN). Se utilizó la metodología propuesta por Gómez (1994). 
Los cambios en el volumen producido pueden deberse fundamentalmente a cuatro factores: 

cambios en la superficie cultivada, cambios en los rendimientos, cambios en la estructura de 

cultivos, y su  combinación. En la presente investigación se cuantificaron los efectos de estos 

factores sobre la producción agrícola. 

 

Se predijo que con el cambio en los precios relativos provocados por la apertura comercial se 

modificaría la estructura de la oferta agropecuaria mexicana; produciendo más cultivos 

competitivos o de exportación (hortalizas y frutas) y menos bienes no competitivos o 

importados (granos y oleaginosas y algunos productos de la ganadería) (Yúnez, 2006). 

 

Se encontró que la TMCA (Tasa media de crecimiento anual) de la superficie sembrada 

nacional de 1980 a 2006 fue de 0.26%. A partir del año 1993 la superficie sembrada nacional 

presenta un ligero crecimiento, principalmente en áreas de temporal que tiende a 

estabilizarse en los últimos años de estudio (Figura 1). Para la producción, la TMCA en el 

periodo 1980-2006 fue de 1.12%. El 73% de la producción se obtuvo en áreas irrigadas. 

Porcentaje que representa sólo el 26% de la superficie cosechada, mientras que el 27% de 

la producción de temporal se obtiene del 74% de la superficie cosechada. 

 

Antes de la entrada en vigor del TLCAN diversos analistas del sector predijeron que la 

producción agrícola disminuiría debido a que los campesinos serían absorbidos como mano 

de obra en otros sectores al estar en desventaja con los productores agrícolas de Estados 
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Unidos y Canadá (CIESTAAM, 1992). Sin embargo, la producción agrícola nacional presenta 

mayor TMCA en el periodo posterior al TLCAN y ésta fue mayor en áreas de temporal 

(Figura 2). El crecimiento de la producción se debe básicamente al incremento de los 

rendimientos. 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Evolución de la superficie sembrada 

nacional 

Fuente: Elaboración propia con datos de 

SIAP (2006) 

 
Figura 2. La producción agrícola nacional y 

sus factores explicativos 

Fuente: Elaboración propia con datos de 

SIAP (2006) 

 

En las figuras 3 y 4 se muestra que efectivamente hubo un cambio en el patrón de cultivos 

en México. La superficie sembrada con cereales, leguminosas y oleaginosas disminuyó; el 

aumento más notable ocurrió en la superficie destinada a forrajes, frutales y hortalizas. 

 

Así mismo, se aprecia que algunos grupos de cultivos, como los cereales, ocupan un 

considerable porcentaje de la superficie sembrada (41%), pero contribuyen sólo con el 20% 

al valor de la producción nacional, mientras que las hortalizas ocupan menos del 3% de la 

superficie pero su aportación al valor de la producción es de 19%.  
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Figura 3. Superficie sembrada en México por 

grupos de cultivos, (%) 

Fuente: Elaboración propia con datos de 

SIAP (2006) 

 

Figura 4. Valor de la producción por grupos 

de cultivos, (%) 

Fuente: Elaboración propia con datos de 

SIAP (2006)

Por otra parte, de entre los cultivos seleccionados, la mayoría redujo su participación en 

superficie sembrada. En general, Disminuyó la participación relativa de granos básicos y 

oleaginosas de un periodo a otro, mientras aumenta la del resto de cultivos, que incluye a 

hortalizas y frutales.  Es el maíz el cultivo más importante en México, a pesar de que en el 

periodo posterior al TLCAN presentó una disminución de su participación en la superficie 

sembrada nacional (Figura 5).   

 

  
Figura 5. Participación porcentual de los cultivos seleccionados en la superficie sembrada 

nacional 

Fuente: Elaboración propia con datos de SIAP (2006) 
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Sin embargo, a pesar de la disminución que presenta la superficie sembrada de maíz, su 

producción no se ha desplomado como predijeron algunos analistas. Para el año 2006 se 

obtuvieron 21.9 millones de toneladas de maíz, mientras que en 1980 se tenía una 

producción de 12.4 millones de toneladas, lo que significó una TMCA de 2.1%.  

 

Lo que sí ocurrió fue una relocalización de la producción. Sinaloa no figuraba como productor 

de este grano hasta el trienio 1988-1990, pero para 1991-1993 ya aportaba el 8.6% de la 

producción nacional de maíz blanco, 20% en 2004-2006 y 22% en 2008 (Figura 6). La 

producción crece sorprendentemente por efecto principal de la superficie sembrada (67%). 

En este aspecto difiere con la producción de maíz nacional, cuyo crecimiento es debido 

principalmente a incrementos en los rendimientos. 

 
Figura 6. Participación porcentual de los principales estados productores  de maíz por 

trienios seleccionados, (Volumen de producción) 

Fuente: Elaboración propia con datos de SIAP (2006) 

 

También el maíz amarillo ha ganado importancia. La TMCA de la producción de 2000 a 2006 

fue de 40%, por efecto principal de la superficie cosechada.  
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EXCRECION Y CONSUMO DE FOSFORO EN  GANADO LECHERO DE SISTEMAS 
INTENSIVOS EN LA COMARCA LAGUNERA 

 
 Esmeralda Ochoa Martínez *, Gregorio Núñez Hernández, Juan Isidro Sánchez Duarte y 

Uriel Figueroa Viramontes 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. 

 Blvd. José Santos Valdéz 1200 Col. Centro 27440, Matamoros, Coahuila, México.  

ochoa.esmeralda@inifap.gob.mx  esme0909@gmail.com 

 
INTRODUCCIÓN. La alimentación es importante no solo en la producción de leche y 

desarrollo de animales sino también para mantener la salud y reproducción del ganado 

lechero. El ganado lechero requiere de una mayor cantidad de fósforo en la ración 

durante la lactación, el crecimiento y la reproducción, ya que es requerido para la 

secreción normal de leche, crecimiento, uso eficiente del alimento y para los 

microorganismos del rumen en la digestión de la celulosa y síntesis de proteína microbial 

(Amaral, 2000). La determinación de fósforo se debe realizar, ya que es un macromineral 

que se encuentra en cantidades considerables en la leche y, su deficiencia o desbalance 

puede llevar a la pérdida de estos elementos en los huesos, generando desordenes 

metabólicos. 
El diseño de raciones balanceadas de mínimo costo con forrajes de alta calidad, 

subproductos, y uso óptimo de granos permiten una rentabilidad adecuada en las 

explotaciones lecheras. Las vacas altas productoras requieren mayor cantidad de fosforo 

que aquellas vacas de baja producción. Sin embargo, la cantidad de P excretado por el 

ganado el consumo de fósforo es fuertemente correlacionado (Morse et al., 1992). Por 

otro lado, la preocupación del medio ambiente con el fósforo esta asociada 

primordialmente con la contaminación de aguas superficiales y subterráneas. 

Investigaciones en estados unidos indican que productores formulan sus dietas para un 

contenido de P de 0.45 a 0.50%. Esta cantidad es aproximadamente 20 a 25% en exceso 

de los requerimientos sugeridos por la NRC (NRC 2001), lo cual contribuye a elevar los 

costos de producción de las raciones para el ganado lechero y a excesivas aplicaciones 

de P al suelo a través de la aplicación de estiércol. Una práctica que aumenta la 

eficiencia de uso de P por el bovino lechero y reduce el potencial de contaminación con P 

a diferentes fuentes de agua, consiste en reducir la ingesta de P. El objetivo de este 

estudio fue analizar el consumo y excreción de fósforo en vacas en producción a través 

de simulación de la digestión y metabolismo de las dietas. 

 

mailto:ochoa.esmeralda@inifap.gob.mx�
mailto:esme0909@gmail.com�
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MATERIALES Y MÉTODOS. Se seleccionaron 13 explotaciones lecheras del sistema 

intensivo de la Comarca Lagunera realizando visitas continuas obteniendo información de 

la cantidad de los ingredientes que conformaban cada una de las dietas de vacas en 

producción, de la misma forma se recopiló información del consumo diario en base seca 

o húmeda y el promedio de producción de leche. Los ingredientes que más predominan 

en las dietas de cada una de las trece explotaciones son: heno de alfalfa, avena, silo de 

maíz, sorgo, alfalfa y triticale, semilla de algodón, granos, minerales entre otros. Toda la 

información fue utilizada en el modelo CPM- Dairy v3 para definir los requerimientos del 

animal, este programa evalúa cada uno de los ingredientes de la ración al mismo tiempo 

que predice la respuesta de producción. Los resultados del programa CPM-Dairy v3 se 

utilizaron  en  el modelo CNCPS v6(The Cornell Net Carbohydrate and Protein System) 

para simular la digestión y el metabolismo de las dietas. Los resultados obtenidos fueron 

analizados por medio de la estadística descriptiva y análisis de regresión. 
 
RESULTADOS Y DISCUCIÓN. En la Figura 1 se muestran los valores de P obtenidos en 

este estudio representando el porcentaje y a su vez la cantidad de g/día/vaca de P 

excretado; esto es, 56.7 g/d/vaca corresponde a un 67.2% de P excretado en heces, 26.6 

g/d equivale a un 31.6% y 1 g/d de P excretado en orina es un 1.2%.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Excreción de P por día (gramos y porcentaje) en vacas en producción en la 

Comarca   Lagunera   
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Debido a que la excreción de P en heces está correlacionada con el consumo de P por el 

animal. La Figura 2 muestra una relación entre la cantidad de P consumido y excretado 

en heces. La pendiente de esta regresión indica que por cada gramo de incremento en el 

consumo de P, 0.819 g son excretados en heces, estos valores son altos en comparación 

con los obtenidos por Moorse et al. (1992) y Wu et al. (2000). 

 

 

 
Figura 2. Relación entre la cantidad de P consumido y su excreción en heces. 

 

El consumo diario de P promedio por día fue de 84.3 g, resultado similar considera la  

NRC (2001) con una ingesta promedio de 89.6 g P día en vacas en producción. En 

rumiantes, la mayor parte del P consumido es excretado a través de las heces (69 %), 

aproximadamente  un 30 % se excreta a través de la leche y solo cerca de 1 % se 

excreta en la orina (Amaral, 2000). 

En base a la simulación y metabolismo de las dietas de las trece explotaciones de los 

sistemas de leche intensivos en producción de la Comarca Lagunera indican que las 

principales rutas de excreción de fósforo son heces y leche, con una menor proporción en 

orina (Figura 3). De las 13 explotaciones estudiadas el consumo promedio de P es de 

1096 g/d, del cual 737 g/d es excretado por las heces, que corresponde a un 

56.7g/día/vaca de P excretado, 346 g/d vía leche corresponde a un 26.6 g/día/vaca  y 

solo 13 g/d en orina es equivalente a un 1 g/d/vaca de P excretado. Considerando un 

promedio de 1000 vacas en producción por explotación lechera, los 56 g/día/vaca de  P 

corresponde a 20.7 ton de P/año en heces equivalente a 47.6 ton de P2O5 que pueden 

ser utilizados como fertilización de los cultivos forrajeros. En el caso del P en leche 

corresponde a 9.7 ton de P/año y 365 kg de P en orina/año (Figura 3). La mayor parte de 
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P es excretado en heces y leche y una mínima  proporción en orina;  esto se debe a que 

los riñones no son la mayor ruta de excreción del P (Hibbs y Conrad 1983; Horst, 1986). 

Los resultados coinciden con (Van Horn et al., 1994) donde el 80% de fosforo es 

generado por bovinos en producción y el resto por vacas secas y vaquillas, a diferencia 

del N que aproximadamente es excretado en cantidades iguales en heces y orina. 

 
Figura 3. Balance de P por año por cada 1000 vacas en producción de explotaciones 

lecheras 

El exceso de P en heces podría acumularse en el medio. Ebeling et al., (2002) 

mencionan, que reduciendo la ingesta de P aumentaría la eficiencia de uso de P por el 

ganado lechero y reduciría el potencial de contaminación. La mayor parte de P excretado 

se encuentra en forma inorgánica de ortofosfatos, por lo cual, el fósforo que contiene el 

estiércol es tan disponible a los cultivos como el de los fertilizantes. Por otra parte,  

Amaral (2000) menciona que se necesitan de 0.8 a 1.2 ha de tierra de cultivo por vaca y 

su cría para mantener un balance de cero fosforo. 

 
CONCLUSIONES. La mayor parte de fosforo excretado vía heces corresponde a un 67%, 

un 31.6% en leche y 1.2% en orina. 
Existe una correlación en el contenido de fosforo excretado en heces con el fosforo 

consumido por el ganado lechero. 

La cantidad de fósforo excretado en heces es equivalente a 20.7 ton de P/año o bien 47.6 

ton de P2O5. 
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INTRODUCCIÓN. En la región manzanera de la Sierra de Arteaga, Coahuila, las condiciones 

climáticas prevalecientes en los últimos años han ocasionado grandes cambios en el 

comportamiento de los árboles de manzano, lo cual ha llevado a la aparición de un gran 

número de mutantes, mismos que se han adaptado medianamente a estas condiciones 

climatológicas y que los productores han reproducido de manera clonal con la finalidad de 

mejorar sus expectativas de producción (Vázquez et al. 2001). De igual manera, se han 

introducido algunos materiales que representan una alternativa potencial de producción por 

sus bajos requerimientos de frío y calidad de fruta. Tanto los materiales mutantes como los 

introducidos pueden ser explotados a nivel comercial, ya que tienen como ventaja su 

precocidad y calidad de fruta, lo cual representa una excelente ventana comercial para el 

productor y buena disponibilidad para el mercado. La problemática de la baja acumulación 

de frío invernal y las altas temperaturas en las etapas de desarrollo puede resolverse en 

parte con el uso de estas variedades que presentan buena adaptación como lo refieren 

Sherman y Beckman (2003), ya que al ser explotadas y manejadas por el productor, 

permitirán el incremento de la superficie plantada con variedades más precoces, reduciendo 

así las pérdidas por deficiencia de frío invernal y altas temperaturas en las etapas de 

floración, las cuales han sido en años anteriores hasta de 70 a 80% del potencial de 

producción (Contreras, 2007). Considerando esta problemática, se realizó el presente 

estudio fenológico con dichas variedades para obtener información detallada de las 

diferentes etapas de desarrollo del manzano desde su brotación hasta la cosecha y calidad 

el fruto. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Esta investigación se realizó durante el ciclo 2008-2009, en un 

huerto de manzano en la localidad San Antonio de las Alazanas, en la Sierra de Arteaga, 

Coahuila, con árboles de 7 años de edad de los cultivares de manzana; (Pacific Gala, 

Buckeye Gala, Gale Gala, Cameo y Mutante Golden Tunal y golden Normal) sobre bancos 

mailto:vazquez.joseantonio@inifap.gob.mx�
mailto:javaz_65@hotmail.com�
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MM106, EMLA 7, MM109 y MM111. Las variables a medir fueron; requerimientos de horas 

frío (HF) necesarias para cada una de las principales etapas fenológicas, utilizando dos 

métodos diferentes (Damota y Weinberger) para su determinación (Almaguer, 1997 y 

Harrington et al. 1994), se consideró características de calidad de fruto como; Diámetro Polar 

(DP), Diámetro Ecuatorial (DE), peso (P) y Grados Brix (º Bx). Para la medición de las 

unidades calor (UC) se utilizaron los modelos Básico y Residual (O’Rourke, 1987). El riego y 

manejo de los árboles fue de acuerdo al manejo convencional de los productores locales, la 

cosecha se realizó a mano tomando como índice el contenido de sólidos solubles totales 

(SST) del fruto, los cuales fueron medidos con un refractómetro óptico manual. Los datos de 

campo se sometieron al análisis con el paquete estadístico SAS (Statistical Analysis System) 

Versión 8.2, en un Diseño de Bloques al Azar con tres repeticiones 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se encontraron diferencias significativas (0.05%) en los 

factores variedades y porta injertos, así como en la interacción de los factores variedad x 

porta injerto para las variables % Brotación floral, % Brotación vegetativa, % Brotación total y 

Número de yemas (Tabla 1).  
 

Tabla 1. Cuadrados medios y significancia del análisis de varianza para las variables de 

brotación y yemas en genotipos de manzano. 

 

  Cuadrados medios 

Fuentes de 
variación 

Gl Brotación 
floral 

Brotación 
vegetativa 

Brotación 
total 

Amarre de 
fruto 

Número 
de yemas 

Variedad (V)  

P. injerto (P) 

V x P 

Error  

4 

3 

12 

168 

266.50* 

2085.76** 

187.24* 

87.42 

4301.97** 

663.07* 

1155.84** 

222.29 

3635.97** 

2991.51** 

1416.52** 

316.09 

466.772** 

584.47** 

196.78* 

63.03 

659.07** 

3169.13** 

472.42** 

79.42 

CV (%)  42.44 35.32 27.67 82.55 26.25 

*, ** Significancia a niveles 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente. 

 

Los porcentajes de brotación, el amarre de fruto y el número de yemas fueron afectados por 

la variedad y el portainjerto, lo cual coincide con lo reportado por Parra et al. 2004. El mayor 

porcentaje de brotación floral lo presentaron las variedades Pacific Gala y Cameo, los 

porcentajes de brotación vegetativa superiores fueron para las variedades Buckeye Gala y 
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Gale Gala. Para el amarre de fruto, Buckeye Gala y El Mutante Golden Tunal presentaron los 

porcentajes superiores, Por otro lado, en el porcentaje de brotación total, las variedades con 

mejor comportamiento fueron Cameo y Buckeye Gala (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Valores medios de las variables en las variedades de manzano evaluadas. 

 Valores promedio (%) 

Variedad 
Brotación 

floral 
Brotación 
vegetativa 

Brotación 
total. 

Amarre de 
fruto 

Número de 
yemas 

Pacific Gala 

Buckeye Gala 

Gale Gala 

Cameo  

Mutante tunal 

Golden Normal 

24.12ab 

20.84ab 

19.65 b 

24.96a 

20.56ab 

21.36ab 

25.76b 

47.81a 

47.60a 

47.46a 

42.39a 

48.10a 

49.83b 

68.65a 

67.25a 

72.42a 

62.95ª 

68.40a 

9.29a 

13.16a 

10.12a 

4.67b 

18.82a 

16.38a 

38.31a 

28.58c 

32.21bc 

35.75ab 

34.85ab 

337.32a 

Media con distinta letra indica diferencias significativas alpha (P ≤ 0.05). 

 

Los porcentajes de brotación floral, vegetativa, total, amarre de fruto y número de yemas 

fueron afectados por el porta injerto, lo cual coincide con lo reportado por Parra et al. 2002, 

presentándose mayor porcentaje de amarre con el porta injerto MM-106, el cual también 

mostró buen porcentaje de brotación floral, vegetativa y total, aunque no es el que presentó 

el mayor número de yemas, lo que indica un porte de árbol menor que en EMLA-7 y MM-109 

(Tabla 3). 

 

Tabla 3. Valores medios de las variables con los porta injertos de manzano utilizados. 

 Valores promedio (%) 

Port injerto Brotación 
floral (%) 

Brotación 
vegetativa (%) 

Brotación 
 total (%) 

Amarre de 
fruto (%) 

Número  
de yemas 

MM106 

EMLA-7 

MM-109 

MM-111 

27.53a 

19.84b 

14.70c 

26.00a 

39.24a 

45.55a 

39.45a 

44.58a 

66.77a 

65.42a 

54.16b 

70.58a 

13.32a 

10.41ab 

5.84c 

8.89bc 

27.98c 

35.65b 

43.51a 

28.62c 

Media con distinta letra indica diferencias significativas alpha (P ≤ 0.05). 
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Los valores de brotación que se muestran en las Tablas 2 y 3, corresponden a una 

acumulación total de frío de 657.73 y 759.95 HF, para cada uno de los métodos utilizados 

(Damota y Weinberger), y UC de 614.45 y 305.30 con los modelos Básico y Residual, 

respectivamente, comportamiento similar a lo que reportaron Basurto (1990); Lumbreras, 

(1984) y Montanéz (1993). Las fechas de floración fueron el 28 de febrero para Pacific Gala, 

24 de febrero para Buckeye Gala, 11 de marzo para Gale Gala, 16 de marzo para Cameo y 

15 de febrero para Mutante Golden Tunal. En los periodos de floración, se encontraron 

valores desde 5 hasta 16 días, mientras que los periodos de floración a cosecha fueron 

desde 121 hasta 142 días, siendo estos menores que en la variedad Golden Normal (Figura 

1). 

 

FENOLOGIA FLORAL DE LAS VARIEDADES

5 13 7 6 10 16

120 122 121
132

142
153

0
20
40
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80

100
120
140
160
180

Pacific
Gala

Buckeye
Gala

Gale Gala Cameo Golden
Tunal

Golden
normal

VARIEDADES

DÍ
AS

Período de floración Período de floración a cosecha

 
Figura 1. Períodos de floración y de floración a cosecha de las variedades de manzano. 

 

Los valores encontrados para las características de fruto son comparables a las que 

presentó la variedad Golden Normal, la cual fue utilizada como referente para las variedades 

evaluadas (Tabla 4) y parecen responder a las condiciones de nutrición que observan los 

materiales con la ubicación dentro del huerto como lo reportó Neilsen (1997). 
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Tabla 4. Muestreo de las características de fruto de las variedades en evaluación y la 

variedad comercial Golden Delicious. 

Variedad 

Valores promedio muestreo de 10 frutos 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Firmeza 

(lb/pul2) 

Grados 

(º Bx) 

Peso de 

fruto  

(g) 

Pacific Gala 

Buckeye Gala 

Gale Gala 

Cameo  

Mutante tunal 

Golden Normal 

56.3 

48.5 

57.6 

62.2 

70.9 

60.7 

64.2 

63.6 

65.0 

74.4 

71.8 

67.4 

19.7 

20.12 

21.12 

17.8 

18.28 

17.40 

15.0 

14.8 

14.0 

13.5 

15.0 

14.4 

166 

169 

168 

252 

200 

225 

 

CONCLUSIONES. De acuerdo con las HF acumuladas y las UC registradas, así como a las 

características de fruto, los cultivares pueden representar una alternativa potencial de gran 

utilidad para el productor, considerando que los diferentes cañones que componen la Región 

manzanera de Coahuila presentan diferencias en la acumulación de HF. De acuerdo con las 

HF de los diferentes Cañones de la Sierra de Arteaga, las aplicaciones de compensadores 

de frío para optar a rendimientos de manzana aceptables se verían disminuidas con el uso 

de algunos de estos materiales, haciendo esta actividad más rentable y amigable con el 

medio ambiente. Las variedades evaluadas mostraron diferente comportamiento para las 

variables que se midieron, como respuesta al efecto del porta injerto utilizado, por lo que se 

encuentran diferencias fenológicas que permiten extender el rango de adaptación que éstas 

pueden tener en las diferentes localidades de la Sierra de Arteaga, Coahuila y otras regiones 

productoras de manzana en México. 
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INTRODUCCIÓN. La cuenca hidrológica es la unidad territorial donde es posible realizar 

el cálculo del balance hídrico, es decir, cuantificar la oferta de agua que produce la 

cuenca durante el ciclo hidrológico y por tanto es el medio colector-almacenador-

integrador de los procesos naturales y antrópicos (Llerena, 2003). 
 

En México, se conforman un gran número de cuencas habitadas por grupos 

poblacionales dispersos que ejercen una fuerte presión sobre los recursos naturales, 

especialmente el recurso hídrico. Las acciones de manejo de cuencas son parte de los 

procesos de gestión ambiental, dado que su propósito es contrarrestar los efectos 

ambientales negativos y favorecer los positivos. Parte de estos efectos benéficos se 

pueden evaluar en términos de la cantidad, calidad, lugar y tiempo en que el agua es 

captada y escurre de una cuenca (Torres et al. 2005). 

 

El modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool) fue desarrollado por el USDA-ARS 

(Agricultural Research Service) para predecir el impacto en el manejo del suelo y la 

vegetación en la producción de agua, sedimentos y químicos agrícolas en grandes y 

complejas cuencas con variación en suelos, uso de suelo y condiciones de manejo en 

largos periodos. El modelo tiene como principal objetivo predecir el efecto en la toma de 

decisiones en el manejo de la producción de agua, sedimentos, nutrientes y pesticidas 

con razonable precisión, en cuencas que no cuentan con estaciones de aforo (Arnold et 

al., 1987).  

 

El modelo puede delinear unidades de escurrimiento con base en diferencia de alturas y 

generar la red hidrográfica con el Modelo Digital de Elevación (MDE). Estos MDE, en 

esencia, consisten en triadas de datos x, y, z; donde las dos primeras coordenadas son la 

ubicación horizontal de un punto de la superficie terrestre, y la tercera, es el valor de la 

altura topográfica.  

 

mailto:servin.miguel@inifap.gob.mx�
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Los sistemas de información geográfica (SIG) y la hidrología se basan en principios 

fundamentales muy diferentes. Sin embargo, existe un vínculo entre los dos ya que los 

SIG describen al medio ambiente en base a la información con la que se generan, 

mientras que la Hidrología describe como el ambiente afecta el flujo de agua a través del 

ciclo hidrológico. 

 

Uno de los objetivos fundamentales en la hidrología es el uso de los datos espaciales y 

las funciones de los SIG a fin de coadyuvar a generar nuevas ideas y estrategias para la 

solución de problemas relacionados con el flujo del agua (Murillo, 2002). Por lo que el 

modelado hidrológico es una de las aplicaciones más usuales de estos SIG (Longley, 

1996; Cialella, 1997: Franklin, 1987; Jenson,1988). Estas herramientas operan sobre 

modelos digitales de elevación (MDE) delineando cuencas, redes hidrológicas, cálculo de 

área de cada cuenca y longitud de arroyos, entre otras variables hidrográficas (López-

Blanco, 1994; Ehlschlaeger, 1989,1991). 

 

La obtención de variables hidrográficas e hidrológicas, mediante el uso de este tipo de 

herramientas, no ha sido realizada aún en las cuencas hidrográficas del estado de 

Zacatecas. En donde podrían ser útiles para generar información que pudiera mejorar el 

manejo de acuíferos con problemas de desbalance como es el caso del acuífero de 

Calera, el cual, presenta abatimiento promedio del nivel dinámico del orden de 2 metros 

por año. Para contar con información de utilidad y lograr un manejo adecuado de este 

acuífero se realizó el presente estudio con el objetivo de identificar las Unidades de 

Recarga Potencial (URP) utilizando los escurrimientos superficiales de la cuenca y las 

isoyetas de precipitación en el modelo digital de simulación SWAT.  

 

MATERIAL Y MÉTODO. La cuenca geohidrológica del acuífero Calera se localiza en la 

porción centro del estado de Zacatecas. El área cubre una superficie aproximada de 

1,750 km2, ocupando en su totalidad los municipios de Calera y Gral. Enrique Estrada; y 

de manera parcial a los municipios de Fresnillo, Morelos, Pánuco y Zacatecas como 

puede observarse en la Figura 1. 
 

Geográficamente, la zona de estudio se localiza entre los paralelos 22°40´ y 23°20¨ de 

latitud norte, y entre los meridianos 102°30¨ y 103°00´ de longitud oeste, del meridiano de 

Greenwich. 

 

Para la generación de las URP se utilizó el modelo hidrológico SWAT 2005, el cual se 

ejecuta a través del SIG ArcGIS 9.2. El MDE es procesado para eliminar las 
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inconsistencias conocidas como “baches” en la topografía del terreno, y posteriormente 

se delimitan las áreas de escurrimiento y se genera la red hidrológica a partir del MDE 

corregido. Las isoyetas anuales (Figura 2) se generaron en base a datos promedio de 

series climatológicas históricas 1964-2003 (Medina et al., 2004) de estaciones 

termopluviométricas situadas en el área de influencia del acuífero calera. Finalmente se 

clasificaron las unidades escurrimiento de mayor y menor precipitación para 

caracterizarlas como URP, y se construyeron figuras para su presentación y discusión. 

 
Figura 1 Modelo digital de elevación de área de influencia del acuífero calera 
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Figura 2. Isoyetas de precipitación. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En base al MDE corregido se determinó que el área total 

de influencia para el acuífero de calera fue de  296,745.68 ha 
 

Con el modelo se delimitaron unidades de escurrimientos denominadas subcuencas 

luego se caracterizaron con base en la precipitación espacial para identificarlas como 

Unidades de Recarga Potencial mediante isoyetas de precipitación similares 

considerando tres grupos de recarga (buena, regular y mala), los resultados se muestran 

en el Cuadro 1 y la Figura 3. 

 

La red hidrográfica generada tiene una longitud de 172.46 km que se encuentra en la 

parte media y baja de la cuenca (Figura 4). 
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Figura 3 Unidades de Recarga Potencial 

 
  

 
Figura 4 Red Hidrográfica del área de influencia de acuífero calera 
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Cuadro 1. Unidades de recarga potencial obtenidas en relación a su superficie y 

precipitación media anual (mm) 

RECARGA SUPERFICIE (HA) PRECIPITACIÓN (MM) 

Potencial     199,582.66    

                    

426.75 – 481.42 

Potencial Medio      62,922.29                                   401.65 – 426.74  

 
Sin Potencial 

    

    34,240.73                                      

 

367.13 – 401.64 

 

Es de gran importancia conocer las unidades de recarga potencial para la toma de 

decisiones tales como reforestación, diseño de obras hidráulicas para captación  e 

infiltración de agua para garantizar la recarga del acuífero.  

El área de influencia para la recarga del acuífero permite un manejo integral de los 

recursos hídricos. A partir de la información presentada se tiene que la superficie de 

recarga es de 296,745.68 ha, mientras que el acuífero tiene una superficie de 121, 400 

ha.  

La red hidrográfica nos da una referencia para el manejo de los escurrimientos a lo largo 

de la cuenca y no interrumpir en ciclo hidrológico con asentamientos urbanos y bloquear 

el flujo del agua. 

 
CONCLUSIONES 
1.- Se determino que en la parte alta de la cuenca, en donde las precipitaciones son 

mayores, hay una área de oportunidad para la captación de agua, ya que dicha porción 

representa el 67.25 % del área total de influencia del acuífero. 

2.- Se concluye que por cada 1 ha de acuífero se podría llegar a tener un poco mas de 2 

ha de superficie de cuenca como área de aporte de humedad pluvial. 

3.- Se determinó la red hidrográfica, lo cual es de utilidad para la estimación de los 

escurrimientos y el movimiento de los contaminantes. 
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INTRODUCCION. Debido a las limitaciones que presentan los enfoques que se basan en 

el método de campo, en relación al costo y tiempo para la generación de las 

recomendaciones de fertilización, un enfoque que ha comenzado a utilizarse en México 

es el de balance nutrimental, con menores requerimientos en cuanto a información de 

campo, costo y tiempo de implementación (Rodríguez,1990). Este enfoque se sustenta 

en el balance entre la demanda del nutrimento por el cultivo y el suministro del nutrimento 

por el suelo, de tal manera, que cuando la demanda es mayor que el suministro, se 

producirá un déficit del nutrimento que es necesario suplir con fertilización. Finalmente la 

fertilización estará definida por la demanda, el suministro y la eficiencia de 

aprovechamiento del fertilizante, en cuanto a que no todo el nutrimento del fertilizante es 

aprovechado por el cultivo, llegándose a un modelo conceptual simplificado para su 

cálculo como el siguiente: la demanda de un nutrimento por un cultivo está dada por su 

producción de biomasa y la concentración del nutrimento en la planta. A esta 

concentración se le llama requerimiento interno (Greenwood, 1983). La producción de 

biomasa se puede estimar en la práctica a partir de la producción de la porción de interés 

económico (grano, biomasa aérea, fruto), y del índice de cosecha, dado por la relación 

entre producto de interés y la biomasa producida. De esta manera, la extracción del 

nutrimento por el cultivo estará determinada fundamentalmente por la producción de 

biomasa, y lo que corresponde hacer entonces es estimar el rendimiento máximo posible 

del producto de interés, ya sea para las distintas unidades edafoclimáticas o 

agrosistemas, o a nivel de parcela, caso en el que se estarán considerando las 

variaciones de suelo, clima y manejo propias del agrosistema.  
 

MATERIALES Y METODOS. El presente estudio se desarrollo en el ciclo primavera-

verano del 2007 en el CBTA 101, ubicado en  el Ejido Seis de Octubre, Durango. La 

aplicación del fertilizante fue de acuerdo al enfoque de Balance Nutrimental (Rodríguez, 

1990) y siguiendo la recomendación  del INIFAP (200-100-00) de N, P, K  

respectivamente y fraccionada en cinco fases fenológicas importantes (emergencia, inicio 
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de encañe, inicio de crecimiento de mazorca, emergencia de estigmas y grano acuoso).  

Se utilizo un diseño bloques al azar con cuatro repeticiones, los tratamientos fueron: tres 

genotipos (GARST 8233W, GARST 8222 y GARST 8285) con una densidad de población 

de 100,000 plantas por hectárea. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, 

contenido y extracción de nutrientes por el cultivo, rendimiento de forraje verde, 

rendimiento de materia seca. Los datos se analizaron por medio del paquete estadístico 

(SAS, 1990). 

Análisis foliar. Durante el ciclo del cultivo se realizaron dos muestreos foliares en 12 hojas 

inferiores y opuestas a la espiga en cada tratamiento (a los 40 y 60 días después de 

siembra) y un muestreo de plantas completas utilizando el método destructivo para 

determinar la extracción total de nutrimentos por el cultivo las cuales fueron  enviadas al 

laboratorio para su análisis. (Alcántar y Sandoval, 1998). La interpretación de los 

resultados de los análisis foliares se complemento siguiendo la metodología descrita por 

Jones, et al (1991). A la cosecha, se evaluó el rendimiento por hectárea de forraje verde y 

materia seca, y para el cálculo de la eficiencia en la utilización de los nutrientes, se tomo 

una muestra representativa por cada genotipo.  

 
RESULTADOS Y DISCUSION. En el cuadro uno se observan las fechas de importancia y 

las cinco etapas fenológicas (emergencia, inicio de encañe, inicio de crecimiento, 

emergencia de estigmas y grano acuoso)  en las cuales se fracciono la dosis de 

fertilización en el maíz forrajero. 
Cuadro 1 Actividades y fechas importantes durante el desarrollo del experimento. 
2008. 

Lamina de Riego Etapas 
Fenológicas 

Fecha Días Después de 
Siembra 

20 cm Presiembra  14 de Abril  
12 cm. De 
Germinación 

Emergencia 4 de Mayo 8 Días 

12 cm. Segundo 
Riego 

Inicio de Encañe 25 de Mayo 28 Días 

12 cm. Tercer 
Riego 

Inicio de 
Crecimiento 

18 de Junio 51 Días 

12 cm. Cuarto 
Riego 

Emergencia de 
Estigmas 

10 de Julio 73 Días 

12 cm. Quinto 
Riego 

Grano Acuoso 24 de Julio 87 Días 

LR: 80 CM COSECHA 11 de AGOSTO 105 DIAS 
 

Contenido de nutrimentos en el tejido vegetal.  Es posible evaluar los contenidos de 

macro y micronutrientes en valores absolutos y sus relaciones con metodologías 

estandarizadas como fue el caso de este experimento. En la figura 1 se observa  que los 
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tres híbridos a los 40 días después de la siembra tuvieron una concentración arriba del 3 

% de los elementos nitrógeno y potasio al analizar la novena hoja de maíz. 
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Figura 1. Análisis Foliar de la novena hoja de genotipos de maíz para forraje. 
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Figura 2. Análisis Foliar de la décima  primer hoja en genotipos de maíz para 

forraje. 
 

En la figura 2 se tiene la respuesta en contenido nutrimental de la décima primera hoja de 

maíz a los 60 días después de la siembra donde el nitrógeno y el potasio presentan 

contenidos arriba del 4 % en tejido vegetal.  

 

Extracción nutrimental por el cultivo de maíz forrajero 
En la figura 3 se muestra la respuesta de los nutrimentos extraídos por el cultivo en todo 

el ciclo de desarrollo donde el nitrógeno presenta el valor mas alto con 130 kg ha-1 

seguido por potasio con 120 kg ha-1,  para fósforo 60 kg ha-1  y para calcio 40 kg ha-1   

con el hibrido G-8285. Estos resultados tienen relación con Cox y Cherney (2001) y con 
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Karlen y Camp (1985), que mencionan que a mayor densidad de población mayor 

extracción de nutrientes por el cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Extracción de macronutrientes por los genotipos de maíz forrajero.  
Rendimientos de forraje  verde: los análisis estadísticos muestran diferencias 

altamente significativas a los tratamientos evaluados siendo el mejor el hibrido G-8285 

con un rendimiento de 71.300 ton ha-1.   

Rendimientos de materia seca: los análisis estadísticos para materia seca  muestran 

una diferencia altamente significativa  a tratamientos donde el híbrido G-8285 rindió 13.60 

ton ha-1 con la densidad de población de 100,000 plantas por hectárea. El incremento en 

materia seca que se obtuvo con altas densidades de población se debe al mayor índice 

de área foliar que se desarrolla en etapas tempranas del cultivo lo que favorece su 

acumulación en tallos y hojas sin modificar significativamente el índice de cosecha. La 

variable altura de planta para los tres híbridos en promedio fue de: G-8285 (2.20 m), G-

8233 (2.00 m), G-8222 (1.90 m). La eficiencia de utilización de nitrógeno para la 

producción de materia seca se incrementa con la siembre de altas densidades.  

 
CONCLUSIONES. Los tres híbridos a los 40 días después de la siembra tuvieron una 

concentración arriba del 3 % de los elementos nitrógeno y potasio al analizar la novena 

hoja de maíz. La respuesta en contenido nutrimental de la décima primera hoja de maíz a 

los 60 días después de la siembra el nitrógeno y el potasio presentan contenidos arriba 

del 4 % en tejido vegetal.  El tratamiento con el híbrido G-8285 con densidad de 

población de 100,000 plantas por hectárea, fue el que mejor se comporto en rendimiento 

de forraje verde y de materia seca y obtuvo los mejores índices de calidad forrajera. La 

mayor extracción por el cultivo de maíz al momento de la cosecha fue de 130-60-120 kg 

ha-1 de N, P, K respectivamente.  
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EN LA OBTENCIÓN DE MANZANA EN FRESCO 

 
Villanueva Romero Laura Gabriela1*, Alarcón Rojo Alma Delia2, Martínez Téllez Miguel 

Ángel3 
1Facultad de Ciencias Agrotecnológicas, Universidad Autónoma de Chihuahua, 2Facultad de 

Zootecnia, Universidad Autónoma de Chihuahua, 3Centro de Investigación en Alimentos y 

Desarrollo A. C. (CIAD), Hermosillo, Sonora 

Calle 2da. y Aldama No. 609, C.P. 31500, Cd. Cuauhtémoc, Chihuahua; p150364@uach.mx 

 
Introducción. Un reto actual para la industria de los alimentos, es lograr la Calidad Total, 

considerando, la capacidad de éste, para satisfacer las necesidades de calidad, inocuidad, 

sanidad y trazabilidad de sus productos. En la mayoría de los países del mundo, el requisito 

de calidad total, se ha presentado abruptamente como una exigencia de los mercados 

globales. Pasó a ser una pauta comercial obligatoria junto a la evolución de los criterios de 

calidad, los cuales, valorizan por excelencia al consumidor. De igual manera, la inocuidad 

alimentaria se enfoca en asegurar la eficacia en la producción y elaboración de los productos 

alimenticios, avala la obtención de alimentos sanos, nutritivos y libres de peligros para su 

consumo (OMS, 2004). Actualmente, el control alimentario, está vinculado con la mejora de 

la salud de la población, el potencial de desarrollo económico del país y la disminución del 

deterioro y pérdidas de alimentos (FAO, 2002). Esto, a su vez, ha demandado a la industria a 

que enfoque su atención, en mejorar su producto, evitando epidemias e intoxicaciones, 

conocidas como Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA), por medio de 

implementaciones de sistemas sanitarios que aprueben garantizar la seguridad de los 

mismos. Las tendencias actuales en el enfoque de consumo de manzana en fresco, 

muestran un escenario propicio para un uso extendido de sistemas de calidad e inocuidad. 

La garantía de alimentos inocuos implica la adopción de metodologías que permitan 

identificar y así mismo evaluar los potenciales peligros de contaminación de los alimentos en 

el lugar que se producen, así como la posibilidad de medir el impacto que una enfermedad 

transmitida por un alimento contaminado puede causar a la salud humana. Un concepto 

relativamente nuevo en la prevención y la lucha contra las enfermedades alimentarias es el 

sistema de Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control, mejor conocido por sus siglas 

en inglés como HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points), éste sistema, tiene por 

mailto:p150364@uach.mx�
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objeto identificar, con fundamentos científicos y carácter sistemático, los peligros vinculados 

a cualquier fase de la producción, tratamiento o preparación de alimentos, evaluar los 

riesgos consiguientes y determinar las operaciones en las que resultan eficaces ciertos 

métodos de control con el fin de garantizar la inocuidad de los mismos. Para una eficaz 

implementación del HACCP, además del compromiso de la alta gerencia, es necesario una 

base sólida que dé como resultado condiciones óptimas de operación y ambiente previos 

llamados en conjunto Programas de prerrequisitos (NACMCF, 1997), éstos, se dividen en 

Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitización (POES) y Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM). El número elevado de infecciones alimentarias que son registradas en el 

mundo, motivan a numerosos investigadores e industriales a diseñar nuevos sistemas de 

control microbiológico. En países desarrollados como Estados Unidos, se presenta una 

incidencia anual de 76 millones de individuos afectados con el resultado de 325 000 

hospitalizaciones y 5 000 casos de muertes. En Europa, algunos países como Inglaterra, 

registran cifras de hasta 9.5 millones de afectados por infecciones intestinales, de los cuales 

1.5 millones deben ser hospitalizados (Food Standard Agency, 2000). Aunque el número de 

brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos asociados a productos agrícolas 

frescos es relativamente bajo, se ha observado una mayor incidencia de brotes por los 

alimentos asociados a las frutas y vegetales frescos (Guzewich y Salsbury, 2000). La 

finalidad de esta investigación, es dar respuesta a la problemática actual de enfermedades 

transmitidas por los alimentos, por mal manejo e implementación de procedimientos de 

calidad e inocuidad. Para ello, el estudio se basó en el objetivo de dar a conocer la 

importancia de la Calidad Total a Grupo La Norteñita, organización preponderantemente 

frutícola dedicada a la producción de manzana por más de 35 años, así como apoyar en su 

aplicación con el fin de fomentar la calidad sanitaria y la inocuidad de la manzana y en 

consecuencia proteger la salud de los consumidores, ya que Grupo La Norteñita, es una 

empresa líder en el ramo, gracias al constante esfuerzo que hace para cumplir con las 

normas nacionales e internacionales en materia agropecuaria, lo que garantiza la calidad 

superior de la manzana y no solo se ha consolidado como el principal productor en México, 

sino que se ha colocado también en los primeros lugares de Latinoamérica. Los resultados, 

servirán de modelo para mejorar los sistemas de aseguramiento de calidad e inocuidad de la 

manzana y evitar riesgos significativos a la salud humana que aún con la tecnología de hoy, 

es imposible eliminar completamente el riesgo de una contaminación bacteriana. Las 
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medidas preventivas pueden ciertamente reducir el riesgo y cada esfuerzo contribuye a 

lograrlo.  
 
Materiales y Métodos. El estudio se llevó a cabo en las instalaciones de empaque de 

manzana de Grupo La Norteñita, ubicada en Ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua, estado que 

ocupa el primer lugar como productor nacional de manzana, ya que gracias al clima, altitud y 

latitud de esta región, la fruta es más dulce y jugosa. En el desarrollo de éste proyecto, se 

involucraron generalidades del HACCP, para que el personal comprendiera la importancia de 

su implementación. El HACCP, proporciona siete principios que son la base en la cual, 

puede apoyarse el procesador de alimentos. Fue útil la observación del proceso de empaque 

(Figura 1) para llevar a cabo un análisis de peligros (principio 1) para luego desarrollar un 

árbol de decisión (Figura 2), el cuál consta de varias preguntas que se tienen que ir 

respondiendo en orden y siguiendo las flechas según la respuesta, de acuerdo a la etapa del 

proceso que se está analizando, con el fin de identificar los puntos críticos de control (PCC), 

(principio 2). El siguiente paso, fue establecer límites críticos (principio 3) para eliminar o 

reducir a un nivel aceptable la ocurrencia de peligros. Una vez establecidos los límites 

críticos se establecieron procedimientos para monitorear los PCC (principio 4). Siempre que 

exista una desviación se debe aplicar una acción correctiva (principio 5) para recuperar el 

control del PCC. Para determinar si el HACCP se está cumpliendo satisfactoriamente se 

aplicaron procedimientos de verificación (principio 6) y por último, para garantizar que hay 

evidencia escrita disponible para su revisión, se desarrollaron procedimientos de registro 

(principio 7).  
 
Resultados. Los resultados nos permiten garantizar que la manzana en fresco empacada en 

Grupo La Norteñita, está libre de contaminantes que puedan alterar la salud de los 

consumidores. No fueron encontrados puntos críticos de control, ya que en las fases del 

proceso en donde se localizaron riesgos significativos, pudieron ser prevenidos o eliminados 

mediante la aplicación de métodos de inspección y programas de prerrequisitos como las 

BPM y POES. 
 
Conclusiones. La adopción de sistemas de aseguramiento de calidad e inocuidad por parte 

de los gobiernos con el fin de proteger el patrimonio agropecuario, es hoy por hoy motivo de 

preocupación, ya que la seguridad alimentaria es de crucial importancia tanto para la 
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industria como para el consumidor. Queda claro, que la salud de los consumidores en ningún 

momento debe comprometerse, para lo cual, es necesario mantener los requerimientos 

mínimos en materia de inocuidad, que garanticen la seguridad alimentaria y a la vez 

permitan el comercio internacional de la manzana. 

                                  
      Figura 1 Diagrama de bloques del proceso de                 Figura 2  Árbol de decisión para 

un PCC. 
empaque de manzana en fresco.                                  
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 Introducción. El curso del periodo  posparto (pp),  la  producción láctea,   consumo  de 

nutrientes, condición corporal, estrés calórico y el   manejo determinan la eficiencia 

reproductiva de los bovinos productores de leche  (Butler, 2000). Los tratamientos 

hormonales pp incrementan los índices de gestación,  bajo diferentes sistemas de manejo. 

Los protocolos hormonales  sincronizan el estro y la ovulación,  controlando el crecimiento 

folicular en animales en anestro o la regresión del cuerpo lúteo en animales cíclicos (Lucy et 

al., 2004).  Los primeros 30 días pp, la vaca   inicia el restablecimiento orgánico y fisiológico  

y la reanudación del crecimiento folicular (Opsomer et al., 2000). Después de  la   involución 

uterina, se puede iniciar cualquier protocolo inductivo o sincronizador del estro, los cuales 

combinados con la inseminación artificial a tiempo fijo, mejoran la tasa de preñez  en  

ganado lechero (Meléndez et al., 2006). El “Targeted Breeding” incluye  hasta tres 

aplicaciones de prostaglandina (PGF2 α), iniciando a los 28 días  pp y continuándolo cada 14 

días posteriores, en las 
vacas que no hayan recibido servicio  (Murugavel et al., 2003). El  Ovsynch se aplica  

independientemente de la etapa del ciclo estrual, en  vacas  reproductivamente sanas, 

elimina la  detección del estro e incluye la aplicación intramuscular de GnRH  y  PGF2 α  

(Pursley et al., 1995). El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de dos protocolos 

hormonales  en el pp, sobre los índices  de preñez y días abiertos en ganado lechero.  

 
Materiales y Métodos. El trabajo se realizo de agosto de 2007 a septiembre de 2008,  en 

una zona  con clima  semiseco-templado BS¹(w) (Köppen, 1936, citado por Aguilar, 2001). 

Se utilizaron 56 vacas Holstein-Frisian multíparas  bajo el siguiente esquema de manejo: dos 

veces al día  se administro   forraje verde (pradera irrigada), forraje seco (avena, alfalfa) o 

ensilaje de maíz y de 4 a 6 k de alimento concentrado (17% de PC) por animal  y una mezcla  

mineral a libre acceso de 12% Ca y 12% P y minerales traza. La ordeña se realizo cada 12 h. 

Los animales se inmunizaron anualmente contra enfermedades clostridiales,  virales 

                                                 
1 *Mayela Patricia Gallegos de la Hoya. FMVZ-UJED. Carr. Durango-Mezquital Km. 11.5 Durango, 
Dgo. Teléfono: 01 (618) 818-99-32 mpgallegos@ujed.mx  
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respiratorias y leptospirosis spp; se desparasitaron y se vitaminaron.  En cuanto al aspecto 

reproductivo, se proporciono un periodo seco de 45 a 60 días, se vigilo el periodo preparto,  

parto y posteriormente la expulsión de las membranas fetales (MF) y  se monitoreo el curso 

de la involución uterina los primeros 20 d pp. La condición corporal (CC) se  evaluó en escala 

1-5 (Keown, 2002). Al azar, los animales fueron sometidos a uno de los dos protocolos  en 

donde: (ECC = Evaluación de la Condición Corporal, DE = Detección de Estros, IA = 

Inseminación Artificial,  IATF = Inseminación Artificial a Tiempo Fijo):  

 

 

 

   

                                   

 
Protocolo 1. Tratamiento del Grupo I (n = 30) 

 

 

 

 

 
 

 

 

Protocolo 2. Tratamiento del Grupo II (n = 26).  

Al final de cada protocolo,  se detecto estro dos veces al día (am-pm) por 30 minutos cada 

vez, para verificar el retorno al estro de las vacas servidas. El diagnóstico de gestación se 

realizó 45 días después del último servicio por palpación transrectal. Para el análisis de los 

datos se utilizó un ANOVA y la diferencia entre las medias, se estableció mediante una 

prueba de “t” de student (SPSS, 2006). 

 
Resultados y Discusión. La CC  de los animales   fue igual  entre grupos (P > 0.05)    3.0 ± 

.05 al parto,   2.5 ± .06 a los 25 días  y   2.6 ± .08 a los 50 días. En general,  se   presento 

7.14% de partos distócicos  de 1er   grado y un 15.7% de retención de MF y estos fueron 

animales diferentes a los que tuvieron  distocia. Las MF  se expulsaron a las 4.4 ± .32 h 
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(mínimo 1 y máximo 9 h).  En el Grupo I, las vacas requirieron de 2.7 dosis de PGF2 α, hasta 

el primer servicio y el intervalo  primer y segundo servicio   fue de 39.3 ± 2.12 d. En el Grupo 

II, el tratamiento se inicio a los 52.5 ± 5.4 d pp. Se obtuvo  una media general de 1.6 ± .09 

servicios por concepción. Las variables medidas  se encuentran en el Cuadro 1. 
 

Cuadro 1.  Comportamiento  reproductivo posparto en vacas Holstein-Frisian,  multíparas 

 
Variables 

Grupo I 
Media ± EE 

Grupo II 
Media ± EE 

 

Primer servicio  posparto (d) 

 

64.03 ± 2.9a 

 

62.5 ± 5.8a 

Intervalo entre 1er  y 2do servicio (d) 24.33 ± 1.52a 39.3 ± 2.12b 

Fertilidad al  1er  servicio  (%) 76.9 30 

Fertilidad al  2do   servicio  (%) 19 14 

Servicios por concepción (No.) 1.25 ± .10a 1.6 ± .12b 

Días abiertos (d) 77.24 ± 3.9a 110 ± 19.7 

*Literales diferentes en las filas, significan diferencia estadística 0.05 

 

Considerando la  CC óptima al parto (3.5), los animales en todo momento registraron una 

pobre CC; por lo que se asume que  ésta no influyo sobre las variables reproductivas 

medidas (Keown, 2002; Rutter, 2002). Pedron et al., (1993)  encontraron que la  CC al parto 

no  influyo sobre la producción de leche,  el intervalo parto primer servicio, intervalo parto 

concepción o servicios por concepción.  Los índices de distocia y retención de MF están 

dentro de los parámetros normales. Manspeaker, (2005)  reporta  15% de distocias  del cual 

deriva entre   5 a 10% de retención de MF y otro porcentaje similar para endometritis y 

metritis, posteriormente.  El que la longitud del intervalo primer-segundo servicio no coincida 

con la del ciclo estrual, supone algún fracaso en el mantenimiento de la gestación, tal como 

la luteólisis temprana o  la reabsorción embrionaria, lo que se pudiera atribuir al estrés 

calórico (por temperaturas que alcanzaron 35 °C), pobre CC, bajas concentraciones de 

progesterona postservicio, etc., y posterior anestro. Existe  de un 9 hasta 21% de perdidas 

en gestaciones por diversas causas (Olson, 2002). En el Grupo II,  el intervalo entre servicios 

es superior al equivalente de 1 ciclo estrual, durante el cual no hubo  signos de estro 

evidentes. Los resultados obtenidos en las variables medidas en este trabajo, fueron mejores 

en el Grupo I, lo que indica que el uso de la PGF2 α bajo un protocolo de manejo establecido, 

esta indicado para este tipo de ganado, esto, en comparación  con el ovsynch. En ambos 
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grupos, los días abiertos están dentro de los límites recomendados para alcanzar el intervalo 

entre partos de 360.  Por lo anterior, se replantea  que un manejo integral estricto,  coadyuva 

al incremento de la fertilidad  en el ganado lechero. 

 

Conclusiones. El índice de preñez (IP) se mide por unidad de tiempo, por esto  la principal 

ventaja de un protocolo hormonal posparto  e inseminación a tiempo fijo,  es que el 100% de 

las vacas se tratan y se proporciona un servicio antes de los 70 días pp, y  aunque los IP son 

bajos al primer servicio, este se incrementa después de un estro detectado. El protocolo 

Targeted Breeding,  resulto con menor número de días abiertos y  un IP superior. Lo anterior 

y en ambos grupos,  sin modificar las condiciones de manejo general del hato. 
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INDUCCIÓN DE LA ACTIVIDAD ESTRAL DE CABRAS EN ANESTRO CON EL 
ESTÍMULO DE MACHOS Y HEMBRAS ESTROGENIZADAS  

 

De Santiago-Miramontes Ma de los Angeles1*, Luna-Orozco Juan Ramón2, 

 Véliz-Deras Francisco Gerardo1, Hernández-Bustamante Juan David1, Meza-Herrera César 

Alberto3, Mellado Bosque Miguel1. 
1Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 2Centro de BachilleratoTecnológico Agropecuario N° 1, 

3Universidad Autónoma Chapingo, URUZA 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Periférico Raúl López Sánchez y Carretera a Santa Fe, C.P. 

27054 Torreón, Coahuila, México. e-mail: angeles_desantiago@yahoo.com.mx 
 

INTRODUCCIÓN. En las ovejas y las cabras que muestran un patrón de reproducción 

estacional, la   actividad sexual puede ser inducida durante el anestro estacional y/o 

postparto mediante la introducción de un macho, sin embargo, la amplitud y calidad de la 

respuesta sexual de las hembras depende de varios factores (Walkden-Brown et al., 1999). 

Ha sido demostrado que la exposición de carneros (Rosa et al., 2000) o machos cabríos 

(Walkden-Brown et al., 1999) a hembras en celo antes, o en el momento de la introducción 

de los machos en un grupo de hembras anovulatorias, incrementa el número de hembras 

que son estimuladas. De hecho, la sola presencia de ovejas o cabras en celo pueden inducir 

la actividad sexual en el resto de las hembras, incluso en la ausencia de machos (Bouillon et 

al., 1982; Zarco et al., 1995). Sin embargo, en el norte de México se ha reportado que la 

presencia de hembras en estro no incrementó la proporción de cabras estimuladas durante la 

mitad del anestro estacional (marzo) al ser sometidas al efecto macho utilizando machos en 

reposo sexual (Véliz et al., 2002). En cambio, las hembras en contacto con machos inducidos 

a una alta actividad sexual mediante un tratamiento fotoperiódico mostraron una alta 

respuesta sexual (>80%), indicando que la ausencia de respuesta sexual de las hembras al 

efecto macho no se debe a una insensibilidad de éstas, sino a una débil estimulación por 

parte de los machos que se encuentran también en reposo sexual (Véliz et al., 2002). Sin 

embargo, en las cabras del norte árido de México no se ha determinado si la presencia de 

hembras en celo mejora la  respuesta de las hembras anovulatorias expuestas a los machos 

a finales de la estación de anestro. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización del estudio. El presente estudio se llevó a cabo del 21 de Mayo al 11 de Junio 

del 2009, en la Comarca Lagunera de Coahuila, localizado en el norte de México a  una 

latitud de 26° N. 

Animales. Se utilizaron 4 machos y 40 hembras anovulatorias adultas de raza indefinida 

(mezcla de razas lecheras). Las hembras fueron aisladas de los machos 1.5 meses antes del 

inicio del experimento. El 21 de mayo las 40 hembras fueron divididas aleatoriamente en 2 

grupos homogéneos en peso y condición corporal. Todas las hembras pastorearon en la flora 

nativa de la región de 13:00 a 20:00 h. Después del pastoreo los dos grupos se alojaban en 

corrales de 6 X 6 m provistos de sombra y tenían libre acceso a sales minerales y agua. Los 

machos fueron estabulados un mes antes del empadre, y se alimentaron diariamente con 

300 g de concentrado comercial, heno de alfalfa,  sales minerales y agua a libre acceso. 

Efecto macho-hembra; hembra-macho. El 27 de mayo un grupo de hembras fue expuesto 

a 4 cabras tratadas con 1 mg de cipionato de estradiol por vía intramuscular cada tercer día 

para mantenerlas en estro permanentemente, más 2 machos (GE; n=20). Un segundo grupo 

de hembras  fue expuesto a cuatro hembras no tratadas, más dos machos (GT; n=20). Las 

hembras y los machos permanecían en contacto de 20:00 h a 13:00 h. Los dos grupos 

fueron alojados a 150 m de distancia y pastoreaban a más de 2 km uno del otro. 

Variables determinadas. La detección del estro se realizó dos veces al día; de 8:00 a 10:00 

h y de 19:30 a 21:30 durante 15 días. Se consideró una hembra en estro cuando ésta 

aceptaba la monta del macho (Chemineau et al., 1992). Se registró el intervalo entre la 

introducción de los machos y las hembras estrogenizadas o las hembras testigo y el inicio del 

comportamiento estral. 

Análisis estadísticos. Las proporciones diaria y acumulada de hembras que presentaron 

estro se compararon con una prueba de χ
2
. El intervalo entre la introducción de los machos y 

las hembras estrogenizadas o las hembras testigo y el inicio de los estros, fue analizado 

mediante una prueba t de student usando el  paquete estadístico SYSTAT 10 versión 

estándar (Evanston, ILL, USA, 2000). 

 

RESULTADOS. En la tabla 1. se muestran las proporciones de hembras en estro del GE y 

del GT durante el tiempo de estudio. El intervalo a la respuesta estral fue más prolongado en 

el GT (225 ± 18 h) que en el GE (130 ± 22 h; P<0.001). El porcentaje total de cabras en estro 

durante los 15 días del estudio fue similar entre el GT (90%; 18/20) y el GE (95%; 19/20; 

P>0.05). 
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DISCUSIÓN. La presencia de hembras en estro provocó un adelanto en la respuesta estral 

de las cabras locales del norte semiárido de México sometidas al efecto macho. En efecto, la 

presencia de hembras estrogenizadas al momento de la introducción de los machos provocó 

que las hembras anovulatorias tuvieran una respuesta estral más rápida que las hembras 

que solo fueron expuestas a machos. Esta respuesta es contraria a la reportado por otros 

autores, quienes mencionan que la presencia de hembras en estro no mejora la respuesta de 

las cabras anovulatorias al efecto macho (Véliz et al., 2002). Es probable que esta diferente 

respuesta se debiera a que el presente estudio se realizó a finales del anestro estacional, 

mientras que el estudio reportado por Véliz et al. (2002) fue realizado a la mitad del anestro. 

Estos resultados confirman lo referido por Walkden-Brown et al., (1993), con respecto a una 

mejor respuesta sexual de las hembras al final del anestro estacional. Por otra parte la mejor 

respuesta de las hembras del grupo GE pudo deberse a que en este estudio, las hembras 

tratadas con estradiol se mantuvieron en celo durante todo el empadre, mientras en el 

trabajo de Véliz et al. (2002) las hembras utilizadas para estimular a las cabras anéstricas 

manifestaron conducta estral solamente un día. El alto porcentaje de respuesta en ambos 

grupos confirma la efectividad del efecto macho cuando se aplica en fechas cercanas al 

principio o final de la época de reposo sexual de los caprinos (Chemineau, 1987). 
 

CONCLUSIÓN. Los resultados del presente estudio permiten concluir que la presencia de 

hembras estrogenizadas no afecta la respuesta estral total de las hembras sometidas al 

efecto macho, sin embargo adelanta y acorta el tiempo del empadre de las cabras 

anovulatorias al final de anestro estacional. 
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Tabla 1.- Respuesta sexual de las hembras en anestro después de la introducción de los 
machos cabríos y las hembras estrogenizadas (GE) o las hembras testigo (GT). 

Grupos 0-5 días 6-12 días 13-16 días 

GE  45% (9/20)a 95% (19/20)a 95% (19/20)a 

GT  10% (2/20)b 70% (14/20)b 90% (18/20)a 

Literales diferentes entre columnas = P<0.05. 
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INFLUENCIA DE LOS DÍAS LARGOS ARTIFICIALES EN LA PRODUCCIÓN LÁCTEA EN 
LAS CABRAS SAANEN 

I. DURANTE EL INVIERNO  
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INTRODUCCIÓN. Los caprinos son una de las especies domésticas más importantes para el 

hombre, ya que le proporciona alimento (carne y leche) y vestimenta (fibras de su pelaje y 

pieles). En el mundo existen aproximadamente 600 millones de cabras, de los cuales 

aproximadamente 10 millones son explotados en México. Una de las regiones más 

importantes para la caprinocultura es la Comarca Lagunera (26° N), la cual cuenta con500 

mil cabezas aproximadamente, que representa alrededor del 5% de la población caprina 

nacional (SAGARPA, 2005). En la Región Lagunera los caprinos son explotados 

principalmente para la obtención de leche y carne, esta última como cabrito. Una técnica 

natural y económica para incrementar la producción de leche en bovinos y ovinos es el 

fotoperiodo (Bocquier et al., 1997; Dahl et al., 2000). En efecto, la influencia del fotoperiodo 

en la lactación de las vacas ha sido frecuentemente estudiado, y se ha demostrado que los 

días largos pueden aumentar la producción láctea (Dahl et al., 2000). Sin embargo, en las 

cabras existen muy pocos trabajos que aborden la temática de la producción láctea 

(Mabjeesh et al., 2007). Por lo anterior, es importante determinar si se puede generar una 

mayor producción láctea en cabras lecheras de razas puras, explotadas en el Norte de 

México. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue determinar si los días largos 

artificiales (16 h de luz/día) durante el invierno incrementan la producción láctea de las 

cabras de la raza Saanen explotadas en el norte de México. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó en la Comarca Lagunera del Estado de 

Durango, México. Esta región se sitúa geográficamente a una latitud de 26° N y una longitud 

de 104° W. Se utilizaron treinta y ocho cabras multíparas de la raza Saanen, las cuales se 

mantuvieron estabuladas durante el periodo experimental (diciembre de 2006 a abril de 

2007). Las cabras fueron alimentadas con 3 kg de heno de alfalfa (18% proteína cruda) ad 

libitum, y 200 g de concentrado comercial (14% proteína cruda; 1.7 Mcal/kg) por animal por 

día. El concentrado comercial  se proporcionó fraccionado al 50% durante las 2 ordeñas, 

mientras que el heno de alfalfa fue proporcionado en tres partes (mañana, medio día y 

tarde).El agua y sales minerales fueron ofrecidas a libre acceso durante el experimento. 

Todas las hembras fueron ordeñadas dos veces por día (8:00 h y 17:00 h) durante todo el 

estudio. 
Las hembras fueron divididas en dos grupos homogéneos (n = 19, cada uno) de acuerdo a 

su fecha de parto (Día 1 = 8 ± 0.6 días posparto, ambos grupos), número de crías, peso 

corporal, condición corporal y producción láctea. Un grupo de hembras (grupo testigo, GT; n 

= 19) fue expuesto a las variaciones naturales del fotoperiodo de la región durante todo el 

estudio (10 h 19 min de luz y 13 h 41 min de oscuridad en el solsticio de invierno). El otro 

grupo (grupo experimental, GE; n = 19) fue sujeto a un tratamiento fotoperiódico de 70 días 

largos (16 h de luz/8 h de oscuridad) del 16 de diciembre al 24 de febrero. El 25 de febrero, 

el tratamiento fotoperiódico fue suspendido y las hembras fueron expuestas solamente a las 

variaciones naturales del fotoperiodo de la región hasta el fin del estudio. El corral del grupo 

tratado fue equipado con nueve lámparas fluorescentes con una intensidad mínima luminosa 

de 413 ± 48 Lux al nivel de los ojos de los animales. En todas las hembras el destete se 

realizó a los 25 días posparto en promedio. 

 
Variables determinadas. El potencial de producción se determinó en un periodo de 24 

h (dos ordeñas, mañana y tarde). La condición corporal (CC) de las hembras se determinó 

cada 14 días desde el inicio del estudio hasta el día 112 del estudios. El valor dado fue en 

una escala de 1 (emaciado) a 4 (obeso) considerando niveles con puntos medios. La 

condición corporal y la producción láctea se compararon mediante un ANOVA (análisis de 

varianza para medidas repetidas) a dos factores (tiempo del estudio y tratamiento). Después, 

se realizaron pruebas de t independiente para comparar las cantidades promedios en cada 

medida. Estos análisis se realizaron utilizando el programa estadístico SYSTAT, versión 10 

(SPSS, Evanston ILL). Los resultados son expresados en promedio ± error estándar de la 

media (eem). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La producción de leche desde el inicio del estudio (Día 1 = 8 

± 0.6 días posparto) hasta el destete de las crías, no fue diferente entre los 2 grupos 

(P>0.05; figura 1). Sin embargo, en las mediciones realizadas a partir del día 42 del estudio y 

hasta 14 días después del fin de los días largos (84 días del estudio). La producción láctea 

promedio del grupo tratado durante este periodo fue superior, en un19% (0.6 lts/día/animal) 

en comparación con el grupo testigo (P<0.02). En efecto, el ANOVA mostró un efecto del 

tiempo (P <0.001), así como una interacción tiempo * grupo (P <0.005). La condición corporal 

fue similar en los dos grupos durante todo el estudio (2.2 ± 0.1 y 2.3 ± 0.1; grupo testigo y 

tratado, respectivamente). Como lo demuestra el ANOVA y sólo se reveló un efecto del 

tiempo del estudio (P<0.001). En el presente trabajo el grupo tratado con días largos no 

disminuyó su nivel de producción de leche después del destete de las crías, mientras que en 

las cabras en fotoperiodo natural esto si sucedió.. El efecto de los días largos sobre la 

producción de leche en las cabras del grupo tratado, es coincidente al efecto 

galactopoyéctico del fotoperiodo de los días largos reportado en las hembras bovinas de la 

raza Holstein (Dahl et al., 2000). Es probable que el factor alimentación no haya influido 

sobre la mayor producción de leche del grupo tratado, ya que fue suministrada a libertad y 

con la misma calidad, para ambos grupos durante todo el estudio. Esto se vio reflejado en la 

condición corporal de las cabras de ambos grupos  
 

CONCLUSIÓN. Los resultados obtenidos permiten concluir que el tratamiento con días 

largos mejoran la producción láctea de las cabras Saanen después del destete, en 

comparación con las hembras expuestas a días naturales durante el invierno, y que éste 

incremento permanece hasta 14 días después de suspendido el tratamiento. 
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Figura 1. Producción láctea (promedio ± eem) de dos grupos de cabras Saanen. Un grupo 

(círculos negros) fue sometido a 70 días largos artificiales a partir del 16 de 

diciembre (16 h luz/día), otro grupo (círculos blancos) fue sometido a las 

variaciones naturales del fotoperiodo de la región durante el invierno. * P<0.05, * * 

P≤0.01. 
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INFLUENCIA DE NIVELES DE SALINIDAD Y FRECUENCIAS DE RIEGO SOBRE LA 
RESPUESTA AGRONÓMICA DEL ALGODONERO 

 
*Miguel Palomo Rodríguez 1  y Yasmín Ileana Chew Madinaveitia 1 

1 Investigadores del INIFAP - Campo Experimental La Laguna. Blvd. José Santos Valdez  

No. 1200, Matamoros Coahuila. 

palomo.miguel@inifap.gob.mx 

 

INTRODUCCIÓN. La salinidad afecta el crecimiento y producción de los cultivos al reducir el 

potencial hídrico de la solución del suelo; ésta condicionante disminuye la disponibilidad de 

agua y al crear un desequilibrio nutritivo por la elevada concentración de elementos (Na
+ 
y Cl

-

), éstos pueden interferir con la nutrición mineral y el metabolismo celular. Los diversos 

efectos observados a distinta escala, desde reducción de turgencia y crecimiento hasta la 

pérdida de la estructura celular por desorganización de membranas e inhibición de la 

actividad enzimática, son el producto combinado de estrés hídrico, toxicidad iónica y 

desequilibrio nutricional (Leidi y Pardo, 2002).    
 Los mismos investigadores presentan una amplia reseña bibliográfica sobre la 

absorción del agua para los cultivos que se desarrollan en condiciones de salinidad y que 

son determinantes para reflejar una merma en el desarrollo y producción de cultivos; al 

respecto indican que uno de los efectos más evidentes del estrés salino es la reducción en la 

capacidad de absorción de agua, que se puede manifestar como los efectos del estrés 

hídrico: reducción de expansión foliar y pérdida de turgencia (Leidi y Pardo, 2002).    

 El patrón de cultivos del Valle de Juárez Chihuahua, se encuentra caracterizado por 

algodonero, alfalfa y los forrajes sorgo, maíz y avena principalmente, donde predomina el 

problema de salinidad en suelos y agua de bombeo a lo largo  del Distrito de Riego 009 (DR-

009); una de las causas del proceso de salinización de suelos, se debe al nivel de salinidad 

del agua de bombeo, que es de naturaleza altamente y muy altamente salina, además de ser 

baja, media y alta por riesgo de sodicidad, en los valores de RAS. El comportamiento de 

sólidos disueltos totales (SDT), conductividad eléctrica (CE) y relación de adsorción de sodio 

(RAS), denotan una continuidad creciente en su concentración a lo largo del DR-009 e 

inversamente el pH expresa una disminución de sus valores (Palomo, 2007). 

 Los productores asentados en la tercera unidad del DR-009,  presentan las mayores 

concentraciones de salinidad en el agua de riego, de manera que sus suelos presentan un 

proceso de salinización más acelerado que el resto del Valle de Juárez, sobre todo porque el 

mailto:palomo.miguel@inifap.gob.mx�
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manejo de riegos, alcanza solo para 2 a 3 auxilios; en ocasiones y ante la eventualidad de no 

contar con agua, algunos de éstos productores bombean agua de los drenes agrícolas, que 

es muy altamente salina y sódica. Los rendimientos de algodón son bajos en la parte final del 

distrito, por el escaso volumen de agua y alto valor de salinidad y sodicidad, sin embargo no 

se tiene cuantificado. Por lo anterior el objetivo del estudio fue evaluar la influencia de cuatro 

niveles de salinidad en el agua de riego y el manejo de cuatro frecuencias de riego sobre el 

rendimiento del algodonero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio fue desarrollado en las instalaciones del INIFAP-

Campo Experimental Valle de Juárez, ubicado en la frontera norte del estado de Chihuahua 

y vecino del Valle de El Paso, Texas. Los factores de estudio involucrados en la 

investigación fueron: a) conductividad eléctrica del agua de riego 1.12,  3.08,  6.43  y  10.27  

dS m-1 y b) aplicación de 2, 3, 4 y 5 riegos de auxilio, suministrados en diferentes etapas 

fenológicas del cultivo. En todos los casos las láminas de riego superficial aplicadas fueron 

las que utilizan en promedio los productores de la tercera unidad del Distrito de Riego 09 que 

es de 14.8 cm.  
 Para conformar los tratamientos de agua salina se tomaron dos fuentes de 

abastecimiento disponibles en el INIFAP-CEVAJ (pozo de bombeo de 10.27 dS m-1 y 1.12 dS 

m-1). La proporción volumétrica correspondiente a cada tratamiento de salinidad, fue 

obtenida con la expresión: 

CE nf  = ( CEna  Qa / Qt )  ( CEnb  Qb / Qt ) 

 donde:  

CEnf = Conductividad eléctrica deseada producto del mezclado de aguas  dS m-

1  
CEna = Concentración de sales de la primer fuente de bombeo (dS m-1) 

CEnb = Concentración de sales de la segunda fuente de bombeo (dS m-1) 

Qa = Volumen proporcional de la primer fuente de bombeo 

Qb = Volumen proporcional de la segunda fuente de bombeo 

Qt = Volumen total del mezclado de aguas 
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 El área de cada parcela experimental fue conformada por un aro metálico de 0.60 m 

de diámetro y altura de 0.40 m; las estructuras metálicas provienen de 32 tambos de 200 

litros, los cuales fueron cortados a la mitad y se les eliminaron ambas tapas. Los aros fueron 

insertados en el suelo que previamente fue barbechado, rastreado y nivelado. La variedad 

utilizada fue Acala 1517-77 y la población estrictamente definida fue de 107,000 plantas ha-1 

de algodonero, para lo cual se sembraron 10 semillas por tambo y una vez emergidas, se 

aclareo a 3 plantas por parcela experimental. Para la evaluación de respuesta agronómica 

del cultivo, se registró el rendimiento de fibra y se contabilizó la producción de capullos.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El cultivo de algodonero es considerado semi tolerante a 

condiciones de salinidad ya que para valores de salinidad 7.7 dS m-1, el porcentaje de 

reducción del rendimiento o crecimiento no se ve afectado (Mass, 1984); el mismo estudio 

indica que  para valores de 12.5 dS m-1  el porcentaje de reducción del rendimiento es del 25 

por ciento. Bajo este planeamiento se encontró que el manejo de agua salina de 

concentraciones 1.12,  3.08  y  6.43  dS m-1  guardaron una similitud en el comportamiento 

del rendimiento de fibra, toda vez que  son concentraciones menores al límite de tolerancia 

sobre el cual  inicia una disminución en el rendimiento y/o crecimiento del algodonero 

(Cuadro 1). Los rendimientos de algodón aparecen sobrevalorados, seguramente por la 

estimación y/o cálculos que se basan en la superficie pequeña de parcela experimental. 
 

Cuadro 1. Rendimiento de fibra de algodón (pacas ha-1) sometido a cuatro niveles de 

salinidad del agua de riego y al manejo de riegos de auxilio en Valle de Juárez, Chihuahua. 

 

Riegos de 

auxilio 

CEar  (dS m-1) 

 

 

Promedio  

 1.12  3.08  6.43 10.27 

 

5 6.51 5.84 5.71 4.52 5.64 

4 5.89 6.88 5.84 4.61 5.80 

3 5.36 5.53 5.30 4.55 5.18 

2 4.95 5.08 4.93 3.29 4.56 

Promedio  5.67 5.83 5.44 4.24 - - - 

CEar = Conductividad eléctrica del agua de riego 
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El manejo de cinco riegos para las concentraciones de salinidad 1.12, 3.08 y 6.43 dS 

m-1   proporcionó un rendimiento medio de 5.87 ± 0.38 pacas ha-1, sin embargo el mismo 

manejo de riegos pero con una concentración de 10.27 dS m-1 redujo los rendimientos en un 

23 por ciento, lo que se aproxima a lo indicado por Mass (1984).  

En lo que corresponde al manejo de cuatro riegos de auxilio, se tiene un 

comportamiento similar a  lo señalado anteriormente, ya que el rendimiento medio de la 

salinidad del agua de riego que corresponde para 1.12, 3.08 y 6.43 dS m-1  es 6.20 ± 0.52 

pacas ha-1  y para la salinidad de agua de 10.27 dS m-1, los rendimientos se abaten un 25.6 

por ciento; para tres auxilios se tiene un rendimiento medio de 5.39 ± 0.10 pacas ha-1 con el 

agua de salinidad 1.12, 3.08 y 6.43 dS m-1  y  para valores de salinidad de 10.27 dS m-1  los 

rendimientos se abaten 15.5 por ciento; finalmente para el manejo de dos riesgos de auxilio 

se tiene un rendimiento medio de 5.64 ± 0.17 pacas ha-1  para agua de riego que va desde 

1.12, 3.08 a 6.20 dS m-1 en tanto  para agua de salinidad 10.27 dS m-1  los rendimientos 

decrecen un 24.8 por ciento. 

 

CONCLUSIONES. La influencia de la salinidad del agua de riego que es menor o igual a 

6.43 dS m-1, registra una similitud en los rendimientos de fibra, sin embargo se presenta un 

abatimiento en los rendimientos en la medida que el número de auxilios disminuye. 

 

Para valores de salinidad de 10.27 dS m-1, los rendimientos se abaten un 23 por ciento; 

adicionalmente para dicha concentración los rendimientos presentan una disminución 

progresiva en la medida que los riegos de auxilio fueron menores. 
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ISABEL NUEVA VARIEDAD DE CHILE JALAPEÑO PARA LA REGIÓN ÁRIDA Y 
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INTRODUCCIÓN. Una de las principales demandas del sistema producto chile que se 

presentan en los distintos foros donde se analiza la problemática del cultivo de chile ha sido 

la falta de variedades nacionales de chile jalapeño. Este rubro es el que encarece mas el 

costo de cultivo ya que la semilla híbrida de chile jalapeño cuesta alrededor de 1800 dólares 

que al tipo de cambio actual corresponden a $ 24 300.00 para sembrar una hectárea con 50 

000 semillas y comúnmente esta fuera del alcance económico del 70% de los productores de 

chile y provoca una fuga de divisas del orden de los 13 millones de dólares por concepto de 

compra de semilla de híbridos.  
 Es por ello que el productor del estado de Chihuahua ha buscado otras opciones para 

abaratar el costo de la semilla, y ha optado por la siembra de semilla hija de los híbridos, 

semilla F2, que le permite en mucho tener menos gastos por este concepto, sin embargo el 

uso de semilla F2 acarrea problemas de pérdida en el rendimiento por hectárea y baja en la 

calidad del fruto, sin considerar que también se pueden presentar problemas de 

enfermedades como la virosis.  

Con el fin de evitar esta serie de problemas en el cultivo es necesario contar con variedades 

e híbridos de chile jalapeño nacionales que aseguran un rendimiento estable y una mejor 

calidad del fruto que las correspondientes semillas F2.  

El Campo Experimental de Delicias, Chihuahua es uno de los lugares del Centro-Norte de 

México con condiciones áridas y semiáridas, donde se realizan actividades de mejoramiento 

genético para la formación de variedades e híbridos nacionales de chile. Desde 1987 el 

INIFAP Campo Experimental Delicias trabaja en mejoramiento genético de chile, en su 

programa cuenta con variedades e híbridos nacionales que mantienen su buen 

comportamiento y son candidatos a convertirse en materiales comerciales como lo es la 

nueva variedad de chile jalapeño ISABEL.  

mailto:orozco.gamaliel@inifap.gob.mx�
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El presente estudio tiene la finalidad de presentar los resultados de los trabajos de 

investigación y validación realizados en la variedad ISABEL en el estado de Chihuahua y que 

representa una alternativa rentable y sustentable para el cultivo de chile jalapeño. 

 

MATERIALES Y METODOS. Las actividades de investigación se desarrollaron en el Campo 

Experimental de Delicias, Chih., ubicado en el kilómetro 2 de la carretera Delicias- Rosales el 

cual se ubica en el Distrito de Riego 005 que se localiza  a 28° 11’ de latitud norte y 105° 28’ 

de longitud oeste y a una altitud de 1,170  msnm. El clima según Köppen modificado por 

García, se clasifica como muy seco, semicálido, con lluvias en verano BWhw (e’), con una 

temperatura media anual de 19.3 °C y una precipitación promedio anual de 275.2 mm. Las 

actividades se llevaron a cabo del 2004 al 2008.   
Se partió del material genético (variedades, líneas y recursos genéticos) disponibles a la 

fecha en INIFAP Delicias. Dicho material genético procede de cruzamientos dirigidos y libres 

entre genotipos comerciales en la región y F2 de híbridos con líneas autóctonas de México 

provenientes de Veracruz y selecciones de los mejores individuos. Como testigos se 

incluyeron los genotipos: F2 del híbrido Tula y el híbrido Grande.  

Los genotipos sobresalientes y los comerciales utilizados por los productores de la región se 

evaluaron bajo diseño experimental durante los años 2004 al 2008. La unidad experimental 

comúnmente se integró por una cama de siembra de 1.6 m de ancho por  5 m de largo, con 

dos hileras de plantas separadas a 46 cm, en las que la distancia entre plantas fue de 

alrededor de 30 cm. Se tomaron datos sobre rendimiento, calidad de fruto, sanidad  y vigor 

de las plantas y otros rasgos agronómicos importantes. 

Los experimentos se condujeron bajo la técnica del trasplante y con riego por goteo con 

manguera  de riego. Regularmente los almácigos se establecieron en la última semana de 

enero y el trasplante en la última semana de marzo. El arreglo topológico, la fertilización, 

riegos y control de plagas y enfermedades se aplicaron de acuerdo con las recomendaciones 

de  la guía para cultivar chile  del INIFAP-Delicias.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Características hortícolas 
 Isabel es una variedad de polinización libre, que es de porte bajo, ventaja que permite 

el laboreo mecánico todo el ciclo; es de ciclo precoz (similar a la de las F2’s de los híbridos 

Grande y Tula).  



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

517 

 

En el cuadro 1 se observa que el fruto de ISABEL es de una longitud que varia de 6.8 a 7.3 

cm y un ancho de 2.8 a 3.2 cm, es de forma cónica, con tres a cuatro lóculos, esta más lleno 

en su interior que el fruto de los testigos con una calificación de 3.2 (en escala de 1 a 4 de 

menor a mayor), tiene un grosor de pericarpio de 3.8 a 4.2 mm y con 20 a 40% de 

corchocidad en la epidermis. Cuando están listos para la cosecha (estado verde sazón), son 

de color verde intermedio brilloso. El fruto cambia a rojo intenso en madurez total, es de picor 

medio y de difícil remoción del pedúnculo. Su fruto esta más lleno que el de los testigos lo 

que le da una mayor resistencia al transporte. Es ideal para la industria de los enteros y de 

buena calidad para el mercado fresco.                    

                             
 

 
Cuadro 1. Características Hortícolas de la variedad “Isabel” en comparación con los 

materiales comerciales F2 de Grande y F2 de Tula. INIFAP, 2008. 

 

Características GENOTIPO 
Isabel F2 de Grande F2 de Tula 

Color del fruto en verde 
 
Color del fruto maduro 
 
Longitud del fruto (cm) 
 
Ancho de fruto (cm) 
 
Peso promedio de fruto (g) 
 
Grado de lleno del fruto* 
 
Grosor de pericarpio (mm) 

Verde Interm. 
 

Rojo intenso 
 

6.8 a 7.3 
 

2.8 a 3.2 
 

24 a 28 
 

3.2 
 

3.8 a 4.2 

Verde Interm. 
 

Rojo intenso 
 

6.5 a 7.5 
 

2.8 a 3.2 
 

21 a 24 
 

2.6 
 

3 a 4.2 

Verde Interm. 
 

Rojo intenso 
 

7.0 a 7.8 
 

3.2 
 

26 a 28 
 

2.7 
 

3.9 a 4.2 
 * Escala de grado de lleno del fruto: 1=Hueco, 2=Medio hueco,3=Medio lleno y 4=Lleno   
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Características de producción 
 Los rendimientos de Isabel han variado de 42 a 48.2 t ha-1, en los últimos años, 

superando la producción de los materiales comerciales testigo: F2 de Grande y F2 de Tula en 

22 y 9%, respectivamente (Cuadro 2). Es importante resaltar este hecho ya que siendo una 

variedad de polinización libre supera en rendimiento a los testigos que tienen vigor híbrido. 

Isabel acumula un rendimiento de 30 a 36 t/ha al segundo corte (para alrededor del 20 de 

julio), dependiendo de las condiciones de manejo y de clima;  mientras que la F2 de Grande 

produce de 20 a 22 t/ha y la F2 de Tula de 26 a 29 t/ha, con lo que incrementa  las 

posibilidades de recuperación, en un periodo mas temprano y corto, del capital invertido por 

el productor, al utilizar la nueva variedad. 

Cuadro 3. Rendimiento de la variedad “ISABEL” en comparación con los testigos 
comerciales. INIFAP,  2008. 

 

Año Localidad Rendimiento t ha-1 

Isabel F2 Grande F2 Tula 
2005 Delicias, Chih. 48.2 37.5 40.7 

 
2006 

 
Delicias, Chih. 

 
46.6 

 
36.9 

 
42.2 

 
2008 

 
Cárdenas, Chih. 

 
42.0 

 
- 

 
- 

 
Rendimiento medio t ha-1 

 
45.6 

 
37.2 

 
41.4 

 
Diferencia % 

  
22 

 
9 

 
Además de la superioridad en rendimiento por parte de la variedad Isabel, esta  

mantiene alta calidad de fruto hasta las últimas cosechas y conserva el color verde 

intermedio brilloso. Por otro lado estudios de calidad poscosecha indican que Isabel presenta 

una vida de anaquel que puede superar los 8 días después de la cosecha bajo condiciones 

naturales de almacenamiento. 
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CONCLUSIONES 
1. ISABEL es una variedad de polinización libre con rendimientos de 47 t/ha-1

2. ISABEL representa una opción rentable superando en un 20% de mayor rendimiento 

que la F2 del híbrido Grande. 

. 

3. Tiene mayor precocidad que los híbridos comerciales de chile jalapeño como Tula y 

Grande. 

4. Con un alto índice de cosecha (Mas rendimiento con menos follaje). 

5. Tiene calidad de fruto para la industria y el mercado en fresco. 

6. El costo de la semilla es bajo. 

7. Con una altura de planta baja que permite el laboreo mecánico todo el año. 
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LA PRESENCIA DE CABRAS EN ESTRO ADELANTA LA RESPUESTA ESTRAL DE  
CABRAS ANOVULATORIAS  

De Santiago-Miramontes Ma de los Angeles1*, Luna-Orozco Juan Ramón2, 

 Véliz-Deras Francisco Gerardo1, Hernández-Bustamante Juan David1, Meza-Herrera César 

Alberto3, Mellado Bosque Miguel1. 
1Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 2Centro de BachilleratoTecnológico Agropecuario N° 1, 

3Universidad Autónoma Chapingo, URUZA 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Periférico Raúl López Sánchez y Carretera a Santa Fe, C.P. 

27054 Torreón, Coahuila, México. e-mail: angeles_desantiago@yahoo.com.mx 

 

INTRODUCCIÓN. La exhibición de estro en cabras anéstricas, derivada del estímulo de 

machos cabríos, depende entre otros factores, del grado de reservas corporales de energía 

(Mellado et al., 1994; Véliz et al., 2006) y la intensidad del libido de los machos cabríos 

(Véliz et al., 2002). Sin embargo, en el norte de México, los machos cabríos con genes de 

razas Europeas, reducen su actividad sexual de enero a mayo (Delgadillo et al., 1999). Véliz 

et al., (2006) demostraron la importancia de una buena condición corporal en la proporción 

de cabras que responden al ser expuestas al efecto macho. No obstante, en cabras 

anovulatorias emaciadas, una previa complementación alimenticia de corta duración 

incrementa su “respuesta” al estímulo del macho cabrío (Nottle et al., 1997; De Santiago-

Miramontes et al., 2008). Por otra parte, existe evidencia de que la presencia de un 

porcentaje de hembras en estro en un grupo de cabras anéstricas en contacto con machos 

cabríos mejora la proporción de cabras que presentan actividad estral (Walkden-Brown et al, 

1993). En el norte de México Delgadillo et al., 2008 reportaron que la presencia de hembras 

en estro no estimuló la respuesta sexual de las cabras durante la mitad del anestro 

estacional al ser sometidas a machos en reposo sexual. Considerando lo anterior, el objetivo 

del presente estudio fue determinar el efecto del estímulo ejercido por cabras 

estrogenizadas y de la complementación alimenticia sobre la ocurrencia de estros en cabras 

anovulatorias en contacto con machos cabríos al final de la estación de anestro. 
 

MATERIALES Y  MÉTODOS 
Localización del  área de estudio. El presente estudio se llevó a cabo en la Comarca 

Lagunera de Coahuila (latitud 26° N). 

Animales. Se utilizaron 4 machos cabríos y 40 cabras anovulatorias pluríparas de raza 

indefinida (mezcla de razas lecheras). Las cabras fueron aisladas de los machos 
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cabríos 6 semanas antes del inicio del experimento. El 21 de mayo las 40 cabras 

fueron divididas  aleatoriamente en 2 grupos con igual  peso y condición corporal. El 

primer grupo (Complementado; n=20) recibió un complemento alimenticio diario 

consistente en 1 kg de alfalfa (17% PC), 310 g de maíz rolado (8.5% PC) y 220 g de 

pasta de soya (48% PC) durante 22 días y estuvieron en contacto con 4 cabras sin 

tratamiento hormonal. El segundo grupo (Estimuladas por hembras estrogenizadas; 

n=20) no recibió alimento adicional y fue expuesto a 4 cabras en estro permanente 

(aplicación de 1 mg de cipionato de estradiol cada tercer día desde una semana antes, 

y durante el experimento). Todas las cabras pastoreaban vegetación nativa de la 

región de 13:00 a 20:00 h. Después del pastoreo los 2 grupos de cabras se alojaban en 

corrales de 6 m X 6 m provistos de sombra y con libre acceso a sales minerales y 

agua. Los machos cabríos permanecían en los corrales y se les ofreció, a partir de 30 

días antes del contacto con las cabras, 300 g de concentrado comercial, heno de 

alfalfa, sales minerales y agua a libre acceso diariamente. 

Relaciones socio-sexuales. El 27 de mayo ambos grupos de cabras se pusieron en 

contacto con 2 machos cabríos por grupo, prolongándose el contacto por 17 días. Las 

cabras estimuladas por hembras estrogenizadas se encontraban a 150 m de distancia 

del grupo de hembras complementadas y los grupos pastoreaban por separado a más 

de 2 km de distancia uno del otro. 

 Variables determinadas. La detección del estro se realizó desde la introducción de los 

machos cabríos y cabras estrogenizadas  hasta el final del experimento, dos veces al día; de 

8:00 a 10:00 h y de 19:30 a 21:30 h, mediante la rotación de los machos cabríos. Las cabras 

y los machos cabríos permanecían en contacto de 20:00 h a 13:00 h. Se consideró la cabra 

en estro cuando ocurría la copulación (Chemineau et al., 1992). Se registró el intervalo entre 

la introducción de los machos cabríos y el inicio del estro.  

Análisis estadísticos. Las proporciones diaria y acumulada de cabras que 

presentaron estro se compararon con una prueba de χ
2
  usando el programa SYSTAT 

10 versión estándar (Evanston, ILL, USA, 2000). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El intervalo entre la introducción de los machos cabríos y las 

cabras estrogenizadas y el inicio de la actividad estral fue más prolongado (P<0.001) en el 

grupo complementado (271±19 h) que en las cabras estimuladas por hembras 

estrogenizadas (130±22 h). La proporción diaria acumulada de cabras que presentaron estro 
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fue mayor (P<0.01) en el grupo de cabras estimuladas por hembras estrogenizadas que en 

el grupo complementado desde el día 2 hasta el día 14. El porcentaje total de cabras en 

estro durante los 17 días del estudio fue similar entre grupo complementado y el grupo de 

cabras estimuladas por hembras estrogenizadas (100% y 95%, respectivamente; Tabla 1). 
 

CONCLUSIONES. Bajo las condiciones del presente estudio, se concluyó que la 

complementación alimenticia fue igualmente efectiva que el estímulo de las cabras 

estrogenizadas para inducir la actividad sexual de las hembras, sin embargo, éste 

último recortó sustancialmente el tiempo de “respuesta” de las cabras en anestro. 
 

BIBLIOGRAFÍA 
 
De Santiago-Miramontes, M.A., Rivas-Muñoz, R,. Muñoz-Gutierrez, M.. Malpaux, B.. Scaramuzzi, R.J.. 

Delgadillo, J.A., 2008. The ovulation rate in anoestrous female goats managed under grazing 

conditions and exposed to the male effect is increased by nutritional supplementation. Anim Reprod 

Sci.  105, 409-416. 

Delgadillo, J.A., Canedo, G.A., Chemineau, P., Guillaume, D., Malpaux, B., 1999. Evidence for an 

annual reproductive rhythm independent of food availability in male Creole goats in subtropical 

northern Mexico. Theriogenology 52, 727–737 

Mellado, M., Vera, A., Loera, H., 1994. Reproductive performance of crossbred goats in good or poor 

body condition exposed to bucks before breeding. Small Rumin Res 14, 45-48. 

Nottle, M.B., Kleemann, D.O., Grosser, T.I., Seamark, R.F., 1997. Evaluation of a nutritional strategy to 

increase ovulation rate in Merino ewes mated in late spring–early summer. Anim. Reprod. Sci. 47, 

255–261. 

Véliz, F.G., Moreno, S., Duarte, G., Vielma, J., Chemineau, P., Poindron, P., Malpaux, B., Delgadillo, 

J.A., 2002. Male effect in seasonally anovulatory lactating goats depends on the presence of sexually 

active bucks, but not estrous females. Anim. Reprod. Sci. 72, 197-207. 

Véliz, F.G., Poindron, P., Malpaux, B., Delgadillo, J.A., 2006. Positive correlation between the 

liveweigh of anestrous goats and their response to the male effect with sexually active bucks. Reprod 

Nutr Dev 6, 1-6. 

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Henniawati. 1993. The male effect in Australian cashmere goats. 

3. Enhancement with buck nutrition and use of oestrous females. Anim Reprod Sci 32, 69-84. 

Zarazaga, L.A., Guzman, J.L., Dominguez, C., Perez, M.C., Prieto, R., 2005. Effect of plane of nutrition 

on seasonality of reproduction in Spanish Payoya goats. Anim. Reprod. Sci. 87, 253-267. 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

526 

 

Tabla 1.- Ocurrencia de estros en cabras anovulatorias en agostadero después de la introducción de 

machos cabríos, y que recibieron complemento alimenticio o fueron estimuladas con cabras 

estrogenizadas.  

Grupos 0-5 días 6-14 días 15-17 días 

Complementado 5% (1/20)a 65% (13/20)a 100% (20/20)a 

Estimulado por hembras 

estrogenizadas 

45% (9/20)b 95% (19/20)b 95% (19/20)a 

Literales diferentes entre columnas = P<0.05. 
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LA PRODUCCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN DE NUEZ PECANERA (Carya illinoensis) EN 
EL NORTE DEL ESTADO DE COAHUILA, MÉXICO. 

 

*Ignacio Orona Castillo1, Manuel Fortis Hernández1,3, José Luis García Hernández2,Jose de 

Jesús Espinoza Arellano4, Rafael Zúñiga Tarango1, Cirilo Vázquez Vázquez1 y Enrique 
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1 Catedrático e Investigador de la Facultad de Agricultura y Zootecnia-UJED. Venecia, 

Municipio de Gómez Palacio, Durango. E-mail: orokaz@yahoo.com. 
2 Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C., Programa de Agricultura en Zonas 

Áridas. La Paz, B.C.S. 
3 Instituto Tecnológico de Torreón, Torreón, Coahuila. 

4 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Matamoros 

Coahuila. 

 

INTRODUCCIÓN. El nogal pecanero es originario del sureste de los Estados Unidos y del 

Norte de México. Las primeras plantaciones comerciales se iniciaron a partir de 1871 y la 

introducción pionera de plantaciones comerciales en México se hizo en 1904, en el estado 

de Nuevo León. En el estado de Chihuahua las primeras huertas comerciales se 

establecieron en el año de 1946, mientras que en la Comarca Lagunera se inició  la 

explotación del nogal a partir de 1948 (Puente, et al., 2002). En el estado de Coahuila el 

nogal es de gran relevancia, ya que la región norte del estado forma parte del centro de 

origen de esta especie, por eso Coahuila, deriva su nombre del nahuatl ¨quauitl¨ que significa 

árbol y ¨la¨ abundancia, lo que en conjunción significa arboleda, cuyo nombre se asignó 

acertadamente debido a las frondosas nogaleras que crecían en el manantial mas caudaloso 

de lo que ahora es la ciudad de Monclova.  

A pesar de la importancia del cultivo en el país y particularmente en la región norte de 

Coahuila, se requiere generar información que oriente las decisiones de apoyo al productor 

de nuez, así como en torno a la organización de la comercialización del producto a efecto de 

mejorar su participación en la cadena de valor, por lo que el objetivo de este estudio fue 

caracterizar el proceso de producción y comercialización de nuez en el estado de Coahuila.  
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MATERIALES Y MÉTODOS. La realización de este estudio comprendió seis municipios 

ubicados en el norte de Coahuila: Villa Unión, Zaragoza, Jiménez, Piedras Negras, Morelos y 

Allende.  Para este estudio se recurrió a la revisión de fuentes de información secundarias; 

así, la obtención de las estadísticas de producción nacionales se obtuvieron del Anuario 

Estadístico de la Producción Agrícola contenido en el Servicio de Información y Estadística 

Agroalimientaria y Pesquera (SIAP), consultado en internet y generado por la SAGARPA. 
Con la finalidad de obtener información de los agentes que participan en este sistema 

producto, se diseñó un cuestionario para aplicarse a productores y otro para aplicarse a 

comercializadores-industrializadores. La definición del número de productores a encuestar 

consideró fundamentalmente la superficie que en conjunto sumaron los encuestados, de tal 

forma que al visitar y entrevistar a 15 de ellos se obtuvo información de 850 ha de superficie, 

que representa el 32 % de la superficie de nuez pecanera en producción. El trabajo de 

campo inició en diciembre del año 2006 y concluyó en febrero de 2007.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Período de cosecha de la nuez pecanera. Comprende desde 

la última semana de septiembre a la tercera de noviembre. Las variedades criollas abren el 

período de cosecha y su período es desde la tercera quincena de septiembre hasta la 

primera semana de octubre; continúan enseguida las variedades mejoradas Western y 

Wichita, a partir de la segunda semana de octubre y hasta la tercera semana de noviembre, 

que es cuando finaliza el período. La proporción de variedades cosechadas de nuez 

pecanera en el norte de Coahuila para el año 2006 fue la siguiente: Western, 50 %; Wichita 

33 % y otras variedades que incluyen las nueces criollas, Barton, Mahan, Texas, Pawnee y 

Cheyenne, 17 %. 
Edad de huertas de nogal y rendimientos. La edad de las huertas con variedades mejoradas 

(Western y Wichita) oscila en los 25 años, con un rendimiento anual promedio de 1.3 t por 

hectárea. 

 

Formas de comercialización de la nuez. Con relación a las formas de comercializar la nuez 

pecanera, siete por ciento de los productores encuestados manifestaron hacerlo 

seleccionando la nuez por tamaño y porcentaje de almendra, encostalada y a comerciantes 

minoristas; siete por ciento la comercializan ya descascarada en su propia quebradora; 13 

por ciento la venden a granel sin selección previa; 20 por ciento la venden seleccionada por 

porcentaje de almendra, y el 53 por ciento la venden seleccionada por tamaño, porcentaje de 

almendra, encostalada y a comerciantes mayoristas. En este sentido, los productores del 
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norte de Coahuila tienen formas de comercialización de su nuez más avanzadas que las de 

la Comarca Lagunera, debido a que en la Comarca existen productores de tipo ejidal que 

son los que comercializan sin agregar valor a su producto y, por ende, reciben precios mas 

bajos; impactando indirectamente el precio pagado por la nuez al resto de los productores 

(Orona, et al., 2006).  

Precios de la nuez. Los precios promedio recibidos para cada una de las formas de 

comercialización identificadas se ilustran en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Formas de comercializar la nuez pecanera y precios recibidos. Norte de Coahuila, 

2006. 

 

Presentación de la nuez Precio ($/kilo) 

a. A granel sin selección  33.0 

b. Seleccionada por porcentaje de almendra 35.3 

c. Seleccionada por tamaño y porcentaje de almendra, en arpillas 

a comerciantes mayoristas 

39.3 

d. Seleccionada por tamaño y % de almendra en arpillas a 

comerciantes minoristas 

40.0 

e. Descascarada y en mitades 100.0 

 

Organización, Financiamiento y Asistencia Técnica en la Producción. De acuerdo a la 

información recabada, el 100 por ciento de los productores pertenecen a alguna asociación 

de productores de nuez pecanera en la región, principalmente a la Asociación de Nogaleros 

del Norte de Coahuila, y algunos a Nueces del Bravo, SPR de RL. La fuente principal de 

financiamiento de su proceso productivo la constituyen los recursos propios en el 86 por 

ciento de los productores, y en el 14 por ciento restante la constituyen la banca comercial y la 

financiera rural. Respecto a la recepción de asistencia técnica al cultivo del nogal, el cien por 

ciento de los productores la reciben, siendo INIFAP, Sanidad Vegetal y algunos técnicos 

particulares vendedores de agroquímicos, maquinaria y equipos para riego quienes la 

ofrecen. Un tercio de los productores de la zona utilizan la asistencia técnica privada, 

complementada con la ofrecida por el sector público.  

Sistemas de riego. El 87 por ciento de las huertas de nogal en el norte de Coahuila están 

equipadas con sistemas de riego eficientes en agua. De este porcentaje el 84 por ciento es 

microaspersión y el resto es por goteo. Las razones de usar estos sistemas de riego son 

principalmente hacer un uso eficiente del agua y al mismo tiempo disminuir costos de 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 
 

530 
 

producción. Del 13 por ciento restante de los huertos que no están equipados con sistemas 

de riego, la mitad riega utilizando estanques que llenan por la noche y vacían en el día para 

eficientizar el agua. 

Principales plagas y enfermedades. De las huertas encuestadas, en todas se hacen 

aplicaciones para controlar el barrenador de la nuez (Acrobasis nuxvorella) y el gusano 

barrenador del ruezno (Cydia caryana); nueve de cada diez huertas hacen aplicaciones 

contra pulgón amarillo en sus especies Monellia caryella y Monelliopis pecanis y pulgón 

negro (Melanocallis caryaefoliae), por lo que se puede afirmar que son el principal problema 

fitosanitario.  Las chinches (Leptoglossus phyllopus y Nezara viridula) se reportan en el 20 

por ciento de las huertas; en el 13 por ciento se presenta problemas con la mosca sierra, la 

cual, de acuerdo con Aguilar y Cuéllar (2002) es la especie Perclista marginicollis, y en el 6 

por ciento se presentan problemas con el gusano barrenador del tronco.  

Fertilización. De acuerdo a la encuesta a productores, sin excepción, las huertas de nogal 

pecanero en el norte de Coahuila son atendidas nutrimentalmente para alcanzar mejores 

niveles productivos. Las modalidades de aplicación de fertilizantes son al suelo y foliares. Al 

suelo aplican el sulfato de amonio como fuente de nitrógeno dividido en los meses de marzo, 

abril y mayo. Al follaje aplican zinc y manganeso principalmente.  

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
- Los productores del norte de Coahuila tienen formas de comercialización de su nuez 

mas avanzados que los de la Comarca Lagunera, debido a que en éste lugar existen 

productores de tipo ejidal que son los que comercializan sin agregar valor a su 

producto, y por ende, reciben precios mas bajos. 

- Debido a que el 100 % de los productores están agremiados a una Asociación de 

Nogaleros que recientemente han comenzado la construcción de una quebradora 

local, se augura para esta zona un mejor desempeño del sistema producto, 

integrándose incluso al proceso de comercialización de su producto con una marca 

propia, situación que depende de la visión y asesoría que reciban. En este caso la 

recomendación es fortalecer e impulsar ésta organización mediante la visita de 

empresas similares a la que desean impulsar. 

- El tipo de productor de nuez pecanera en el norte de Coahuila se clasifica como 

comercial, por la superficie que maneja, la tecnología que utiliza y la independencia 

de fuentes financieras que tiene. 
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LA RELACIÓN NITRATO: AMONIO AFECTA EL CRECIMIENTO DE LISIANTHUS  
 

Catherine Paz Cortez1, Luis A. Valdez-Aguilar2,* y Juan José Galván-Luna1 
1 Departamento de Horticultura. Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

2 Centro de Investigación en Química Aplicada, Blvd. Enrique Reyna 140, Saltillo, Coah, 
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Introducción. El Nitrógeno es el nutrimento de mayor demanda en plantas, comprendiendo 

hasta el 80% de todos los iones asimilados (Marschner, 1995), debido a que forma parte de 

todas las proteínas y enzimas, además de los ácidos nucleicos. Por este motivo, la cantidad 

de Nitrógeno que se suministra a las plantas tiene una gran influencia en el crecimiento. Sin 

embargo, independientemente de la concentración, la forma en la cual el Nitrógeno es 

suministrado es igualmente importante, ya que esta ejerce un marcado cambio en la 

fisiología de las plantas. El Nitrógeno se puede asimilar en dos formas distintas por la raíz, 

ya se como Nitrato o como Amonio (Mengel y Kirkby, 2001). Una vez que el Nitrato es 

asimilado por la raíz, este puede ser translocado inmediatamente o bien ser almacenado en 

las vacuolas de las raíces, tallos u otros órganos de almacén; en cambio, una vez asimilado, 

el Amonio este debe ser incorporado en compuestos orgánicos en la raíz (Marschner, 1995).  
 El lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.) es una planta originaria del sur de 

Estados Unidos (Halevy y Kofranek, 1984) y norte de México. En años recientes se ha 

incrementado el uso de esta especie ya sea como flor de corte o planta en maceta (Dole y 

Wilkins, 1999) a nivel tanto nacional como internacional. Algunos reportes indican que el 

lisianthus es una planta que no tolera pH ácidos, estimándose el óptimo entre 6.5 y 6.7 

(Harbaugh y Woltz, 1991).  

Algunas especies adaptadas a suelos calcáreos y de pH alcalino muestran una 

mayor preferencia por el Nitrógeno en forma de Nitrato, en cambio, algunas especies que 

están adaptadas a suelos ácidos muestran preferencia por Amonio. Sin embargo, la máxima 

productividad de los cultivos normalmente se asocia a una combinación de Nitrato y Amonio 

para suplementar el Nitrógeno requerido. Puesto que la información disponible sugiere que el 

lisianthus es una planta con tendencia hacia pH alcalino es posible que muestra una 

preferencia hacia una forma de Nitrógeno u otra (Nitrato o Amonio), por lo que se planteado 

la presente investigación con el objetivo de definir si su crecimiento es afectado por la forma 

de Nitrógeno suministrado en la solución nutritiva. 
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Materiales y Métodos. El estudio se realizó en invernaderos con cubierta plástica ubicados 

en la ciudad de Saltillo, Coah., México. Plántulas vernalizadas de lisianthus ‘Echo Blue’ 

fueron trasplantadas en Mayo del 2008 en bloques de lana de roca  de 100 x 20 x 7.5 cm. Se 

colocaron 14 plantas por cada bloque de sustrato. Los tratamientos consistieron de seis 

soluciones nutritivas las cuales fueron aplicadas a partir del séptimo dias después del 

trasplante (Cuadro 1). Las soluciones se aplicaron mediante un sistema de riego por goteo 

hasta que se obtuviera una fracción de lixiviado del 25-30%. Los riegos se aplicaban cada 

tercer día y no se recuperaba la solución drenada. Todas las soluciones nutritivas tenían la 

misma concentración de nutrimentos, solo variando la proporción de Nitrato y Amonio en las 

mismas. La concentración de los nutrimentos fue (mg L-1): 214 N, 40 P, 235 K, 200 Ca, 5 Fe, 

1 B, 0.2 Zn, 0.01 Cu, 0.01 Mn, y 0.01 Mo. El pH de la solución se ajustó a 6.8 y la 

conductividad eléctrica promedio fue de 2.7 dS m-1. 
 Las plantas se cosecharon a finales de Agosto y se les midió la altura, el área foliar, 

el diámetro de tallo, el numero de botones florales y el peso seco foliar y total. Se utilizó un 

diseño en bloques al azar con cuatro repeticiones, las cuales consistieron de un bloque de 

lana de roca con 14 plantas cada una. Los datos se analizaron mediante ANOVA y la prueba 

de Tukey, además de una regresión lineal simple. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 1. Proporción de Nitrato y Amonio en las soluciones nutritivas en estudio. La 

concentración de Nitrógeno en todos los tratamientos fue de 210 mg L-1. 

 
Tratamiento 

Proporción de la forma de Nitrógeno en la solución nutritiva 
% 

Nitrato (NO3
-) Amonio (NH4

+) 
100NO3

-:0NH4
+ 100 0 

87.5NO3
-:12.5NH4

+ 87.5 12.5 
75NO3

-:25NH4
+ 75 25 

62.5NO3
-:37.5NH4

+ 62.5 37.5 
50NO3

-:50NH4
+ 50 50 

25NO3
-:75NH4

+ 25 75 

 

Rb+7.5mM 
 

Na+7.5mM 
 

300   
400   
500   
600   
700   
800   
900   

 

 

K+ 7.5mM  
 

 

Rb+7.5mM 

 

Na+7.5mM 
 

2.5   

3.5   

4.5   

5.5   

 

 

K+ 7.5mM  
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Resultados y Discusión. Se detectaron diferencias significativas en las variables evaluadas 

según indica el ANOVA, excepto para diámetro del tallo (Cuadro 2). De acuerdo a 

estándares internacionales, se acepta como comercialmente aceptable a las flores cortadas 

cuyos tallos sean mayores de 41 cm (Barr, 1992); basado en esto, todos los tratamientos 

aplicados en el presente estudio produjeron tallos comercialmente aceptables. Con 

excepción de altura de planta, los valores del resto de las variables estudiadas aumentaron 

conforme se elevaba la proporción de Amonio en la solución nutritiva. El área foliar fue 111% 

mas alta en plantas irrigadas con soluciones conteniendo un 75% del Nitrógeno en forma de 

Amonio comparadas con aquellas en las que solo se proporcionó Nitrato. De manera similar, 

el número de flores y el peso seco total fueron 80 y 86% más altos en las plantas fertilizadas 

con el nivel más alto de Amonio, en tanto que el peso seco foliar fue 160% mayor. Estos 

resultados sugieren que lisianthus tiene una marcada preferencia por el Nitrógeno en forma 

de Amonio. La nutrición con amonio disminuye el pH del sustrato, como ha sido demostrado 

por Taylor et al. (2007) en geranio, por lo que las plantas adaptadas a altas proporciones de 

este anion deben también estar adaptadas a ambientes ácidos. Sin embargo, en nuestro 

estudio es poco factible que un cambio drástico en el pH del sustrato haya ocurrido puesto 

que este es inerte químicamente y la solución nutritiva no era recirculada. Marchese et al. 

(2005) estudiaron el efecto de diferentes concentraciones de Nitrógeno en lisianthus y 

reportan que las concentraciones mas elevadas, entre 250 y 300 mg L, estuvieron asociadas 

con una mayor concentración de clorofila y tasa fotosintética. Desafortunadamente los 

autores no mencionan la forma de Nitrógeno empleada, pero es factible asumir que el mayor 

crecimiento observado en el presente trabajo haya estado asociado con una mayor tasa 

fotosintética, lo que explicaría la mayor acumulación de biomasa, al presentarse el Nitrógeno 

en la forma preferida por lisianthus. 
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Cuadro 2.  Respuesta de lisianthus a la proporción de Nitrato (NO3
-) y Amonio (NH4

+) en la 

solución nutritiva. 

 
Tratamiento 

Altura 
cm 

Área 
foliar 
cm2 

Numero 
flores 

Diámetro 
de tallo 

mm 

Peso seco 
foliar  

g 

Peso seco 
total 

g 
100NO3

-:0NH4
+ 79.9 ab 459 d 12.3 b 3.98 1.60 d 6.13 c 

87.5NO3
-:12.5NH4

+ 77.1 a 690 c 14.5 b 4.40 2.20 cd 8.10 bc 
75NO3

-:25NH4
+ 75.5 a 825 abc 13.5 b 4.56 2.60 bc 8.70 b 

62.5NO3
-:37.5NH4

+ 69.8 b 718 bc 13.8 b 4.31 2.47 bc 7.69 bc 
50NO3

-:50NH4
+ 79.0 a 874 ab 15.5 b 4.61 3.09 ab 9.85 ab 

25NO3
-:75NH4

+ 74.1 ab 970 a 22.1 a 4.88 3.67 a 11.40 a 
ANOVA P<0.036 P<0.001 P<0.003 P=0.204 P<0.003 P<0.006 
Promedios seguidos de la misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo a la 
prueba de Tukey al 0.05 
 

Las variables respuesta en estudio mostraron un regresión lineal significativa con el aumento 

en la proporción de Amonio. En el caso del numero de flores, el modelo de regresión fue: Y = 

11.52 + 0.114(NH4
+) (R2 = 0.759), para el peso seco total fue: Y = 6.62 + 0.062(NH4

+) 

(R2=0.875), para el área foliar: Y = 560.1 + 5.876(NH4
+) (R2=0.794), y para el peso seco 

foliar: Y = 1.75 + 0.026(NH4
+) (R2=0.944). 

 

Conclusiones. El lisianthus es una especie que demanda Nitrógeno en forma de Amonio, lo 

cual se traduce en un mayor crecimiento y calidad de las flores cortadas. 
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INTRODUCCIÓN. La Comarca Lagunera se localiza en el norte de México la cual es una de 

las regiones más importantes para la producción de leche de cabra en el país. Ésta Región 

tiene aproximadamente 450 000 cabras que equivalen aproximadamente al 5% de la 

población nacional de caprinos (9 millones, SAGARPA, 2006). En esta región el ganado 

explotado es local y de raza pura especializada en la producción láctea como es la Alpina, la 

Saanen, la Toggenburg, etc. (Cantú, 2004). Tanto los caprinos locales como los de raza pura 

como son la Saanen y Alpina presentan una estacionalidad reproductiva en la primera mitad 

del año (Delgadillo et al., 2003; Véliz y Carrillo, 2007) la cual provoca que la producción de 

leche y de cabrito sean también estacional, por lo que los productores se ven forzados a 

incorporar técnicas que les permitan manejar la estacionalidad reproductiva de los caprinos, 

estas pueden ser a través del uso de hormonas exógenas (Delgadillo et al., 2003) o a través 

de la bioestimulación, como es el efecto macho, el cual consiste en la introducción de un 

macho en un grupo de hembras anovulatorias, lo que induce una estimulación de su 

actividad sexual en los días subsiguientes (Delgadillo et al., 2003). En las cabras Alpinas la 

respuesta sexual a los machos previamente inducidos a una intensa actividad sexual 

mediante un tratamiento fotoperiodico es mayor al 80% mientras que las cabras Alpinas que 

son expuestas a los machos en reposo sexual ninguna presenta actividad sexual (Carrillo et 

al., 2008). Lo anterior sugiere que la actividad sexual del macho es el factor principal para 

obtener una buena respuesta sexual de las hembras sometidas al efecto macho. Por lo 

anterior, el efecto macho puede ser una técnica económica y eficaz, para inducir y 

sincronizar la actividad sexual en cabras anéstricas Alpinas, siempre y cuando los machos 

sean inducidos a una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo sexual, sin 
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embargo, queda por aclararse si los machos Alpinos tratados con testosterona tienen la 

habilidad de inducir la actividad sexual de las cabras Alpinas durante el anestro estacional. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El presente estudio se realizó en las instalaciones del Instituto 

Tecnológico de Torreón (26°23’ L N y 104°47’ O), el cual se encuentra ubicado en el ejido 

Ana, municipio de Torreón, Coahuila, México. Se utilizaron caprinos de la raza Alpino, los 

cuales permanecieron estabulados durante todo el estudio. La alimentación fue a base el 

heno de alfalfa a libre acceso más 100 g de concentrado comercial (14% de PC) por día y 

por animal. El agua y los minerales fueron proporcionados también a libre acceso. A dos de 

los machos se les aplicó un cm de testosterona dos veces por semana durante tres 

semanas, para inducirlos sexualmente durante el periodo de reposo sexual (tratados), otros 

dos machos no recibieron ningún tratamiento (testigos). El 11 de junio un grupo de hembras 

(n=20) fue puesto en contacto con dos machos tratados, otro grupo de hembras (n=20) fue 

puesto en contacto con dos machos no tratados. En ambos grupos los machos fueron 

rotados por otro cada día. 
Variables determinadas: En las hembras se determinó la actividad estral la cual se 

realizó mañana y tarde, durante 15 días, las hembras que permanecieron inmóviles al ser 

montadas por el macho fueron consideras en actividad estral (Chemineau et al., 1992), 

además se determinó el porcentaje de hembras gestantes a los 50 días después de la última 

monta registrada mediante un ultrasonido rectal. En los machos se determinó la conducta 

sexual (aproximaciones, intentos de montas, montas completas, automarcajes con orina, 

olfateos anogenitales y flemen), durante una hora los primeros 3 días después de la 

introducción con las hembras. 

Análisis estadísticos. El comportamiento sexual de los machos, se comparó mediante 

la prueba exacta de probabilidades de Fisher. Las proporciones de hembras que 

manifestaron actividad estral y las gestantes a los 50 días después de la última monta 

registrada se analizaron mediante una prueba de X2. Todos los análisis estadísticos se 

efectuaron mediante el paquete estadístico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El 100% de las hembras expuestas a los machos 

sexualmente activos presentaron actividad estral, mientras que ninguna de las hembras del 

grupo que fueron expuestas a los machos en reposo sexual manifestaron actividad estral 

(P<0.001). El 90% de las cabras que fueron expuesta a los machos sexualmente activos 

fueron detectadas gestantes a los 50 días después de la última monta registrada; mientras 
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que ninguna hembra del grupo que fueron expuestas a los machos en reposo sexual fue 

detectada gestante (P<0.001). Más del 90% de todas las conductas del comportamiento 

sexual (aproximaciones, intentos de montas, montas completas, automarcajes con orina, 

olfateos anogenitales y flemen) de los machos fue registrada por los machos tratados 

(P<0.001). Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran claramente que las 

cabras de la raza Alpino, adaptadas al norte de México son inducidas a la actividad sexual 

durante el anestro estacional por machos Alpinos tratados con testosterona. En efecto, todas 

las hembras expuestas a los machos tratados presentaron actividad estral en los primeros 

diez días después de la introducción de los machos. Esta elevada repuesta se debió a la 

intensa actividad mostrada por los machos tratados, ya que los machos no tratados, en 

reposo sexual, no fueron capaces de estimular a ninguna hembra a la actividad estral. En 

efecto, se ha probado que la introducción de machos en reposo sexual en cabras Criollas 

solo estimula la actividad sexual de un número reducido de hembras (Delgadillo et al., 2003), 

mientras la introducción de machos sexualmente activos durante este mismo tiempo puede 

inducir a la mayoría de las hembras al estro (Delgadillo et al., 2003). Así mismo en cabras 

Alpinas la respuesta es nula cuando son expuestas a machos en reposo sexual, mientas que 

cuando son expuestas a machos Alpinos sexualmente activos la mayoría de estas son 

estimuladas (Carrillo et al., 2008). 
 

CONCLUSIÓN. Los resultados del presente estudio permiten concluir que los machos 

Alpinos inducidos a una intensa actividad sexual mediante un tratamiento con testosterona 

tienen la habilidad de inducir la actividad sexual en las cabras Alpinas durante el anestro 

estacional. 
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INTRODUCCIÓN. El estudio del crecimiento de los árboles y su relación con la competencia 

es de interés en los silvicultores con el propósito de determinar su respuesta y su proyección 

a un determinado tiempo para un mejor manejo silvícola; Esta información resulta 

indispensable para realizar un manejo forestal sustentable con la implementación de mejores 

alternativas de manejo. Por otra parte, la competencia debe ser considerada al desarrollar 

modelos de predicción de crecimiento en árboles individuales para bosques mezclados. Los 

índices de competencia independientes de la distancia han sido ampliamente utilizados en 

otros países para predecir crecimiento o rendimiento (Daniels et al. 1986, Biging y Dobbertin 

1995, Álvarez et al. 2002, Glover y Hool 1979). El objetivo del presente trabajo fue analizar 

relaciones de competencia mediante modelos de crecimiento en altura de árboles 

individuales para bosques de especies mixtas. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Base de datos y área de estudio. 
La base de datos para evaluar los modelos, proviene de 36 Parcelas Permanentes de 

Investigación Silvícola (SPIS), ubicadas en el Sitio Permanente de Experimentación Forestal 

(SPEF) “Cielito Azul” del predio particular denominado Veredas Lote 4 del Municipio de San 

Dimas, Dgo. Se localiza aproximadamente a 222.5 km de la Ciudad de Durango, tiene una 

variación altitudinal de entre 2300 y 2800 msnm, siendo la mas frecuente de 2700 (INEGI, 

1986. Presenta un clima de tipo C(E) (W2) (x’), grupo de climas templados, subgrupo de los 

climas semifríos de temperatura media anual entre los 15 y 20º C, temperatura del mes mas 

frío entre -3 y 18ºC . La asociación vegetal predominante es la correspondiente a rodales 

naturales de Pino y Pino-Encino, además de la vegetación arbustiva y herbácea asociada a 

estos bosques (Valles, et.al. 2005). 
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Cuadro 1. Descripción de índices de competencia estudiados en bosques mezclados 

Índice de competencia Ecuación 

Índice de competencia de 

área basal 
( )( )( ) ( )2 2

1
1 / 2 / / 2

n

j
C Dj n Diπ π

=

 
=  
 
∑

 

Índice de competencia de 

área basal densidad 
( )( )( ) ( ) ( )2 2

1
2 / 2 / / 2 . /

n

j
C Dj n Di Arb Haπ π

=

  
=   
   
∑  

 Índice de competencia de 

diámetro cuadrático  
( ) ( )2

1
3 /100

n

j
C Dj Di

=

 
=  

 
∑

 

Índice de competencia de 

longitud de copa  
1

4 /
n

j
C ATj AFj n LCi

=

  
= −  
   
∑

 

Índice de competencia de 

amplitud de copa  
( ) ( )

1
5 / 4 / / 4

n

j
C Crnj Crsj Crej Croj n Crni Crsi Crei Croi

=

 
= + + + + + +   
 
∑

 

Índice de competencia de 

área basal total  
( )( ) ( )2 2

1
6 / 2 / 2

n

j
C Dj Diπ π

=

 =
 ∑

 

Dj= Diámetro normal del árbol competidor "j" (cm); Di= Diámetro del árbol sujeto “i” (cm); n= 

número de árboles dentro de la parcela; Arb/Ha = Número de árboles por hectárea; ATj = 

Altura del competidor “j” (m); AFj= Altura de fuste limpio del competidor “j”;  LCi = Longitud de 

copa del sujeto; Crnj=Radio de copa norte del competidor (m); Crsj=Radio de copa sur del 

competidor (m); Crej = Radio de copa este del competidor (m); Croj =, Radio de copa oeste del 

competidor (m); Crni =Radio de copa norte del árbol sujeto (m); Crsi =Radio de copa sur del 

árbol sujeto (m); Crei =Radio de copa este del árbol sujeto (m); y Croi =Radio de copa oeste 

del árbol sujeto (m). 

 
Selección de índices de competencia. 
En este trabajo se evaluaron seis índices de competencia, los cuales fueron evaluados con 

base en el análisis de varianza practicado a los modelos de crecimiento en altura, donde las 

variables independientes fueron constantes a excepción del índice de competencia. Los 

estadísticos empleados fueron el cuadrado medio del error “CME” (Ecuación 1), el 

coeficiente de determinación R2 (Ecuación 2), un porcentaje en la reducción del cuadrado 

medio del error al incluir el índice de competencia (RCME), valor del estadístico “T” del 

estimador índice de competencia. La captura y procesamiento de datos, se realizó con 

herramientas incluidas en el Sistema de Análisis Estadístico conocido como SAS (SAS 

Institute, 1999). 
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                                                                   ( )2
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Modelo de crecimiento en altura. 
El modelo básico de crecimiento en altura, usado para la evaluación de los 18 índices de 

competencia, se presenta en la ecuación 3. 

 

                           IA = β1At + β 2 IC + β 3IS + β 4FCAE + e                                                  … (3) 

 

Donde: IA= incremento en altura (cm) en un período de 5 años; At= Altura total del árbol en 

el periodo inicial; IS= índice de sitio de la parcela (m) a una edad base de 50 años; IC= 

índice de competencia; FCAE= factor de crecimiento en altura para la especie; β1  a β4 = 

parámetros del modelo. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El Cuadro 2  presenta los valores de los estadísticos de 

regresión del modelo de crecimiento en altura con los índices de competencia. Respecto a 

los índices destaca el índice de competencia de diámetro cuadrático (C3) presentando los 

mejores estadísticos con R2=0.71, CME=1.11556 y un porcentaje en la reducción del 

cuadrado medio del error al incluir el índice de competencia (RCME) de 4.81. Por lo tanto; 

dicho índice puede utilizarse de manera confiable en la predicción del crecimiento en altura 

para bosques mezclados. Estos resultados son similares a estudios anteriores, en bosques 

con especies mezcladas (Valadez 2003), como para bosques uniespecíficos de Pinus 

cooperi (Valles et al. 2005), en ambos estudios se destaca la eficiencia del índice de 

diámetro cuadrático (C3) para predecir el crecimiento en altura. 

 
Al considerar  el valor del estadístico “T” del estimador índice de competencia, nuevamente 

se aprecia (Cuadro 2)  que el índice de competencia de diámetro cuadrático ( C3 ), es el más 

apropiado para predecir el crecimiento en altura en árboles individuales de bosques 

mezclados e irregulares, ya que presentan los mayores valores de “T” con -17.18 se le 

aproxima sólo el índice de competencia de área basal de Glover y Hool (1979) puesto que  

presenta un valor en el estadístico de “T” de -13.25 respectivamente.  
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Cuadro 2. Estadísticos de comparación entre índices de competencia para bosques  

                   mezclados 
** Indica significancia (p≤0.01) de los estimadores del modelo 

 

CONCLUSIONES. Con base en los estadísticos de selección utilizados (R2, CME, RCME y 

“T”β2

 

), el mejor índice de competencia independientes de la distancia, para predecir 

crecimiento en altura en bosques mezclados e irregulares en el estado de Durango es el 

índice de competencia de diámetro cuadrático (C3). 
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Índice de competencia 
 

R2 
 

CME 
 

RCME 
 

Estimador 
 

“T” β2 

(C1). Índice de competencia de área basal 0.71** 1.13782 2.91 -0.07585 -13.25 

(C2). Índice de competencia de área basal 

densidad 
0.70 1.15299 1.62 -0.00008 -9.84 

(C3). Índice de competencia de diámetro 

cuadrático  

0.71** 1.11556 4.81 -0.01689 -17.18 

(C4). Índice de competencia de longitud de 

copa  

0.70 1.16914 0.24 -0.05523 -3.89 

(C5). Índice de competencia de amplitud de 

copa  

0.70 1.15550 1.41 -0.17288 -9.16 

(C6). Índice de competencia de área basal 

total  

0.70 1.15294 1.62 -0.00133 -9.85 
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MODELOS DE INVASIÓN Y DESTRUCCIÓN DE LAS RAÍCES DE SÁBILA Aloe 
barbadensis por Meloidogyne sp.  

 

José Alfredo Samaniego Gaxiola*1, Aurelio Pedroza Sandoval2  
1INIFAP, Campo Experimental La Laguna, Blvd. Prof. José Santos Valdez # 1200 Pte. C. P. 

27440 Matamoros, Coahuila, México samaniego.jose@inifap.gob.mx. 2Universidad 

Autónoma de Chapingo, Unidad de Zonas Áridas, Bermejillo Dgo.  

 

INTRODUCCIÓN. La sábila es un cultivo alternativo en la Comarca Lagunera (4), por ello, su 

establecimiento comercial conlleva la aparición de problemas fitosanitarios. Particularmente 

fue detectado el nematodo Meloidogyne sp. (5) atacando plantas de sábila en esta región. El 

nematodo en las raíces de la sábila deposita bolsas de huevos, así el total de las raíces 

pueden ser infestadas, tanto en plantas de porte pequeño como grande. Se sabe que cada 

bolsa de Meloidogyne sp. puede tener de 300 a 1500 huevos en promedio (7); y que el 

nematodo completa su ciclo de vida en función de la temperatura, de tal forma que a 

temperatura del suelo baja su ciclo de vida es de seis meses, mientras que en temporada de 

calor el ciclo es de tan solo un mes. En un cultivo comercial de sábila en donde inicialmente 

se detectó Meloidogyne sp. la aparición de plantas visiblemente afectadas ocurrió después 

de tres años de haberse establecido el cultivo. Con la finalidad de estimar el tiempo en el que 

el nematodo podría invadir y destruir las raíces de la sábila, se procedió a generar un modelo 

que explique y prediga tanto lo observado en campo, como lo que podría ocurrir en un suelo 

donde se establezca este cultivo.      
 

MATERIALES Y MÉTODOS. En Pedriceña municipio de Cuencamé Durango, un cultivo 

comercial de sábila fue diagnosticado con presencia generalizada de Meloidogyne sp., en 

parcelas específicas más del 90% de las plantas mostraban síntomas con hojas que se 

tornaban con un color amarillento y las puntas secas. En todas estas plantas se detectó la 

invasión de Meloidogyne sp., el cual había invadido desde un 50 a un 100% de las raíces. En 

promedio cada cm lineal de raíz albergaba cuatro bolsas de huevos de Meloidogyne sp., si 

bien, este número variaba en función del grosor de cada raíz. Las premisas para construir el 

modelo fueron: a) una planta de porte medio por lo menos tiene 100 raíces de 20 cm cada 

una; b) cada cm de raíz puede albergar cuatro bolsas de huevos de Meloidogyne sp.; c) 

estimación visual sugiere que cada bolsa puede tener 500 huevos; d) el nematodo 

completaría su ciclo de vida en función de la temperatura cada 1, 1.5, 2, 3, 4, 5 o 6 meses, 

mailto:samaniego.jose@inifap.gob.mx�
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pues a partir de una bolsa, alguno de los 500 huevos generaría una hembra capaz de poner 

otra bolsa; e) el número de bolsas que podría contener la planta de porte medio es, 100 (No. 

de raíces) x 20 (cm por raíz) x 4 (bolsas por cm raíz -1) = 8000. Las partes del modelo final 

implicó la conformación de otros modelos cuyos objetivos y metodología para cada uno 

fueron: 1) Estimar el número de generaciones que Meloidogyne sp. necesitaría para invadir y 

destruir 100% de las raíces de una planta asumiendo la premisa e) y considerando que el 

nematodo  reproduciría las bolsas con huevos de manera exponencial, así tendríamos 2^13 

para alcanzar ~ 8000 bolsas. 2) Estimar el % de raíces invadidas y destruidas conforme se 

depositan dentro de ellas las bolsas del nematodo, para ello se relacionó la proporción del 

número de bolsas (0, 1, 2…8000) vs las raíces invadidas y destruidas (0.025, 0.50…100%). 

3) Relacionar el % de raíces invadidas y destruidas (0…100%) a través del tiempo (meses) 

de acuerdo a la duración del ciclo de vida del nematodo (premisa d); para ello se graficó el % 

de raíces invadidas y destruidas de acuerdo a cada generaciones producida de nematodos 

(de 1 a 13), según la duración del ciclo de vida del nematodo (premisa d). 4) Relacionar el 

tiempo necesario para que el nematodo invada y destruya las raíces señaladas en la premisa 

a), así como 2, 4, 8 y 16 veces esa cantidad de raíces, asumiendo los ciclos de vida indicado 

en la premisa d).     
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los huevos por bolsa (más de 500) muy probablemente al 

emerger podrían infestar (por lo menos uno) un segmento de raíz y dar origen a una hembra 

que a su vez depositaría de nuevo una bolsa, de esta manera, la producción de bolsas en las 

raíces de la sábila sería exponencial en función de el número de generaciones del nematodo 

Figura 1. Evidentemente, la producción de bolsas iría ocupando un volumen de raíces 

infestadas y posteriormente podridas Figura 2. Debido a que este nematodo únicamente 

puede crecer su población (desarrollo de los huevos) dentro de las raíces de plantas cuando 

ellas están vivas, y que las plantas de sábila no mueren hasta que su totalidad de sus raíces 

mueren, entonces el nematodo se reproducirá e invadirá a las raíces de esta planta como fue 

señalado en las Figuras 1 y 2.  
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Figura 1. No de bolsas estimadas que 

podría generar Meloidogyne sp. en 

sucesivas generaciones reproduciendo, 

invadiendo y destruyendo una planta de 

sábila que posea 100 raíces cada de 20 

cm y con cuatro bolsas cm-1 de raíz.   

 Figura 2. Raíces invadidas y destruidas (%) 

por Meloidogyne sp. con relación al número 

de bolsas que pudiesen invadir una planta 

de sábila que posea 100 raíces cada de 20 

cm y con cuatro bolsas cm-1 de raíz.   

 

Pero el tiempo en el que podrá producir y depositar sus huevos dentro de las raíces de la 

sábila estará en función de la temperatura del suelo, puesto que la temperatura varía en 

función de la estación del año y de cada año en particular, entonces se puede asumir que el 

nematodo tendría ciclos de vida en promedio de uno a seis meses en lugares muy cálidos o 

fríos, respectivamente. La relación entre el tiempo en el que Meloidogyne sp. completaría su 

ciclo de vida y la cantidad de raíces invadidas y destruidas se ejemplifica en la  Figura 3. La 

cantidad de raíces que puede tener una planta varía de acuerdo a su edad y a la destrucción 

que el nematodo haga sobre ellas; sin embargo, observaciones realizadas en campo,     

mostraron plantas de porte chico a intermedio con alrededor de 100 raíces de 

aproximadamente 20 cm cada una.  
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Figura 3. Relación entre en número de meses en los que Meloidogyne sp. invadiría y 

destruiría un % determinado de raíces en función del tiempo en el que pudiese completar su 

ciclo de vida, para una planta que tuviese 100 raíces, cada una con 20 cm de longitud y el 

nematodo depositara cuatro bolsas de huevos cm-1 de raíz.  

 

Esta cantidad de raíces por planta, sin duda varía, pero se puede asumir que se podrían 

encontrar plantas con 2 a 16 veces la cantidad de raíces aludidas para la planta de porte 

chico a intermedio. Entonces, los tiempos en las que el nematodo infestaría y destruiría las 

raíces se incrementaría no solo en función del número de raíces sino también de la velocidad 

en la que pudiese completar sus ciclos de vida, estas relaciones se aprecian el la Figura 4. 

 

El crecimiento exponencial de organismos únicamente se observa cuando estos no están 

sujetos a restricciones ambientales como temperatura, disponibilidad de nutrimentos, 

competencia o efectos antagónicos de otros organismos (1). En este trabajo se asume que la 

invasión de las raíces de la sábila por Meloidogyne sp. es de manera exponencial, ello se 

basa en el hecho que cada hembra del nematodo puede depositar una bolsa de huevos (500 

huevos por bolsa) y que por lo menos dos de los 500 huevos podrán generar hembras que a 

su vez serán capaces de depositar sus bolsas respectivas en las raíces de la sábila. Se 

asume que no hay restricción en la disponibilidad de alimento, debido a que una planta 

muere hasta que todas sus raíces son destruidas, pero otras plantas aún quedan con raíces 

sin invadir o parcialmente invadidas, todo ello, permitiría reproducir bolsas por el nematodo 
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de manera exponencial. Únicamente la temperatura del suelo sería el factor que estaría 

regulando la tasa de reproducción. Por ésta razón se realizó el modelo ciclo de vida en 

función de la temperatura. 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Relación entre en número de meses en los que Meloidogyne sp. invadiría y 

destruiría el 100 % de raíces de sábila, en función del tiempo en el que pudiese completar su 

ciclo de vida, para una planta que tuviese 100 raíces, cada una con 20 cm de longitud y el 

nematodo depositara cuatro bolsas de huevos cm -1 de raíz. A esta planta con ese número 

de raíces se le denominaría como 1, y al aumentar el número de raíces iniciales 

subsecuentes de manera exponencial 2, 4, 8 y 16 veces 

Si bien, Meloidogyne spp. es un nematodo que parásita una amplia gama de cultivos (2,3) su 

registro atacando a la sábila es escaso (3). Adicionalmente, las raíces de la sábila tiene la 

propiedad de soportar una completa invasión de éste nematodo sin que la planta muera, ello 

confiere una ventaja a la planta para sobrevivir, pero al mismo tiempo ofrece una ventaja al 

nematodo para alcanzar un potencial de inóculo muy elevado. 

 

Diferentes tratamientos se aplican para el control de Meloidogyne spp. en diferentes cultivos, 

e incluso, las raíces ciertas plantas parecen desfavorecer el ataque de éste nematodo al 

promover una microbiota antagónica al nematodo; algunos otros métodos para su control 

son; el uso de nematicidas, la inundación, la aplicación de carbohidratos en el suelo o el uso 
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o promoción directa o indirecta de hongos depredadores, la desinfección de las raíces con 

NaOCl, entre otros (2,3,6,7).    
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MORFOLOGÍA ESTOMÁTICA EN HOJAS DE NOGAL PECANERO BAJO DIFERENTES 
SISTEMAS DE RIEGO 

 

Jorge Armando Chávez Simental*(1), Vicente De Paúl Álvarez Reyna(2),  

Guillermo González Cervantes(3). 
(1) Estudiante de Doctorado UAAAN UL jachs77@hotmail.com (2) Profesor Investigador 

UAAAN UL 
(3) Investigador Titular INIFAP CENID RASPA. 

 
INTRODUCCIÓN. En México la superficie de nogal pecanero (carya illinoensis koch) bajo 

condiciones de riego es de 75 mil hectáreas (SAGARPA-SIAP, 2008), y su rentabilidad es 

superior a la de muchos cultivos anuales. En los últimos años, en la Comarca Lagunera se 

ha incrementado tanto la superficie como el valor de su producción (Orona et al., 2006). Las 

primeras plantaciones de nogal en la región se establecieron en 1948. Actualmente el valor 

de la producción de nuez ocupa el primer lugar entre los frutales de la región, con un valor 

aproximado de 200 millones de pesos (SAGARPA-SIAP, 2008). Otros estados productores 

importantes son Chihuahua, Nuevo León y Sonora, que junto con Coahuila y Durango 

representan el 98 % de la producción nacional.  
Sin embargo, existen diversas limitantes para su producción por lo que el rendimiento medio 

a nivel nacional es bajo, menos de 1.3 ton. ha-1 (SAGARPA 2005). Dentro de estas limitantes 

se encuentra la aplicación del agua de riego al suelo a través de diferentes sistemas de 

riego. Los procesos que determinan la necesidad hídrica en el nogal son los que involucran 

el intercambio de gases con el aire circundante tales como fotosíntesis, respiración y 

transpiración (Taiz y Zeiger, 2006) los cuales se llevan a cabo a través de las estomas de las 

hojas. Por lo cual el objetivo de esta investigación fue la caracterización estomática según su 

tamaño y cantidad en hojas de nogal por medio de la técnica del análisis de imagen, al 

utilizar diferentes sistemas de riego en nogal, gravedad y presurizado (aspersión, micro 

aspersión y goteo). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo está basado en datos obtenidos en el modulo de 

riego de la huerta de nogal, localizada en el campo experimental de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna instalado en el año 2005, en el municipio de 

Torreón del Estado de Coahuila, México, en la región conocida como Comarca Lagunera. 
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Región localizada entre los meridianos 102° 22’ y 104° 47’ longitud oeste, y paralelos 24° 22’ 

y 26° 23’ latitud norte. La altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 m., para dar 

respuesta al objetivo planteado, se seleccionaron cuatro árboles de nogal, uno para riego por 

gravedad y tres para  riego presurizado (aspersión, micro aspersión y goteo) visiblemente 

sanos y de variedad Western. En cada árbol se etiquetaron tres ramas de la parte inferior de 

la copa del árbol. En cada rama se colectaron peciolos en tres puntos, finalmente en cada 

peciolo se seleccionaron tres hojas (basal, media y apical). El muestreo foliar se realizó 

durante el mes de julio del año 2009, entre las 11:00 am y  5:00 pm.  Las hojas colectadas se 

depositaron en un recipiente con ambiente seco y se transportaron al laboratorio de imagen.  

Para caracterizar el área y  estomas en las hojas, primero se digitalizaron con la  ayuda de 

una cámara digital OLIMPUS CCD de 4 mega pixeles conectada a un microscopio 

estereoscopio. Se colocó papel milimétrico para usarlo como guía de medición y la hoja con 

mayor longitud visible, esto para tomarla de referencia o cuadro base; todas las fotografías 

se capturaron a la misma distancia para obtener un igual número de pixeles y área del papel 

milimétrico, bajo la forma de una matriz rectangular de 2.5 x 2 mm (5 mm2), que corresponde 

a la unidad de superficie de 1.29x10-6 mm2, con una resolución de 1 µm por pixel. El análisis 

de  imagen se realizó mediante el programa computacional Image Pro Plus® versión 4.5 

(Media Cibernética Maryland, USA). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN (AVANCES) 
El cuadro 1 presenta los resultados del promedio de tres repeticiones por árbol, del área 

foliar de las hojas de nogal a través del análisis de imagen, según el sistema de riego 

utilizado.  
Cuadro 1.- Área foliar de hojas de nogal pecanero. 

Posición de la hoja 
 en el peciolo 

Gravedad  
Promedio  mm2 

Presurizado 
Promedio mm2  

Basal 712 896 

Media 2,462 2190 

Apical 2,772 2716 

Total promedio 1,982 1934 

 

En el se observa que el área foliar varía según; la posición de la hoja en el peciolo de 712 a 

2,772 mm2, para riego por gravedad y de 896 a 2716 mm2, para riego presurizado de la parte 
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basal del peciolo a la apical respectivamente. Además, también se constata que el valor del 

área foliar se incrementa de la parte basal a la parte apical. El área foliar promedio total es 

homogéneo (1,982 y 1934 mm2) en ambos sistemas de riego. El análisis encontró diferencias 

entre el sistema de riego y el área foliar, por lo que es necesario describir y caracterizar el 

número de estomas por análisis de imagen. 

El cuadro 2 presenta los valores de densidad estomática de las hojas de nogal a través del 

análisis de imagen, para cada árbol según el sistema de riego utilizado.  

Cuadro 2.- Densidad estomática en hojas de nogal. 

Posición de la hoja  
en el peciolo 

Gravedad 
N° de estomas 

Presurizado 
N° de estomas   

Basal  

Media  

Apical 

Total promedio 

153 

162 

156 

157 

144 

131 

139 

138 

 

La densidad estomática es sensiblemente homogénea de la parte basal a la apical de 153 a 

156 para riego por gravedad y de 144 a 139 para riego presurizado, presentando una 

cantidad estomática promedio (138) inferior a 157 en gravedad. Resultados que permiten 

diferenciar el número de estomas presentes en las hojas en base al sistema de riego. El 

siguiente análisis propone realizar la caracterización de estomas en base a tamaño.  

La figura 1 presenta los histogramas de las estomas según el sistema de riego, (gravedad y 

presurizado), posición de hoja en el peciolo (basal, media, apical). La altura de las barras 

corresponde al número total de estomas en la hoja y clasificadas según su tamaño 

(pequeñas, medianas, grandes) con rangos de 0 a 0.00249, de 0.0025 a 0.00499 y > 0.005 

mm respectivamente.   
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Figura 1: Histogramas de estomas en la hoja en riego por gravedad y presurizado. 
 

La diferencia de densidad estomatica encontrada en gravedad y aspersion se acompañan de 

una modificacion en tamaño y distribucion de las estomas. Asi para los peciolos de nogales 

regados por gravedad, las hojas estan mayoritariamente constituidas por estomas medianos 

y grandes y significativamente en las hojas apicales. En riego presurizado por el contrario 

resaltan las hojas basales con una mayor distribucion estomatica y presentan un decremento 

hacia las hojas apicales. La diferencia en cantidad, tamaño y distribucion de las estomas 

entre hojas de nogal regado por gravedad y aspersion indican comparar el riego por 

gravedad y presurizado en sus tres componentes aspersion, microaspersion y goteo. 

 

La figura 2 presenta la caracterizacion estomatica de los peciolos de nogal, comparando los 

diferentes sistemas de riego que existen en el pais para el nogal. 
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Figura 2: Histogramas de la distribución de los estomas en la hoja de nogal según la 
posición y sistema de riego. 

 

La figura 2 permite mostrar la tendencia de la distribucion de estomas en las hojas al 

disminur el volumen de suelo humectado, asi en gravedad considerando 10,000 m2 de 

superficie por  un metro de profundidad se humecta un volumen de 10,000 m3 y la tendencia 

de las estomas es hacia las hojas apicales, al disminuir el volumen de suelo a humectar 

situacion en riego por aspersion (7, 000 m3) seguido de microaspersion (5,600 m3) y goteo ( 

3,100 m3) la tendencia de la distribucion de estomas es hacia las hojas medias y basales con 

un incremento de estomas pequeños. Estos resultados permiten describir la caracterizacion 

de estomas en base a numero, tamaño y distribucion, esto permite relacionar el volumen de 

suelo humectado por sistema de riego (riego gravedad y presurizado) a la distribucion 

estomatica en las hojas de los peciolos en nogal. 

 

Tanto en área foliar como en la cantidad de estomas en la hoja, se vio afectada en función a 

la posición en que se hubican las hojas, presentando un orden ascendente de la parte basal 

hacia la parte apical de la rama en los cuatro sistemas de riego.  Las hojas mas grandes se 

encontraron el sistema de riego por aspersión, sin embargo, el mayor numero de estomas se 

encontraron el los sistemas de riego por gravedad y cintilla aunque en éste último los 

estomas son de menor tamaño. Los datos se muestran a continuación en la figura 3. 
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Figura 3: Histogramas de área foliar y densidad estomática en función a la pocisión de 
las hojas en la rama y al sistema de riego. 

 

La figura 4 muestra la buena relación que existe entre el área de la hoja con respecto al 

número de estomas (90%), al obtener una pendiente positiva (0.097), indica que al aumentar 

el área de la hoja el número de estomas también se verá incrementado sin importar la 

posición de la hoja en la rama.  

 

 
 

Figura 4: Correlación entre área foliar y densidad estomática 

 
CONCLUSIONES. En función de los resultados obtenidos y condiciones en que realizo este 

estudio se puede concluír:  
El área foliar se incremento de las hojas basales, a las hojas apicales en el pecíolo. Los 

valores son homogéneos y no existe diferencia entre sistemas de riego. 
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El análisis de imagen permitió establecer una caracterización morfológica de estomas en las 

hojas de nogal pecanero. Esta caracterización de estomas según el tamaño, numero y 

distribución, permitió establecer una tendencia de distribución en base al sistema de riego 

(gravedad, aspersión, micro aspersión y goteo). 

 

En el sistema de riego por gravedad, las estomas se incrementaron en cantidad de las hojas 

basales (140) a las apicales (240) predominando los de tamaño mediano. En riego 

presurizado, las estomas decrecieron de las hojas basales (144) a las apicales (139) en el 

peciolo. 

Estos resultados permiten describir la caracterizacion de las estomas en base a numero, 

tamaño y distribucion, lo anterior permite relacionar el volumen de suelo humectado por el 

sistema de riego  (gravedad y presurizado) a la distribucion estomatica en las hojas de los 

peciolos en nogal. 
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INTRODUCCIÓN. El valor alimenticio de los forrajes está determinado por la composición 

y cantidad de elementos nutritivos, que tan digestible son y que tan ingeridos o 

consumidos son por el ganado; para que sean rápidamente consumidos no deben 

contener componentes y otras sustancias tóxicas, las micotoxinas se les considera como 

factores anticalidad de los forrajes (Ball et al. 2001), ya que causan un incremento en las 

enfermedades y reducen la eficiencia productiva y ejercen sus efectos por 3 mecanismos: 

1.- Alteran el contenido de nutrientes, en su absorción y en el metabolismo; 2.- Causan 

cambios en la función endócrina y neuroendócrina y 3.- Suprimen el sistema inmune 

(Whitlow y Hagler 1992) y algunas micotoxinas pueden entrar en la cadena alimenticia 

humana (CAST 2003). 
Los principales forrajes que se utilizan en la cuenca lechera de Delicias son el ensilado 

de maíz y el heno de alfalfa, y en menor proporción ensilado de trigo, alfalfa verdeada, 

ensilado de alfalfa, ensilado de sorgo y ensilado de triticale. Conocer el nivel de 

micotoxinas en los forrajes que se utiliza en la producción intensiva de leche es 

importante, ya que ellos pueden formar del 40 al 60% de la materia seca de la ración 

integral, por lo que concentraciones de contaminación bajas de micotoxinas pueden 

también causar problemas en el ganado. 

De acuerdo con Whitlow et al. (2000); Gimeno y Martins (2003) los problemas de 

intoxicación con las micotoxinas en ganado lechero son, con la aflatoxina, las vacas 

tienen problemas de inapetencia, pérdida de peso, disminución de la producción de leche 

y efectos en la prueba de mastitis; con la zearalenona a las vacas lecheras les puede 

provocar problemas estrogénicos, abortos, disminución del consumo de alimento y 

producción de leche; con la vomitoxina o deoxinivalenol causa disminuciones en el 

consumo de alimento y en el contenido de grasa en leche; mientras que la toxina T-2 se 

relaciona con el rechazo de alimento, gastroenteritis, baja en la producción de leche, 

hemorragias intestinales y muerte. En el ganado existe una serie de factores que pueden 

aumentar o disminuir la toxicidad de las micotoxinas como son la raza, concentración de 

la micotoxina, tiempo que los animales han ingerido el alimento contaminado, la nutrición, 

salud del ganado, la edad y el sexo, infecciones bacteriales y virales, estreses por calor, 

mailto:terrazas.jose@inifap.gob.mx�
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ventilación y manejo, los fármacos suministrados y la presencia de otras micotoxinas y 

los sinergismos o asociaciones entre ellas (Gimeno y Martins 2003). 

En México existen reportes de la contaminación con  micotoxinas en alimentos 

balanceados y granos de uso pecuario en la producción de leche (Flores et al. 2006; 

Reyes et el. 2009), pero es escasa la información en los diferentes forrajes que consume 

el ganado lechero. El objetivo del presente estudio fue determinar los niveles de 

contaminación con micotoxinas en los diferentes forrajes que se utilizan en la cuenca 

lechera de Delicias, Chihuahua. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se utilizaron 99 muestras de forraje que los productores 

solicitaron para el análisis de micotoxinas del 2007 al 2009 al Laboratorio de Control de 

Calidad de Alimentos Concentrados de Delicias-ALCODESA, S.A. en Cd. Delicias, 

Chihuahua. El análisis cuantitativo de las micotoxinas se realizó con kits para el Inmuno 

Ensayo Enzimático (ELISA) de Ridascreen (R-Biopharm GMBH, Darmstadt, Alemania). 

En todas las muestras los procedimientos de extracción, incubación y cuantificación se 

realizaron de acuerdo a las instrucciones de cada kit de análisis de micotoxinas. Los 

resultados se analizaron con estadística descriptiva y escalas para cada forraje y 

micotoxina de la siguiente manera: para la aflatoxina se consideró como máximo valor 

permitido a 20 ppb y de 0.0-6.66, de 6.66-13.32 y de 13.32-20.0 ppb como niveles de 

contaminación baja, mediana y alta respectivamente. Para la zearalenona el máximo 

valor permitido fue de 250 ppb y de 0.0-83.3, 83.3-166.6 y de 166.6-250 ppb como nivel 

de contaminación bajo, mediano y alto respectivamente. Para la toxina T-2 el máximo 

valor permitido fue de 100 ppb y de 0.0-33.3, de 333 a 66.6 y de 66.6 a 100 ppb como 

niveles bajos, medianos y altos. En la Vomitoxina o deoxinivalenol o DON, el límite 

máximo permitido fue de 0.5 ppm y de 0.0 a 0.166, de 0.166 a 0.333 y de 0.333 a 0.50 

ppm para contaminaciones bajas, medianas y altas. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Aflatoxinas. De las 99 muestras analizadas 16 de ellas presentaron valores superiores al 

máximo permitido y la mayor contaminación se presentó en el ensilado de trigo (cuadro 1) 

y le siguieron los ensilados de triticale, alfalfa y maíz, las aflatoxinas son producidas por 

cepas de Aspergillius spp y son pudriciones de la mazorca del maíz y la espiga del trigo 

(Warham et al. s/f), la sequía y las altas temperaturas favorecen el desarrollo de las 

aflatoxinas y el aire puede diseminar esporas en grandes cantidades y provocar 

enfermedades respiratorias en ganado y humanos (Warham et al. s/f). Si bien los datos 

del presente ensayo muestran que los forrajes presentaron el 16.1% de ocurrencia de 

niveles de contaminación por arriba de las regulaciones o máximo permitido pero si a 
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esto le sumamos que el 26.1% de las muestras presentaron niveles de contaminación de 

medianos a altos, entonces es importante ya que pueden causar problemas en el 

ganado. 

Zearalenona. Es producida por hongos del género Fusarium spps y especialmente se 

han asociado con la producción de esta  micotoxina a F. culorum y F. equiseti que causan 

el tizón de la espiga del trigo y producción del tallo y la mazorca en maíz respectivamente 

(Warham et al. s/f), mientras que F. oxysporum está asociado con la enfermedad de la 

pudrición de la corona en alfalfa y las variedades presentan diferente grado de resistencia 

(NAFA 2008).  Solo una muestra de heno de alfalfa presentó un nivel de contaminación 

arriba del nivel máximo permitido (cuadro 2), sin embargo se presentaron niveles de 

medianos a altos en alfalfa verdeada y en los ensilados de maíz, trigo y triticale. 

Toxina T-2. Solo se detectaron muestras con niveles de medianos a altos en el ensilado 

de maíz (cuadro 3) y su ocurrencia en México se ha reportado por Flores (2006). 

Vomitoxina o deoxinivalenol. También producida por Fusarium spp, se presentó en 7 

muestras niveles del límite máximo permitido (cuadro 4) y en el 40% de las muestras de 

los forrajes presentaron niveles de medianos a altos. Se concluye que la incidencia en los 

forrajes de niveles máximos permitidos de la aflatoxina y vomitoxina fue baja de 7 a 16% 

y de 1% para la zearalenona y toxina T-2, sin embargo se detectaron niveles de 

medianos a altos para las cuatro micotoxinas analizadas por lo que se deben de tomar en 

cuenta al formular raciones para ganado lechero. Para prevenir y disminuir la 

contaminación con micotoxinas desde el punto de vista del manejo de los forrajes se 

sugiere: para heno de alfalfa usar variedades con alta resistencia a Fusarium, no dar el 

corte a una altura menor de 5 cm respecto al suelo para evitar que se corten rebrotes de 

la base de la corona para no facilitar la entrada de hongos por las heridas, alomillar a 40-

50% de humedad del forraje y empacar a 18-20% de humedad en el forraje, proteger 

contra el sol y lluvia y si la empacadora falló y quedó forraje residual después del 

empaque recogerlo para que no esté expuesto al desarrollo de hongos. En el caso del 

ensilado de alfalfa cortar el forraje en la tarde para obtener el máximo de azúcares para 

que el forraje fermente más rápido, adecuar el contenido de humedad del forraje con un 

deshidratado al sol y para ensilar en silos de trinchera que el forraje contenga de un 35 a 

40% de materia seca,  utilizar un inoculante adecuado para la alfalfa, desinfectar las 

llantas del tractor que va a compactar el forraje, si los camiones en que se acarrea el 

forraje para ensilar se usaron previamente para acarrear estiércol se deben lavar y 

desinfectar, tener silos largos y angostos, que la cara del silo no quede frente a la salida 

del sol. Para compactar adecuadamente el forraje a ensilar utilizar una longitud de picado 

adecuada, distribuir el forraje a ensilar en capas no mayores de 15 cm para una 

adecuada compactación, lo que se llena y compacta en el día se debe tapar ese mismo 
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día con un plástico adherente al forraje y después con una lona reusable, poner llantas 

sobre la lona, antes de tapar el forraje con la lona sobre la superficie se puede aplicar un 

producto con ácido propiónico para acidificar y asegurar el almacenamiento. En veranos 

calientes y secos no estresar las plantas por falta de humedad y se deben utilizar 

variedades de trigo y triticale e híbridos de maíz con resistencia a Fusarium. Ensilar con 

el contenido de humedad correcto para obtener el máximo consumo de forraje y 

producción de leche; que para silos de trinchera el forraje de maíz para ensilar debe de 

contener de 30 a 35% de materia seca y para trigo y triticale de 33 a 40% de materia 

seca. 

Cuadro 1. Niveles de contaminación con aflatoxinas en forrajes usados en la 
cuenca lechera de Delicias. 
Forraje # de 

mues- 

tras 

Media Rango Desviación 

estándar 

# de 

muestras 

arriba de 

20 ppb 

Niveles de contaminación 

 

 

Alta         Mediana     Baja 

Alfalfa heno 13 0.438 0.2-2.34 0.623 0 0 0 13 

Alfalfa verdeada 4 8.607 0.0-17.32 7.643 0 2 0 2 

Ensilado maíz 48 2.438 0.0-28.96 6.632 3 4 8 33 

Ensilado alfalfa 10 14.745 3.40-46.7 15.942 2 2 0 4 

Ensilado sorgo 4 5.742 2.0-7.13 2.948 0 0 2 2 

Ensilado trigo 16 23.555 11.1-47.5 13.347 10 3 3 0 

Ensilado triticale 4 16.625 2.3-44.2 22.44 1 0 2 1 

 

Cuadro 2. Niveles de contaminación con zearalenona en forrajes usados en la 
cuenca lechera de Delicias. 
Forraje # de 

mues- 

tras 

Media Rango Desviación 

estándar 

# de 

muestras 

arriba de 

250 ppb 

Niveles de contaminación 

 

 

Alta         Mediana     Baja 
Alfalfa heno 13 38.438 0.0-447.7 123.36 1 0 0 12 

Alfalfa verdeada 4 66.057 0.0-189.2 84.61 0 1 0 3 

Ensilado maíz 48 21.974 0.0-139.5 37.39 0 0 7 41 

Ensilado alfalfa 10 27.815 0.0-50.0 22.51 0 0 0 10 

Ensilado sorgo 4 5.742 2.0-8.84 2.948 0 0 0 4 

Ensilado trigo 16 34.858 0.0-89.59 27.77 0 0 1 15 

Ensilado triticale 4 53.170 0.0-193.9 106.9 0 1 0 3 
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Cuadro 3. Niveles de contaminación con  toxina T-2 en forrajes usados en la 
cuenca lechera de Delicias. 
Forraje # de 

mues- 

tras 

Media Rango Desviación 

estándar 

# de 

muestras 

arriba de 

110 ppb 

Niveles de contaminación 

 

 

Alta         Mediana     Baja 

Alfalfa heno 13 0 0.0-0.0 0 0 0 0 13 

Alfalfa verdeada 4 0 0.0-00 0 0 0 0 4 

Ensilado maíz 48 10.483 0.0-99.96 27.94 0 4 2 42 

Ensilado alfalfa 10 0.0 0.0-0.0 0 0 0 0 10 

Ensilado sorgo 4 0.026 0.0-0.107 0.053 0 0 0 4 

Ensilado trigo 16 0.013 0.0-0.209 0.0506 0 0 0 16 

Ensilado triticale 4 0 0.0-0.0 0 0 0 0 4 

 

Cuadro 4. Niveles de contaminación con deoxinivalenol en forrajes usados en la 
cuenca lechera de Delicias. 
Forraje # de 

mues- 

tras 

Media Rango Desviación 

estándar 

# de 

muestras 

arriba de 

0.5 ppm 

Niveles de contaminación 

 

 

Alta         Mediana     Baja 
Alfalfa heno 13 0.1664 0.0-0.559 0.2127 1 2 1 9 

Alfalfa verdeada 4 0.2295 0.0-0.918 0.459 1 0 0 3 

Ensilado maíz 48 0.0920 0.0-0.462 0.308 0 4 16 28 

Ensilado alfalfa 10 0.6519 0.0-0.930 0.638 2 2 1 5 

Ensilado sorgo 4 0.0982 0.0-0.393 0.1965 0 2 1 1 

Ensilado trigo 16 0.2238 0.0-0.628 0.2308 3 3 5 5 

Ensilado triticale 4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 4 
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INTRODUCCIÓN 
 
La Ley Nacional de Aguas requiere el uso económico y sustentable del agua. De tal 

manera, los recursos hídricos tienen que ser utilizados de tal manera que protejan y 

conserven las reservas de agua disponible. En la agricultura bajo riego, lo anterior 

se obtendrá a través del manejo efectivo de la aplicación del agua. Por lo tanto, los 

sistemas de riego tendrán que aplicar el agua en la forma más eficiente posible para 

prevenir pérdidas innecesarias y desperdicio de agua. 

Con la finalidad de lograr lo anterior, la uniformidad con la cual los sistemas de riego 

aplican el agua deberá ser alta. La uniformidad de distribución del agua de un 

sistema tiene un efecto sobre la eficiencia de aplicación del sistema y en el 

rendimiento del cultivo (Merriam and Keller, 1978; Hansen,1960; Walker, 1989). Los 

sistemas de riego con pobre uniformidad de distribución experimentan una 

reducción en los rendimientos debido al estrés hídrico y/o debido al exceso de agua 

en el cultivo (Howell, et al., 1998).  Una uniformidad de distribución pobre provoca 

un incremento en los costos financieros y ambientales. Los nutrientes pueden 

lixiviarse por debajo de la zona de raíces de los cultivos e ir a contaminar las aguas 

subterráneas debido a un exceso de agua aplicado para superar la pobre 

uniformidad de riego.  

La uniformidad de distribución de un sistema de riego depende de las características 

del sistema, así como de las decisiones de manejo del agua de riego (Jensen et al., 

1970). La uniformidad de distribución de los tipos de irrigación estará influenciada 

por diferentes factores que son característicos de un sistema en particular. El riego 

por superficie está influenciado principalmente por las características de retención 

de agua del suelo. Estos factores en un sistema de riego necesitan manejarse 

correctamente para asegurar que la uniformidad de distribución está en un nivel 

aceptable. Lo anterior asegura el uso óptimo de los recursos hídricos. El presente 

mailto:martinez.juanguillermo@inifap.gob.mx�
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trabajo tiene como objetivo presentar resultados con respecto a la eficiencia de riego 

parcelario y parámetros que la definen. 

 

MATERIALES Y METODOS 
 

Este trabajo se realizó en diferentes ranchos localizados en la Comarca Lagunera. 

Se recolectó información con respecto a: textura del suelo, calidad del agua, manejo 

de agua de riego por el productor, número de pozos y volumen disponible para 

riego, superficie y cultivos a irrigar, etc. 

Lo anterior, permitió hacer un diagnostico integral del manejo del agua del riego por 

el productor en todo su predio y en base a lo anterior, se generaron 

recomendaciones técnicas para lograr un manejo sustentable del agua y un 

incremento en la productividad total del predio. 

Como se sabe, la uniformidad del riego está en función de diferentes factores. La 

uniformidad de distribución del riego por superficie (UDsur) está dado por:  

 

UDsur = f(qin, L, n, So, Ic, Fa, tco) 
 

Donde:  qin es el gasto de entrada (lps); L es la longitud de la melga (m); n es el 

coeficiente de rugosidad del terreno; So es la pendiente longitudinal del terreno; Ic es 

las características de infiltración del suelo; Fa es la sección transversal de la melga y 

Tca es el tiempo de corte del riego. 

Por lo  tanto, es importante que los factores anteriores sean considerados cuando 

un sistema de riego es diseñado y manejado con la finalidad de asegurar una 

aplicación uniforme del agua tan alta como sea posible. Una evaluación regular del 

sistema de riego debe practicarse periódicamente con la finalidad de mantener el 

sistema de acuerdo al diseño original.  

Para evaluar la aplicación de riego en la parcela se realizaron dos avances de riego 

en las tablas IV del predio 1, y X del predio 2. En el cuadro 1, se muestran las 

características de cada una de las melgas bajo estudio.  

Como se puede observar existen diferencias muy marcadas con respecto a tiempo 

de riego y pendiente del terreno. Por un lado la tabla IV tuvo un tiempo de riego de 

229 minutos y una pendiente de 1.5 cm/100m, mientras que en  la tabla X el tiempo 

de riego fue considerablemente menor (165 min) y una pendiente de 0.4 cm/100m. 
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Lo anterior, dio como resultado que la lámina de riego aplicada en cada una de las 

melgas estuviera por debajo de la capacidad de retención de humedad de este tipo 

de suelo, la cual es de 15 cm/m de profundidad. En este caso las láminas aplicadas 

fueron de 12 y 8 cm, para la tabla IV y X, respectivamente. 

 
Cuadro 1. Variables de Comportamiento del riego. 

Variables Tabla IV Tabla X 

Longitud      (m). 196.5 190 

Ancho          (m). 40 40 

Tiempo de riego (min) 229 165 

Volumen aplicado (m3) 893.1 643.5 

Lamina Aplicada (cm) 11.16 8.04 

Pendiente       (cm/100 m).  1.5 0.4 

Gasto  Unitario      (lps/m).   1.625 1.625 

 

 

RESULTADOS 
La información tomada en campo sirvió como entrada para el modelo de simulación 

SIRMOD. A través del uso de este modelo es posible calcular las eficiencias de 

aplicación y de requerimientos de los cultivos.  

 
Figura 1.- Simulación tabla IV, tendida 2 predio 1 

 

La figura anterior corresponde a la información proveniente de la tabla IV. En ella se 

puede observar que toda el agua aplicada (color verde) se quedo en la zona de 

raíces (área punteada) del cultivo por lo que la eficiencia de aplicación es de 99%. 

Falta de riego 
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Sin embargo, la eficiencia de requerimiento hídricos por el cultivo no fueron 

satisfechos en su totalidad y su eficiencia es de 77%. 

Con respecto a la tabla X (Figura 2), la siguiente figura representa la salida del 

modelo SIRMOD. En ella se puede apreciar que la eficiencia de aplicación fue del 

99% - toda el agua se almacenó en la zona radical – mientras que la eficiencia de 

requerimientos bajo a un 48%. Lo anterior quiere decir que el cultivo solo recibió, 

aproximadamente el 50% del agua requerida para crecer y producir forraje 

satisfactoriamente.  

 

 
Figura 2.- Simulación en la tabla X, tendida 5 del predio 2. 

 

La frecuencia del riego en estos predios se da con una periodicidad de 25 – 28 días 

después del último riego. Al hacer esto, no se está tomando en cuenta dos aspectos 

muy importantes en la determinación de las necesidades hídricas de los cultivos: el 

clima y la capacidad de retención de agua del suelo. El clima dicta la demanda 

evaporativa desde el suelo y la planta hacia la atmosfera; el suelo dicta el suministro 

de agua para satisfacer la demanda de la atmosfera. 

La falta de aplicación de agua al suelo – láminas de riego menor a las necesarias 

por el cultivo – trae graves consecuencias negativas en el rendimiento y la 

producción de los cultivos, principalmente los forrajes. La figura siguiente muestra el 

contenido de humedad que guardaba el suelo días antes de la aplicación de agua 

en el predio 1. Como se puede observar en  La Figura 3, a lo largo de la melga el 

contenido de humedad del suelo estaba muy por debajo de los límites mínimos 

permisibles. Esto se traduce en la aplicación de un estrés hídrico excesivo a la 

Falta de riego 
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planta después de haber realizado el corte en la alfalfa. Lo cual trae como 

consecuencia una disminución notable en la población por unidad de área del 

terreno y una disminución considerable en el tiempo de permanencia del cultivo en 

el terreno. 

 
Figura 3.- Humedad antes y después del riego 

 

La Figura 4 muestra el efecto acumulado de: aplicación reducida de agua al cultivo – 

intervalo fijo de riego – clima. Como se puede apreciar, se aplicó una lámina de 

riego de 12 cm el día 9 de Abril (se requerían 15 cm). Con esta lámina aplicada y de 

acuerdo con los requerimiento climáticos el siguiente riego se debería aplicar a los 

21 días aproximadamente, sin embargo, el riego se aplicó hasta el día 6 de Mayo, 

con lo cual el cultivo de alfalfa estuvo expuesto durante 8 días a condiciones de 

estrés tanto hídricas como de altas temperaturas.  

Las condiciones para la tabla X del recuerdo son mucho más acentuadas 

negativamente. En este caso solamente se aplicó una lámina de riego de 8 cm el 

día 18 de Abril, por lo que el cultivo requería la aplicación de otro riego a los 12 días 

aproximadamente. Sin embargo de acuerdo a lo programado por las políticas del 

predio, este cultivo recibió el agua hasta 16 de Mayo, por lo que el cultivo estuvo 

bajo estrés hídrico por cerca de dos semanas, aproximadamente. En este caso los 

efectos negativos se acentúan debido a que el cultivo de alfalfa es de reciente 

establecimiento, según palabras del mayordomo. 
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Figura 4.- Necesidades de riego tabla 4  

 
CONCLUSIONES 

 

• El manejo del agua de riego es importantísimo para obtener buenos 

rendimientos y permanencia del cultivo en el campo. 

• Para mejorar la eficiencia de aplicación se deben de tomar en cuenta 

parámetros como: Pendiente del terreno, largo y ancho de la melga, así como 

el gasto unitario aplicado. 

• Para la programación del riego se deben tomar en cuenta parámetros de 

retención de agua del suelo, así como al clima.  
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PERIODOS  DE  CONTROL DEL BARRENADOR DEL RUEZNO (Cydia caryana) EN 
LA COMARCA LAGUNERA 

*Armando Gutiérrez Agustín1. Urbano Nava Camberos2. Facultad de Agricultura y 

Zootecnia, División de Estudios de Posgrado, en Agricultura Orgánica Sustentable. 1 

Alumno de Maestría en Agricultura Orgánica Sustentable, FAZ-UJED. 2 Maestro 

Investigador, FAZ-UJED 

 
INTRODUCCIÓN. El nogal, Carya illinoiensis es considerado como nativo del norte de 

México y Sureste de los E.U.A. Se cultiva prácticamente sólo en la zona Meridional de 

Estados Unidos y en el norte de México que comprende los estados de Sonora, 

Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y Durango, (SIACON, 2003). Además se considera un 

cultivo tradicional en el que, el uso de la nuez está muy ligado a la producción local y 

regional de dulces, donde  muchos de los productores le dan un valor agregado a la nuez 

mediante la elaboración de dulces, de este modo se forman nudos productivos en las 

localidades, entendiéndose con esto que ellos aprovechan su producción y la venden al 

consumidor en forma directa.  
Entre los principales productores de nuez se encuentran los países como, China con una 

producción de 320,000 toneladas, seguido por Estados Unidos con una producción de 

294,830 toneladas. Mientras que en México se tienen producciones de 19,000 toneladas, 

de las cuales se están cultivando en estados como; Chihuahua con un 60.92%, Coahuila 

21.12%, Durango 7.63%, Nuevo León 5.23% y Sonora 5.09%, correspondiente de la 

producción Nacional, (PRSNN, 2005). 

En la comarca lagunera actualmente el valor de la producción de nuez ocupa el primer 

lugar entre los frutales de la región, con un valor de la producción de 182.4 millones de 

pesos (SAGARPA, 2003). La superficie sembrada en la Comarca en 2003 fue de 5534 ha 

con una producción de 7600 toneladas, (Orona, et al., 2006). 

La producción de nuez para México y en la Comarca Lagunera está cobrando impulso 

poco a poco, con excelente demanda y buenos precios para almendras de excelente 

calidad con precios en el mercado Nacional de $ 34,310 / tonelada. La nuez que se 

produce en México representa actualmente la principal fuente de importaciones para 

Estados Unidos. De acuerdo a previsiones del USDA, Servicio Agrícola Exterior, el 

volumen aproximado importado de México es de 140, 000 toneladas, (SAGARPA, 2004). 

Por otra parte y no obstante de la importancia del cultivo del nogal en la región, se cuenta 

con información técnica y socioeconómica escasa que sirva de base para impulsar el 

desarrollo de este cultivo. Por tal motivo, el objetivo se basa en la protección de la nuez 

por daños causados por barrenador del ruezno en el sistema de producción de la nuez en 

la Comarca Lagunera. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. La investigación se realizo en el periodo de julio-octubre del 

2009, en huertos de nogal, que se ubican en las instalaciones de la Facultad de 

Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango, en el Ejido, 

Venecia, Gómez Palacio, Durango. En donde se establecieron periodos de control para el 

barrenador del ruezno, constituidos en aplicaciones secuenciales de; cuatro, tres, dos y 

una semana, mientras que para otros periodos fuero; una, dos y tres semanas, (Cuadro 
1), aplicando Benzoato de Emamectina a una concentración de 0.5g/L de agua. El inicio 

de las aplicaciones fue la primera semana de agosto y así sucesivamente, en donde se 

aplicaba con aspersora motorizada (oleomac sp126 25.4c) sobre los arboles de nogal, 

(previamente aleatorizados) cuidando que se impregnaran completamente racimos y 

hojas y así garantizar el efecto del producto aplicado. 
También se evaluó el efecto del producto aplicado sobre pulgón negro, pulgón amarillo y  

la incidencia de enemigos naturales como; crisopas, vaquitas, chinche nabis, chinche 

pirata y chinche asesina. 

La variable considerada para daño por barrenador del ruezno, fue el porcentaje de 

nueces con daño, lo cual fue de interés para medir el efecto con respectó al periodo de 

control en la producción de nogal, donde el tamaña de la muestra estuvo constituida por; 

8 tratamientos, 4 árboles por tratamiento (repeticiones) y 10 nueces por repetición. En 

donde se examinaron exhaustivamente las 10 nueces para determinar el daño y el 

número de larvas por nuez. Mientras que para medir el efecto del producto sobre 

pulgones y enemigos naturales fueron 10 hojas por árbol. Para el análisis de datos se 

utilizo un diseño completamente al azar y la Diferencia Mínima Significativa entre los 

tratamientos. 

Cuadro 1. Periodos de control del gusano barrenador del ruezno durante el mes de 

agosto del 2009. 

 

 

 

 
 
 
. 

 

 

 

Tratamiento 1° 
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2° 
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3° 
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2        

3       

4      
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6      

7       

8        
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La principal plaga de insectos que infestan a los nogales 

es el barrenador de la nuez y barrenador del ruezno. Y  se encuentran distribuidas en 

todas las zonas productoras de la Comarca Lagunera. Las larvas del barrenador del 

ruezno, barrenan túneles en el ruezno de las nuececillas poco después de que inicia la 

formación de la almendra, y con frecuencia pueden infestar todas las nuececillas de un 

racimo. En dicho periodo son mas susceptibles de ser infestados los racimos y este 

periodo comprende el fin de mes de julio y el mes de agosto, ocasionando que la 

almendra no llene por completo y así baja la calidad del la nuez y con ello los precios 

bajos en el mercado, (Knutson y Ree, 2005; Tarango y Nava, 1998). 
El método de control más efectivo y confiable es realizar una, o varias, aplicaciones 

oportunas de insecticidas para eliminar las larvas en eclosión antes de que éstas 

penetren las nuececillas. Sin embargo, los insecticidas deben aplicarse únicamente 

cuando el nivel de infestación y la carga de nueces así lo justifiquen. 

Los resultados obtenidos para los periodos de control muestran con efectividad que la 

protección de la nuez es efectiva desde el inicio del mes de agosto ya que es cuando se 

empieza a atestar la almendra. El Análisis de Varianza muestra claramente que hay 

diferencias significativas entre tratamientos (Fc: 11.69, gl: 31, Ft α 0.01: 3.50**, CV: 12.5) 

y las pruebas de Diferencia Mínima Significativa (Cuadro 2) indican que el tratamiento 1 
(T1) es el que presenta menor porcentaje de nueces dañadas, con el 22.5 % de las 

nueces  (Figura 1), mientras que en el testigo (T5) presenta el 90 % de daño. 

Cuadro 2. Porcentaje de nueces infestadas por gusana barrenador del ruezno y 

significancia estadística. 

Tratamientos Periodo de control % de infestación DMS 

T1 1º al 22 de agosto 22.5 A* 

T2 1º al 15 de agosto 30.0 B 

T3 8 al 22 de agosto 52.5 C 

T4 22 de agosto 55.0 C 

T8 15 al 22 de agosto 62.5 C 

T6 1º de agosto 70.0 D 

T7 1º al 8 de agosto 70.0 D 

T5 Testigo sin aplicar 85.0 E 

* Significativo. Valores de misma letra son estadísticamente iguales 
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Figura 1. Porciento de daño y presencia de larvas del gusano barrenador del ruezno. 

Complejo de pulgones. El complejo de pulgones llega a ser perjudicial cundo el nivel de 

infestación es relativamente alto, además de que pueden transmitir virus, y succionar 

sabia y cuando estos excretan sobre las hojas afectan la fotosíntesis.   Esto origina un 

debilitamiento de la planta, deteniéndose el crecimiento, las hojas se arrollan y si el 

ataque es muy severo puede secar la planta. La detención del desarrollo o la pérdida de 

hojas se traduce en una reducción de la producción final. 

La Figura 2. Muestra la presencia del complejo de pulgones, amarillo y negro en el 

cultivo de la nuez, en el cual se observa, que los niveles de incidencia son relativamente 

bajos con un promedio de, 1.5 pulgones por hoja, de las 40  hojas muestreadas por 

tratamiento. Siendo que el umbral de daño presentado por Cecilio and Ilharco (1997) es 

de 20 pulgones por hoja. 

 
Figura 2. Nivel de infestación del complejo pulgón negro y pulgón amarillo 
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Insectos benéficos. Los insectos benéficos controlan de manera natural a los  insectos 

plaga en sus etapas tempranas de desarrollo, siendo efectivos para diversos insectos 

plaga. Estos enemigos naturales o insectos benéficos comprenden; depredadores de 

áfidos, parasitoides, mariquitas, crisopas, chinches entre otros. 

La presencia de insectos benéficos en los cultivos radica en el uso de insecticidas que 

sean compatibles y no tengan efecto toxico sobre estos. De ahí la importancia de evaluar 

el efecto del Benzoato de Emamectina sobre la presencia de enemigos naturales. En l 

figura 3. Se muestra que no hay efecto toxico sobre los insectos hallados en los 

muestreos durante los periodos de control y están presentes de manera natural.  

 
Figura 3. Presencia natural  de enemigos naturales durante los periodos de control. 

 
 
CONCLUSIONES. La producción de nuez en la Comarca Lagunera se ve afectada 

principalmente por barrenador del ruezno y con ello baja la calidad de la almendra y los 

precios en el mercado se ven afectados, lo que representa pérdidas económicas para los 

productores.  
Aún y que en la Comarca Lagunera se han implementado estrategias de control contra el 

gusano barrenador del ruezno, emplean otros criterios distintos a los que se siguieron en 

este trabajo; donde se controla con efectividad a esta plaga sin afectar la presencia y 

distribución de enemigos naturales. De ahí la importancia, ya que se determino el periodo 

de control que minimiza los daños, y estos periodos  pueden  ser una alternativos para el 

control del gusano barrenador del ruezno. 
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POTENCIAL PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE PINO 
PIÑONERO EN EL SUR DE LA SIERRA DE LOBOS, GUANAJUATO. 

 
Luis Manuel Valenzuela Núñez, Eduardo Chávez Ramírez, José Luis González Barrios, 

Guillermo González Cervantes, Ma. del Carmen Potisek Talavera 

(1) Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Centro 

Nacional de Investigación Disciplinaria en Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera. Km 6.5 

Margen Derecha Canal Sacramento, Las Huertas, Gómez Palacio, Dgo. C. P. 35140. Tel. 

(871) 1590104 ext 119. Fax (871) 1590105. e-mail: valenzuela.luis@inifap.gob.mx 

 

INTRODUCCION. La silvicultura ha sido definida como la teoría y la práctica del control 

del establecimiento, de la composición y del crecimiento de un bosque o rodal. Es, por 

tanto, una de las ramas de la ciencia forestal cuyo campo de acción está relacionado más 

directamente con el bosque. Representa la aplicación de conocimientos ecológicos y 

fisiológicos, en la obtención de un tipo de bosque requerido para la ordenación forestal 

para producir los bienes y servicios demandados por los propietarios y por la sociedad. 

Sin embargo, la demanda creciente de bienes y servicios de la sociedad, así como los de 

conservación de su ambiente y recursos asociados ha llevado a la creación de bosques 

llamados artificiales para surtir de manera más cercana sus necesidades, sobre todo de 

productos industriales. 

 

A este punto, aunque la plantación originalmente fue encaminada para sustituír los casos 

de falla de la regeneración de los bosques naturales y para restaurar algunas áreas 

afectadas por daños ocasionados por el hombre o accidentes naturales, ha crecido como 

una alternativa de producción intensiva más controlada en cuanto a la uniformidad de sus 

productos y la mayor productividad por unidad de superficie. 

 

Las plantaciones forestales, cumplen en forma precisa un objetivo de producción de 

bienes para la sociedad y aparte de influir positivamente en la calidad de vida del ser 

humano, ayuda también en muchas ocasiones a aliviar las presiones que la misma 

sociedad ejerce sobre los bosques naturales, que cada vez más están siendo reservados 

para la conservación de la biodiversidad y la regulación de otros recursos naturales como 

el suelo y el agua. 

 

El pino piñonero crece en las partes montañosas de la Sierra de Lobos, formando 

bosques junto a otros árboles como el oyamel, el ciprés y los encinos, que colindan con 

las partes cubiertas por selva baja caducifolia, suelen localizarse de 1 500 a 3 600 m de 

mailto:valenzuela.luis@inifap.gob.mx�
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altitud en laderas con pendientes muy pronunciadas. Los piñoneros se desarrollan bien 

en suelos ácidos con un pH de 5 a 7, someros o profundos, húmedos, con alto contenido 

de materia orgánica, algo pedregosos, rango de temperatura de -8 a 28 °C, son poco 

tolerantes a la sombra y sequías, sobre todo en su etapa juvenil. Se desarrollan en 

laderas y lomeríos rocosos, en climas templado seco hasta templado subhúmedo, toleran 

sequías y heladas y presentan sistemas radiculares profundos. El objetivo del presente 

trabajo es delimitar zonas con aptitud agroforestal en la vertiente sur del ANP “Sierra de 

Lobos” con el propósito de aportar criterios para la planeación y establecimiento de 

plantaciones de pino piñonero con la finalidad de aportar información para la restauración 

de sitios desertificados, así como la obtención de productos forestales en terrenos 

improductivos en la actualidad. 

 

Este trabajo tiene como objetivo presentar de una manera clara el potencial para 

establecer plantaciones de pino piñonero en la vertiente sur del Área Natural Protegida 

Sierra de Lobos, con la finalidad de contribuir al revertimiento de la degradación a la que 

actualmente se encuentra sometida el área. 

 

MATERIALES Y METODOS. El Area Natural Protegida Sierra de Lobos se ubica en la 

parte norte del municipio de Leòn, Guanajuato (Fig. 1) 
 

 
Figura 1. Localización geográfica de la vertiente Sur del ANP “Sierra de Lobos” (INIFAP 

CENID RASPA, 2008) 
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Con excepción de la variable tipo climático, la cual requirió un proceso de digitalización 

de la carta de climas escala 1:50 000 (CONABIO-ESTADIGRAFIA, 1997), el resto de los 

parámetros edafo-climáticos utilizados en el presente trabajo se derivó del sistema de 

información ambiental digital del INIFAP (Terrones et al., 2004; Ruiz et al., 2004), el cual 

proviene de un proceso de acopio, manejo, análisis e interpretación de datos diarios de 

temperatura máxima, temperatura mínima, precipitación y evaporación, correspondientes 

a estaciones meteorológicas de tipo ordinario (Castro y Arteaga, 1993) pertenecientes a 

la red de estaciones de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) en Jalisco. Esta 

base de datos incluye información de 128 estaciones, referente al período 1961-2003. El 

sistema de información digital también incluye variables edáficas y topográficas que como 

fuente de información tienen las cartas edáfica 1:250,000 y el modelo de elevación digital 

de 90 m del INEGI. 

 

Parámetros. 

 

A continuación se hace una descripción de los parámetros que son considerados en el 

sistema de información ambiental digital y que fueron utilizados en el proceso de 

identificación de áreas potenciales: 

 

Temperatura máxima media anual. 

Temperatura mínima media anual.  

Temperatura media anual.  

Zonas térmicas.  

Horas frío anuales.  

Período libre de heladas.  

Fecha de última helada.  

Fecha de primera helada.  

Precipitación acumulada promedio anual.  

Precipitación acumulada promedio para el período junio-octubre (primavera-verano).  

Cociente precipitación/evaporación para el período junio-octubre (primavera-verano).  

Inicio de la estación de crecimiento.  

Fin de la estación de crecimiento.  

Duración de la estación de crecimiento.  

Tipo de suelo 

Altitud 

Pendiente 
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Tipo de suelo 

Textura 

Profundidad 

 
Diagnostico de areas potenciales 

 

El procedimiento de identificación de áreas potenciales para cultivos, consistió en un 

análisis multicriterio llevado al cabo mediante el sistema de información geográfica (SIG) 

IDRISI (Eastman, 1999). Este análisis consistió en la comparación de los requerimientos 

clima-suelo de la especie contra las disponibilidades ambientales de la región de estudio. 

Los requerimientos agroecológicos fueron descritos utilizando como fuente la base de 

datos sobre requerimientos agroecológicos del INIFAP (Terrones et al., 2004; Ruiz et al., 

2005). A partir de las imágenes temáticas producidas en el punto anterior, se generó 

cartografía de cada una de ellas. Para ello, se utilizó el ArcView 9.2 para vectorizar las 

imágenes y exportarlas en formato shapefile. Los archivos shapefile se recuperaron en 

ArcView 9.2 (ESRI, 1999) para editarse y obtener mapas temáticos. La forma de los 

mapas estuvo de acuerdo con un mapa patrón, para el cual se tomó como referencia la 

carta general del estado de Guanajuato (UNAM, 1988). 

 

Para la elaboración de los mapas primeramente se conjuntaron los requerimientos 

agroclimáticos de las diferentes especies, los cuales fueron obtenidos de revisión 

bibliográfica, resultados de experimentos del INIFAP, así como a partir de la experiencia 

de diversos investigadores. 

 

Una vez que se contó con un mínimo de requerimientos, se determinaron las áreas 

geográficas con diferente potencial, de acuerdo a imágenes básicas de clima, como: 

temperatura y precipitación; topografía como: altitud y pendiente y suelos como: tipo y 

textura. 

 

Para obtener las áreas potenciales, se utilizó la metodología de sobreposición de 

imágenes de los requerimientos mediante el uso de SIG hasta obtener las áreas 

potenciales (Medina et al, 1997).  

 

Para la especie se obtuvo la imagen de las áreas óptimas, subóptimas y marginales, así 

como el número de hectáreas correspondientes a cada condición. Las imágenes 

resultantes se editaron en el sistema ArcView 9.2. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. Los resultados obtenidos se muestran en la Fig. 2 y 

muestran un potencial de 10,023 has de potencial medio, 8,297 has de potencial bueno y 

4,789 has de potencial muy bueno para el establecimiento de plantaciones forestales con 

pino piñonero. Lo cual representa la mayor parte de la superficie del área de estudio, 

cabe hacer mención de la abundancia del pino piñonero en épocas pasadas y que fue 

desapareciendo poco a poco debido a la tala inmoderada. 

 
 

Se debe poner especial atención a ésta área, ya que constituye la principal fuente 

abastecedora de agua a la Ciudad de León, Guanajuato y que se ha visto sometida a una 

fuerte presión por el uso desmedido de los recursos vegetales. 

 

En los resultados obtenidos se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 

• En el àrea existen muchas obras de captación o conservación de humedad que están 

dañando seriamente el ecosistema. Por otro lado,  se están realizando obras de 

conservación de suelo. 

 

• Las zonas potenciales obtenidas no son excluyentes, es decir, una misma zona puede 

tener potencial para varias especies. 

 

• Las zonas potenciales obtenidas son independientes del uso actual del suelo. 
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• Para que una especie exprese su máximo potencial, además de establecerla en la zona 

adecuada, se debe aplicar tecnología adecuada de producción. 

 

CONCLUSIONES. La vertiente sur del ANP Sierra de Lobos presenta grandes 

extensiones con potencial para el establecimiento de plantaciones forestales de pino 

piñonero que deben ser tomadas en cuenta en los planes de manejo. 
 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo constituyen una contribución al 

conocimiento de las áreas que pueden ser susceptibles de reforestar con una especie 

nativa como es el pino piñonero. 
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INTRODUCCIÓN. Los fenómenos naturales, dentro de los cuales se enmarcan el 

crecimiento de los bosques, son dinámica, estructural y biológicamente complejos. Los 

bosques cubren grandes extensiones de terreno, abarcan una variación de condiciones de 

sitios y una gran cantidad de fenómenos interactúantes de características muy variadas. Esa 

variabilidad se ve influenciada aún más por los procesos de manejo y aprovechamiento, 

contribuyendo en buena medida a aumentar aún más su complejidad; se hace necesario 

encontrar técnicas de predicción que incluyan un número de variables y que expliquen más 

exactamente el fenómeno de crecimiento. Los modelos de redes neuronales, comprenden un 

conjunto de conocimientos y técnicas para modelar una infinidad de patrones y fenómenos 

biológicos, cuya arquitectura y elementos se parecen al funcionamiento de una neurona 

biológica; que constituye la parte inteligente del cerebro humano. Aunque las bases 

fundamentales de las redes neuronales fueron planteadas hace más de medio siglo 

(McCulloch y Pits, 1943), es en los últimos tiempos cuando han tomado un singular 

desarrollo con la existencia de un gran número de algoritmos de solución. Estos autores 

publicaron los primeros estudios relacionados con modelos de redes neuronales, diez y 

nueve años después Rosemblatt (1962) citado por Wasserman (1989) propuso un algoritmo 

de  entrenamiento conocido como regla delta. Respecto a la competencia, el cual es una 

variable importante en los estudios de RNA, en países como Estados Unidos de 

Norteamérica y Canadá, se han desarrollado una variedad de índices para medir el estátus 

competitivo, metodologías que consideran el muestreo puntal (Spurr,1962), los parámetros 

de la copa del árbol (Newham y Smith, 1964), los espacios de crecimiento poligonales 

(Brown, 1965), la sobre posición de zonas de influencia (Arney, 1985), la estimación de las 

dimensiones y distancias de los vecinos próximos (Hegyi, 1974) ó simplemente las 

dimensiones del arbolado (Glover y Hool, 1979). Estudios de tales aplicaciones se 

encuentran en Daniels et al. (1986), Brand y Magnussen (1989), Tome y Burkhart (1989), 

Biging y Dobbertin (1992), Valles (1994), Biging y Dobbertin (1995), Gerhardt (1996), 

Makinen y Colin (1999) y Ledermann y Stage (2001). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Base de datos 
Para la evaluación de modelos de redes neuronales, se usó la base de datos del Sitio 

Permanente de Experimentación Forestal (SPEF) Cielito Azul, del predio particular 

denominado Veredas Lote 4 del Municipio de San Dimas, Dgo. Se localiza aproximadamente 

a 222.5 km de la Ciudad de Durango, tiene una altitud de entre 2300 a 2800 msnm, siendo la 

mas frecuente de 2700. Presenta un clima de tipo C(E) (W2) (x’), grupo de climas templados, 

subgrupo de los climas semifrios de temperatura media anual entre los 15 y 20º C, 

temperatura del mes mas frío entre -3 y 18ºC. La asociación vegetal predominante es la 

correspondiente a rodales naturales de pino y pino-encino, además de la vegetación 

arbustiva y herbácea asociada a estos bosques (Valles, 1994).  

 

Red neuronal 
Se entrenó con el 75 % de la base de datos. Se utilizó el modelo del perceptrón multicapa 

(MPL) con 1 capa de entrada y 6 neuronas, con seis capas cada una (Figura 1). El modelo 

MPL se entrenó con el algoritmo de retropropagación hacia atrás con una velocidad de 

entrenamiento de E=.01. Para el entrenamiento de la red en la fase 2, se utilizó el algoritmo 

de gradiente descendiente conjugado. La neurona de salida (Var1) fue el crecimiento 

periódico en diámetro en cinco años. En relación con las variables independientes con las 

cuales se ajustó la red fueron: Var2: diámetro a la altura de 1.30, Var3: índice de sitio, Var4: 

índice de competencia, Var5: relación de forma, Var6: diámetro a 0.30 m, Var7: edad media, 

Var8: incremento diamétrico y Var9: incremento en altura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Arquitectura de Red Neuronal para el modelo de incremento en diámetro en Pinus 

               cooperi. 

Profile : MLP 8:8-6-1:1 ,  Index = 19
Train Perf. = 0.010191 ,  Select Perf. = 0.011221 ,  Test Perf. = 0.010768
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Respecto al modelo ajustado, es un algoritmo que minimiza el error (e) en la predicción, el 

cual tiene alguna ventajas sobre otros algoritmos para resolver el problema de minimizar “e”.  

Rumelhart et al. (1986) redescubrieron el algoritmo más rápido de propagación hacia atrás; 

el cual, se ha convertido en el algoritmo de más elección para el entrenamiento de redes 

neuronales. El entrenamiento de la red se alcanza al resolver el siguiente problema de 

minimización. 

 

                   p 

Min E = ½ ∑ ( Ok – Vk
6
  )2 = ½ ∑ ( ek )2        . . .(1)                                                                    

                 K=1 

Donde: V6 es la salida de la red evaluada usando las entradas de K-ésimo par. Este simple 

problema se resuelve con la regla de la cadena para la diferenciación de funcionas 

implícitas. La forma más simple de resolver esta ecuación, es cambiar los pesos y umbrales 

en la dirección opuesta al gradiente (-∂E / ∂Wij, -∂E /∂θi ).  Estas fórmulas son conocidas 

como el algoritmo de propagación hacia atrás, los pesos y umbrales son modificados como 

se indica Wij ← Wij + n (∂E / ∂Wij); θi ← θi + (-∂E / ∂θi). 

 
 

RESULTADOS 
Crecimientos observados y predichos con la red neuronal 

En la Figura 2 se presentan los datos observados y predichos con la red neuronal del 

incremento en diámetro en centímetros en cinco años. De acuerdo a lo que se aprecia, el 

modelo de red neuronal ajusta correctamente a los datos observados, las predicciones tiene 

un sesgo mínimo y por lo tanto la red neuronal es lo suficientemente precisa para la 

predicción del incremento individual en diámetro. Bajo un esquema de un bosque totalmente 

irregular con mucha desigualdad en tamaños y una variación muy fuerte en niveles de 

competencia, el modelo ofrece una buena alternativa para la predicción del crecimiento 

arbóreo con respecto al conjunto de datos entrenados.  
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Figura 2.  Incrementos en diámetro observados y predichos con la red neuronal en Pinus 

                 cooperi. 

 

Los resultados anteriores concuerdan con lo encontrado por Hasenauer y Kinderman (2002) 

al modelar crecimiento individual con base a índices de competencia; dado que, la red que 

ellos ajustaron mejoró sustancialmente las predicciones en el crecimiento individual.  

 
Sesgo en la predicción con red neuronal 
El sesgo en las predicciones con la red neuronal para un ejemplo de 10 árboles, se presenta 

en el Cuadro 2, también, se aprecia poca desviación de los datos observados con los datos 

predichos. Lo anterior, se debe a que el modelo de redes es eficiente para predecir el 

crecimiento periódico en diámetro. Se deduce, que la red neuronal es una técnica precisa 

para modelar sistemas complejos y entender aún más los sistemas biológicos; ello 

concuerda con lo referido por Wasserman (1989) en el sentido de que es una técnica precisa 

para el modelamiento de sistemas complejos.    

 Cuadro 1. Incrementos observados y predichos con la red neuronal en Pinus  cooperi. 

INCREMENTO 
OBSERVADO 
(CM/5 AÑOS) 

INCREMENTO 
PREDICHO 

(CM/5 AÑOS) 
DESVIACIÓN ESTIMADA 

(CM/5 AÑOS) 
0.60000 0.60515 -0.00515 
0.70000 0.69888 0.00112 
2.30000 2.30657 -0.00657 
0.70000 0.70528 -0.00528 
0.60000 0.60675 -0.00675 
2.30000 2.29104 0.00896 
2.00000 1.99533 0.00467 
0.30000 0.31203 -0.01203 
1.00000 1.00397 -0.00397 
0.30000 0.30964 -0.00964 
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CONCLUSIONES. Los modelos de redes neuronales, son suficientemente precisos para 

predecir el crecimiento de árboles individuales en bosques complejos e irregulares; dado 

que, la red neuronal estima  con un sesgo menor al 1 % el incremento en diámetro en Pinus 

cooperi.  
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PROCESO DE SALINIZACIÓN DEL SUELO OCASIONADO POR NIVELES DE 
SALINIDAD EN EL AGUA Y FRECUENCIAS DE APLICACIÓN DEL RIEGO EN 

ALGODONERO 
 

*Miguel Palomo Rodríguez 1  y Yasmín Ileana Chew Madinaveitia 1 
1 Investigadores del INIFAP - Campo Experimental La Laguna. Blvd. José Santos Valdez  

No. 1200, Matamoros Coahuila. 
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INTRODUCCIÓN. El Valle de Juárez Chihuahua registra a lo largo de su Distrito de Riego 

009 (DR-009), problemas fuertes de salinidad y sodicidad en el agua de bombeo; el 

comportamiento de sólidos disueltos totales (SDT), conductividad eléctrica (CE) y relación de 

adsorción de sodio (RAS), denotan una continuidad creciente en su concentración, 

inversamente el pH expresa una disminución a lo largo del DR-009; de igual manera se 

presenta una continuidad creciente en la concentración de calcio, magnesio, sodio, potasio, 

sulfatos y cloruros, en tanto carbonatos y bicarbonatos, muestran una inconsistencia en su 

concentración (Palomo, 2007). 
 El estudio geohidrológico del Valle de Juárez (SRH, 1970), indica que el 19 % del 

agua extraída de los pozos de bombeo tiene concentraciones  de sales disueltas  menores  

de  1500  ppm, un 51  % del agua contiene  entre  1500 y 3000  ppm, en tanto el   30 % del 

volumen restante, excede  las 3,000  ppm de sales disueltas  totales (García, 1990; 1990a).  

 Las variaciones hidroquímicas evaluadas para el DR-009, presentan los tipos de 

salinidad catiónica predominante para cada estrato geográfico y que corresponden para: I) 

Magnésica-cálcica, II) Cálcico-magnésica, III) Magnésico-sódica y IV) Cálcico-sódica. Para 

salinidad aniónica destaca en cada estrato geográfico los tipos: I) Clorhídrica-sulfática, II) 

Sulfático-clorhídrica, III) Clorhídrica y IV) Sulfática (Palomo, 2007).  

 La alta concentración de sales solubles, es sin duda el motivo fundamental  del 

proceso de salinización que registran los suelos de manera marcada en la tercera unidad del 

DR 009, donde no se cuenta con un volumen de agua suficiente para irrigar adecuadamente 

los cultivos. Menos aun se cuenta con un volumen que permita una fracción de lixiviado, a 

través de la cual se pueda solubilizar y trasladar las sales a una mayor profundidad que la de 

raíces (Palomo 1990; Figueroa et al., 1992). En las zonas áridas se registra un aumento 

progresivo de la salinización de los suelos, que puede ser el resultado de por lo menos tres 

procesos: agua freática salina próxima a la superficie (menos de 2.5 metros), calidad química 
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del agua de riego y frecuencias de aplicación; a éste respecto García (1990, 1990a, 1992) y 

Figueroa., et al (2002), han realizado estudios que confirman los riesgos de contar con agua 

freática somera.  

Las frecuencias de riego y láminas utilizadas por los productores del Distrito de Riego 

09 son variadas. La lámina de riego utilizada en promedio es de 14.8 cm, en tanto las 

frecuencias de aplicación varían desde 4 hasta 6 riegos en primera y segunda unidad, en 

tanto para la tercera unidad se aplica solamente entre dos y tres riegos de auxilio. Por esta 

razón, la tercera unidad del Distrito de Riego tiene altas probabilidades de acelerar su 

proceso de salinización, dadas las expectativas de calidad de agua disponible, frecuencias 

de aplicación y láminas de agua utilizada.  Lo anterior se traduce en una pérdida de la 

productividad de dichos terrenos. 

 Por lo anterior el objetivo del estudio fue establecer el proceso de salinización del 

suelo (salinidad-sodicidad), ocasionado por frecuencias de riego y niveles de salinidad del 

agua de riego para algodonero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio fue desarrollado en las instalaciones del INIFAP-

Campo Experimental Valle de Juárez, donde el aguad e bombeo se encuentra en 

concentraciones de salinidad extraordinariamente altas; previo al establecimiento del estudio 

se realizaron muestreos de campo para conocer las láminas de riego que utilizan los 

productores y la fracción de lixiviado (FL) que esta en función de la salinidad del agua de 

riego (CEar) y de la salinidad del extracto de saturación (CEe). 

 FL = CEar  /  (CEe) – (CEar)  

  
 Los factores de estudio involucrados en la investigación fueron: a) conductividad 

eléctrica del agua de riego 1.12,  3.08,  6.43  y  10.27  dS m-1 y b) aplicación de 2, 3, 4 y 5 

riegos de auxilio, suministrados en diferentes etapas fenológicas del cultivo. En todos los 

casos las láminas de riego superficial aplicadas fueron las que utilizan en promedio los 

productores de la tercera unidad del Distrito de Riego 09 que es de 14.8 cm.  

 Para conformar los tratamientos de agua salina se tomaron dos fuentes de 

abastecimiento disponibles en el INIFAP-CEVAJ (pozo de bombeo de 10.27 dS m-1 y 1.12 dS 

m-1). La proporción volumétrica correspondiente a cada tratamiento de salinidad, fue 

obtenida con la expresión: 

CE nf  = ( CEna  Qa / Qt )  ( CEnb  Qb / Qt ) 

 donde:  
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CEnf = Conductividad eléctrica deseada producto del mezclado de aguas  dS m-

1  
CEna = Concentración de sales de la primer fuente de bombeo (dS m-1) 

CEnb = Concentración de sales de la segunda fuente de bombeo (dS m-1) 

Qa = Volumen proporcional de la primer fuente de bombeo 

Qb = Volumen proporcional de la segunda fuente de bombeo 

Qt = Volumen total del mezclado de aguas 

 

 

 El área de cada parcela experimental fue conformada por un aro metálico de 0.60 m 

de diámetro y altura de 0.40 m; las estructuras metálicas provienen del corte de 32 tambos 

de 200 litros, los cuales fueron cortados a la mitad y se les eliminaron ambas tapas. Los aros 

fueron insertados en el suelo que previamente fue barbechado, rastreado y nivelado. La 

variedad utilizada fue Acala 1517-77 y la población estrictamente definida fue de 107,000 

plantas ha-1 de algodonero, para lo cual se sembraron 10 semillas por tambo y una vez 

emergidas, se aclareo a 3 plantas por parcela experimental.  

Previo a la siembra y en post-cosecha del algodón, fue muestreado el suelo a las 

profundidades 5, 30, 60, 90, 120 y 150 cm de profundidad, con el propósito de evaluar el 

proceso de salinización del suelo; al extracto de saturación del suelo se le determinó pH,  

salinidad (CE), así como PSI,  iones solubles, arena, limo y arcilla (Aguilar et al., 1987).  Las 

características del sitio de trabajo, indican que es un suelo salino con valores de 4.9 a 5.2 dS 

m-1 y los valores PSI son de 3.26 a 3.37, donde predomina una textura franco a franco arcillo-

limoso; los suelos presentan una permeabilidad muy buena, de acuerdo con el estudio 

agrológico (SRH, 1970). La profundidad del agua freática fue ubicada a 2.40 m y durante el 

desarrollo de la investigación presentó variaciones ± 0.30 y hasta 0.45 m.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La fracción de lixiviado que aplican los productores, está por 

encima de la lámina de riego que debe abastecer la demanda evapotranspirativa del cultivo, 

ya que las láminas de riego utilizadas son iguales o mayores a 14.6 cm; el flujo descendente 

del agua aplicada como riego de auxilio, permite solubilizar y trasladar las sales del perfil de 

suelo, hacia una mayor profundidad que la de raíces.  
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a. Manejo de dos y tres riegos de auxilio 
La lámina de riego aplicada es de 30 cm y 45 cm  para dos y tres riegos de auxilio 

respectivamente, sin incluir la lámina de pre-siembra; el comportamiento general de la 

salinidad del extracto de saturación del suelo, y ocasionado por los cuatro niveles de 

salinidad del agua, es dinámico para cada manejo de riegos (Figura 1). Destaca una 

estabilidad en la concentración de sales del suelo para las profundidades 5, 30 y 60 cm en 

los cuatro niveles de salinidad estudiados y a partir de 60 cm se incrementa la concentración 

de sales progresivamente hacia otras profundidades, sobre todo las que corresponden a 

6.46 y 10. 27 dS m-1.  

Se registra un aumento de sales en el perfil del suelo para los tratamientos 6.46 y 10. 

27 dS m-1 del agua aplicada y el umbral de salinización para dos auxilios aumenta al 34 % 

cuando se compara la máxima salinidad del agua utilizada en el estrato 0-60 cm, en tanto 

para el estrato 90-150 cm el umbral de salinización es del 82 %. Para el manejo de tres 

auxilios, el umbral de salinización en el suelo es del 49 % al comparar el máximo nivel de 

salinidad del agua de riego, para el estrato 0-60 cm, en tanto el mismo umbral aumenta a 92 

% para el estrato de suelo 90-150 cm de profundidad (Figura 1). 

 

b. Manejo de cuatro y cinco riegos de auxilio 
Para el manejo de cuatro y cinco riegos de auxilio la lámina aplicada fue de 60 y 75 

cm respectivamente, sin incluir la lámina de pre-siembra. Nuevamente el comportamiento de 

la salinidad en el extracto de saturación sigue la misma tendencia que el mostrado para dos 

y tres riegos de auxilio. Para el manejo de cuatro y cinco auxilios, se mantiene una 

estabilidad en la concentración de sales del suelo en todo el perfil del suelo, sobre todo para 

los tratamientos 1.12 y 3.08 dS m-1  y aumenta progresivamente para los tratamientos 6.43 y 

10.27 pero en una baja proporción (Figura 1). 

 

CONCLUSIONES. La lámina de riego utilizada que incluye la fracción de lixiviado, es 

determinante para fomentar el proceso de salinización, ya que a mayor volumen de agua 

existe una mejor solubilización de  sales y traslado de las mismas a una profundidad mayor 

que la de raíces.  
Para cinco riegos de auxilio, el perfil de suelo mantiene una estabilidad en sus valores de 

salinidad, debido al volumen de agua (0.75 m) más el riego de presiembra. Los tratamientos 
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de dos y tres riegos de auxilio, ocasionaron el mayor nivel de salinización del suelo, sobre 

todo para las profundidades mayores o iguales a 0.9 m. 
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PECANERO 

*Rosa María Yáñez Muñoz1, Juan Manuel Soto Parra2, Francisco Javier Piña Ramìrez1, Silvia 

Amanda García Muñoz1, J. Baldemar Flores Plascencia1, Federico Montes Domínguez2, 

Esteban Sánchez Chávez3, Rafael Zuñiga Tarango4 
1 Alumnos Doctorado, 4 Profesor-Investigador, FAZ-UJED 

2 Profesores-Investigadores, FACIATEC-UACH 
3 Investigador Titular, CIAD-UNIDAD DELICIAS 

e-mail: myanez@uach.mx; rosky_13@hotmail.com 

 

INTRODUCCIÓN. El nitrógeno (N) es el nutriente más demandado por las plantas y por lo 

tanto, con frecuencia se convierte en un factor limitante para el desarrollo y crecimiento 

óptimo, por lo que un buen entendimiento de las relaciones entre las respuestas del N en el 

nogal pecanero es fundamental en el manejo de este nutriente. Se considera que la 

fertilización es de gran relevancia puesto que alrededor del 50% de los costos de producción 

corresponden a los programas de fertilización, es una de las prácticas más costosas en el 

cultivo (FIRA, 1999). Si bien es conocido el N es el componente primario del manejo de la 

fertilidad en nogales (Kraimer et al., 2001), tiene un lugar especial en la nutrición, no solo 

debido a su elevado requerimiento por las plantas, sino porque esta casi completamente 

ausente de la roca madre de la cual se forman los suelos (Romero, 1998), en el nogal, es el 

nutriente que más influye en el crecimiento, producción de brotes terminales largos, mejor 

desarrollo radicular, hojas grandes, una buena concentración de clorofila, abundante 

floración y producción (Carbajal et al., 2002), sin embargo es el que más comúnmente se 

presenta deficiente en una huerta (Herrera 1996). En el cultivo del nogal los dos factores 

limitantes son la disponibilidad de agua y de N, cuando en el interior de la planta hay 

suficiente cantidad de N, hay mayor asimilación y síntesis de productos orgánicos, así como 

una mayor producción de frutos (Rodríguez, 1982). La fertilización nitrogenada es esencial 

para aumentar la producción y mejorar la calidad, pero debe de estar bien balanceada, ya 

que el N altera la composición de la plantas mucho más que cualquier otro nutriente mineral, 

pudiendo modificar el contenido de azucares y proteínas y el almacenamiento de lípidos y 

aceites (Marschner, 1995; Mengel y Kirkby, 1987). Los productores de nuez han sido 

capaces de mejorar el crecimiento vegetativo y la producción con mejoras en los programas 

de fertilización; sin embargo, frecuentemente los problemas nutricionales limitan la 
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productividad del huerto (Kim et al.,  2002); La aplicación de N es una parte especial en 

programas de manejo de huertos para incrementar calidad, productividad y dependerá en 

gran medida del conocimiento de los factores que interactúan y afectan su aprovechamiento 

para tener resultados aceptables (Wood, 2002). Sin embargo, ante el incremento del precio 

de los fertilizantes y el efecto que se atribuye a su utilización excesiva sobre la 

contaminación del ambiente, es necesario hacer un uso cada vez más racional de los 

nutrientes (Sánchez et al, 2004). Acuña-Maldonado et al. (2003) y Smith et al. (2007) 

mencionan que la eficiencia de aplicación de N en nogal pecanero depende de la forma y de 

la etapa fenológica en que se suministre, por ejemplo, la absorción de N fue mayor cuando 

se aplicó entre la brotación de yemas y al final de la expansión del brote. El objetivo del 

estudio fue evaluar la aplicación fraccionada de nitrógeno sobre producción. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se desarrolló durante los ciclos de producción 2005 

al 2008, en el municipio de Aldama, Chihuahua, en árboles de nogal pecanero ‘Western 

Schley’; en un huerto plantado en 1982, con una distancia de plantación de 14 x 14 m en 

tresbolillo, con 0.6% de materia orgánica, 2.98% de carbonatos de calcio, pH de 7.40, 

57.26% de arena, 18.11% de limo y 24.62% de arcilla, con una conductividad eléctrica de 

0.89 ds m-1. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar con cuatro repeticiones con 

los siguientes tratamientos de nitrógeno 0, 160, 320 y 480 kg N ha-1, utilizando como fuente 

sulfato de amonio (20.5% de N), fraccionándolo durante el ciclo de desarrollo anual, en siete 

aplicaciones distribuidas según las siguientes concentraciones con respecto al total: 1) Pre-

brotación: Finales de Febrero principios de Marzo, 12.5% de N; 2) Inicio de Amarre de Fruto: 

Mediados-Finales de Abril, 25% de N; 3) Crecimiento de Fruto: Principios de Junio, 12.5% de 

N; 4) Estado Acuoso: Mediados de Julio, 12.5% de N; 5) Estado Lechoso: Mediados de 

Agosto, 12.5% de N; 6) Maduración: Mediados-Finales de Septiembre, 12.5% de N; 7) 

Recarga en Post-cosecha: Mediados de Diciembre, 12.5% de N. El fertilizante se colocó en 

banda a una profundidad ± 10cm de manera alternada en cada aplicación (transversal y 

paralelo a las hileras respectivamente), se evaluó la producción de nuez en ton ha-1 

anualmente y el promedio de los cuatro años usando polinomios ortogonales para estimar 

tendencias en la producción.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La dinámica del nitrógeno en la relación suelo-planta es la 

más compleja de los nutrientes esenciales, es dependiente de las condiciones ecológicas de 
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temperatura, humedad, pH, así como de la relación C/N de la materia orgánica y de la 

actividad microbiana (Uvalle-Bueno, 2000). El N es uno de los nutrientes que afecta de forma 

más significativamente tanto a producción como la calidad de los productos agrícolas y su 

empleo excesivo puede provocar un descenso en la producción y calidad, disminuyendo las 

ganancias considerables, mientras que si el aporte es el adecuado, la producción total y 

comercial aumenta (Ruiz y Romero, 1999). 

Los resultados del análisis de varianza y polinomis ortogonales se muestra en el 

Cuadro 1. En la Figura 1, se observa que para el año 2005, la producción aumentó 

linealmente conforme se fue incrementando la dosis de nitrógeno, con un rendimiento 

promedio de 2.21 ton ha-1 presentando los valores más altos 320 y 480 kg N ha-1 con 2.51 

ton ha-1. Para  2006, a pesar de que se observa una tendencia en la producción, no se 

registraron diferencias significativas, con una producción promedio anual de 2.93 ton ha-1, 

mostrando el valor más alto 320 kg N ha-1 con 3.46 ton ha-1. Acuña-Maldonado et al. (2003) y 

Smith et al. (2004) mencionan que le eficiencia de aplicación de N en nogal pecanero 

depende de la forma y de la etapa fenológica en que se suministre el fertilizante, la mayor 

absorción de N se presentó cuando se aplicó entre la brotación de yemas y al final de la 

expansión del brote. Para el año 2007, se registró una tendencia similar al 2006, pero ahora 

con respuesta cúbica significativa, lo que demuestra la influencia de nitrógeno en el 

rendimiento del cultivo. Es importante señalar que durante este ciclo se presentaron bajas 

temperaturas y daño por granizo durante floración y amarre de fruto por lo que disminuyó 

drásticamente la producción en relación a los dos años anteriores, registrándose un 

promedio de 1.77 ton ha-1, registrando 320 kg N ha-1 con una producción 2.42 ton ha-1. 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios ANVA y polinomios ortogonales. 

 Año  

 2005 2006 2007 2008 Promedio 

N 0.491* 0.776 0.993** 0.578 0.426* 

Bloque 0.249 0.068 0.275 0.767* 0.208 

R2 0.6751 0.3262 0.7990 0.6980 0.6984 

C.V. 15.62 26.02 18.40 10.81 11.00 

Media 2.21 2.92 1.77 4.07 2.74 

 Polinomios ortogonales 

Lineal 1.255** 1.047 1.445** 0.563 0.424 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

602 

 

Cuadrático  0.011 1.046 0.744* 1.087* 0.575* 

Cúbico 0.206 0.237 0.790* 0.083 0.278 

Significativo (0.05≤Pr≤ 0.01), **Altamente significativo (Pr≤0.01) 

 
 

 

Para 2008, se registró una respuesta cuadrática marginal (probabilidad 0.08) todos los 

tratamientos produjeron arriba de las 3.0 ton ha-1(como consecuencia de la acumulación de 

reservas a que estuvieron sometidos los árboles debido a la contingencia abiótica registrada 

el año previo) con promedio de 4.10 ton ha-1, nuevamente 320 kg N ha-1 registró el valor más 

alto con 4.34 ton ha-1. 

El análisis de los cuatro años, presentó respuesta cuadrática significativa, registrando 

una producción promedio de 2.74 ton ha-1, 320 kg N ha-1 obtuvo la mayor producción del 

período con 3.18 ton ha-1, estos resultados no coinciden con Storey (1986) quién señala que 

aplicaciones altas de N reducen la producción; ni con Medina (2002), quien menciona que no 
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Figura 1. Producción de nuez bajo diferentes niveles de nitrógeno  
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existen diferencias en la producción, No obstante, McEachern (1985) y Wood (2002), 

señalan que la fertilización nitrogenada incrementa significativamente los rendimientos en 

nogal, mientras que Figueroa et al. (2002) sugiere la aplicación de 100 kg de N por cada ton 

de nuez que se espera cosechar, lo que coincide con la mayor producción promedio 

registrada del período de estudio que fue de 3.18 ton ha-1 con 320 kg N ha-1. 

 

CONCLUSIONES. El tratamiento de 320 kg N ha-1, presentó la mejor producción promedio 

de 3.18 ton ha-1, siendo conveniente la inclusión de más años de estudio, para registrar la 

consistencia en la respuesta a nitrógeno, así como la implementación de técnicas de análisis, 

que consideren conjuntamente todos los ciclos anuales de producción. 
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PRODUCCIÓN DE ABONOS VERDES BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN EL 
VALLE DEL YAQUI, SONORA. 
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INTRODUCCIÓN. Los abonos verdes son todas las plantas, preferentemente en estado de 

floración que se entierran en el suelo para mejorar la fertilidad y el contenido de carbono 

orgánico en los suelos (García y Martínez, sin año). Además de lo anterior los abonos verdes 

son utilizados para conservar mediante succión los nutrientes del suelo, para añadir 

nutrientes y materiales orgánicas al suelo, para mejorar la estabilidad y estructura del suelo 

y, además, para controlar la erosión, el saturado de aguas y la lixiviación de minerales (Gear, 

1996).  
Las tres familias de plantas más utilizadas como abonos verdes son las leguminosas, las 

gramíneas y las crucíferas. Las leguminosas son las más empleadas dada su capacidad 

para fijar el nitrógeno atmosférico, en favor de los cultivos siguientes. Hay autores que 

afirman que las leguminosas además mejoran el terreno con la penetración de sus raíces y 

que incluso llegan a romper los terrenos más duros; las gramíneas sembradas con las 

leguminosas, mejoran mucho el terreno y forman humus estable. Las raíces de las 

gramíneas mejoran el terreno ablandándolo en la superficie; Las crucíferas tienen un 

desarrollo muy rápido proporcionando un buen abono verde cuando se dispone de poco 

tiempo entre cultivos (Infoagro, 2002). Los abonos verdes, se pueden utilizar de diversas 

maneras, en rotación con cosechas, pueden ser cultivadas durante períodos regulares de 

no-cosechas, tales como inviernos o como una alternativa ante tierra en barbechos, y 

también ante situaciones de crecimiento incontrolado de maleza, o como rompe-cosechas a 

corto plazo en otras ocasiones del ciclo de cosechas (Gear, 1996).  

Las características que se deben buscar para la selección de un abono verde son las 

siguientes: que tenga un desarrollo rápido, que produzca una buena cantidad de materia 

seca, que tenga más hojas que tallos, que se adapte a varios tipos de suelo, que utilice 

mailto:ortiz.alma@inifap.gob.mx�
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pocos nutrimentos del suelo para su crecimiento, que sea una planta fijadora de nitrógeno 

(García y Martínez, sin año). 

En el Valle del Yaqui, Sonora, desde el año 1996 la rotación de cultivos ha sido trigo-trigo. El 

cultivo se establece en el período del 15 de noviembre al 15 de diciembre y se cosecha a 

más tardar los primeros días del mes de junio (Oeidrus, 2008), con lo cual queda un período 

de 5 meses en que el suelo no se utiliza. Datos históricos (Figura 1) indican que el 75% de 

las lluvias registradas en el año se acumulan en los meses de junio a octubre (Jiménez, 

2001), período que se puede aprovechar para la implementación de abonos verdes de 

especies adaptadas a la región para aprovechamiento de la precipitación que se registra en 

estos meses. El objetivo de este trabajo es identificar el abono verde que más materia seca 

produce en condiciones de temporal. 
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Figura 1. Precipitación en mm reportada en el Valle del Yaqui  

en un período de 45 años (Jiménez, 2001). 

 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. Esta evaluación se llevó a cabo en el Campo Experimental 

Valle del Yaqui. Los abonos verdes evaluados fueron maíz (XR-Verano), sorgo (NYK), 

sesbania y clitoria.  

Los cultivos se sembraron en seco el día 24 de junio y se aplicó un riego de germinación de 

aproximadamente 15 cm de lámina. El número de plantas observadas por metro cuadrado 

fue de 3, 10, 20 y 5 de maíz, sorgo, sesbania y clitoria respectivamente. El período de 

crecimiento abarcó del 24 de junio al 01 de septiembre. Los abonos verdes se establecieron 
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en surcos a 80 cm de separación. Los cultivos se desvararon en la etapa de espigamiento en 

el caso de maíz y sorgo, y floración en el caso de sesbania y clitoria.  

La parcela útil para cosecha fue de 4.8 m2 para todos los casos. La biomasa producida en el 

área a evaluar se pesó al momento del corte y se registró el peso como peso fresco, se secó 

en estufa a 65°C hasta peso constante, se registró el peso y este fue el valor de la biomasa 

producida de cada una de las especies. Se registró la precipitación y la evapotranspiración 

en la estación climatológica instalada en el Campo Experimental a 400 m del sitio de la 

evaluación. Se establecieron 2 repeticiones en cada una de las especies utilizadas, el 

programa estadístico utilizado fue Mstat versión 2.10. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se encontraron diferencias significativas entre los abonos 

verdes evaluados (Cuadro 1). La producción materia seca por tratamiento se reporta en la 

Figura 2. 
 

Cuadro 1. Resultados del ANVA para producción de materia seca por tratamiento. 

Fuente de  Grados de Suma de Cuadrado F 
 Calculada 

Probabilidad 
Variación libertad cuadrados medio 

Repetición 1 0.018 0.018 0.265   

Especie 3 6.17 2.057 30.356 0.0096 

Error 3 0.203 0.068     

C.V. = 17.47%        Tukey 0.05 = 0.077 
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Figura 2. Producción de materia seca de las especies evaluadas como abono verde. 

Valle del Yaqui, Sonora. Verano del 2009. 

 
 

El rendimiento de materia seca obtenido resultó en el siguiente orden: 

sorgo>maíz>sesbania>clitoria. La baja producción obtenida indica que para el presente ciclo, 

la aplicación de riegos de auxilio es necesario. Dentro de las recomendaciones encontradas 

en bibliografía, se recomiendan a las plantas pertenecientes a la familia de las leguminosas 

(clitoria y sesbania) y gramíneas (sorgo, maíz) principalmente para su utilización como 

abonos verdes (Infoagro, 2002), por lo tanto se evaluarán los resultados por separado. 

De las gramíneas utilizadas, el sorgo superó en rendimiento al maíz, la diferencia en 

producción fue de 118% más alto en sorgo, esta diferencia se puede atribuir a que el sorgo 

resiste la sequía más que el maíz, siendo éste más capaz de sufrir sequía durante un 

período bastante largo y reemprender su crecimiento cuando cesa la sequía (SAG, 2009). Lo 

indicado anteriormente se puede corroborar con los datos reportados en la Figura 3, que 

muestran los niveles tan bajos de precipitación y el contraste con niveles tan altos de 

evapotranspiración ocurridos en el ciclo de los cultivos en estudio. En total se reportó una 

precipitación acumulada de 84.4 mm y una evapotraspiración de 417 mm, estos valores 

indican que se evaporó 4 veces más agua de la que precipitó. El ciclo del cultivo fue de 66 

días en donde el promedio diario de precipitación fue de 1.28 mm, el cultivo de maíz exige 

a 

b b 

c 
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agua en el orden de unos 5 mm al día (Infoagro, 2009), por lo que los rendimientos más 

bajos en esta gramínea se atribuyen a la falta de agua principalmente.  
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Figura 3. Precipitación y evapotranspiración registrada durante el período de crecimiento de 

los abonos verdes. Fuente: www.pieaes.org 

 

 

A pesar de pertenecer a la familia de las leguminosas, la sesbania y clitoria requieren de 

condiciones para desarrollarse muy diferentes, la sesbania se recomienda en regiones 

tropicales debido a sus altos requerimientos hídricos, ya que bajo condiciones de sequia, las 

plantas se tornan cloróticas, tienen crecimiento poco vigoroso, con baja población y 

heterogénea (García et al., 2001). En cambio la clitoria no tolera mucho la humedad, un 

exceso de humedad puede ocasionar problemas en la raíz, sin embargo en esta especie es 

necesario implementar permanentemente la aplicación de técnicas intensivas de manejo 

como riegos, fertilización, descansos, entre otros  (Villanueva et al., 2004). 

 
CONCLUSIONES. El sorgo fue el abono verde que presentó el mayor rendimiento en cuanto 

a la producción de biomasa en condiciones de temporal; sin embargo es necesario continuar 

con estudios que permitan establecer cual de las especies evaluadas aporta mayor cantidad 

de nutrimentos al suelo además de mejorar las propiedades físico-químicas del mismo. 

 
 

http://www.pieaes.org/�
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INTRODUCCIÓN. El potencial productivo de la alfalfa en una región es función de la 

interacción de los factores climáticos y edáficos, con las características fisiológicas de 

la especie. El principal factor climático que determina el potencial productivo de la 

alfalfa en México es la temperatura media anual (Marble, 1996). 
En la Comarca Lagunera en el año 2004 la superficie total sembrada fue de 

163,776 hectáreas de las cuales el cultivo de la alfalfa representa el 23.81% del total 

con 39,001 ha, para el 2006 el total fueron 39,662 ha. La pequeña propiedad tiene 

establecidas el 52.55% y el sector social con el 47.45%; la producción promedio de la 

región es de 78.560 t ha-1 en verde (79.388 t ha-1 para el 2006). (SAGARPA, 2005, 

2006). 

La agricultura tradicional practicada durante los últimos años en la Comarca 

Lagunera, se ha enfocado principalmente a la producción intensiva, utilizando gran 

cantidad de productos químicos aplicados al suelo (fertilizantes artificiales, plaguicidas 

químicos, herbicidas, etc.), utilización de energía fósil y paso excesivo de maquinaria, 

todo esto trae como consecuencia un agotamiento progresivo y deterioro de las 

características físicas, químicas y biológicas del suelo (Rodríguez, 2006). 

El objetivo del presente trabajo fue: Captar la energía solar mediante el uso de un 

plástico especial para solarisar el suelo y así  eliminar patógenos que afecta el sistema 

radicular de la planta. A este proceso se le denominó calentamiento solar (Katan, 

1976) y que actualmente se le conoce como “Solarización.”  

Las ventajas de la solarización es que  es un método no contaminante, 

reduciendo al mínimo la exposición del medio ambiente de productos tóxicos, 

reduciendo los costos en el manejo de patógenos del suelo al evitar la compra de 

productos químicos y el incremento del desarrollo de las plantas (Gruenzweit et al, 

1993). 

 

MATERIALES Y METODOS. El trabajo se llevó a cabo en el Campo Experimental de 

la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de 

Durango, ubicada en la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo, Dgo., Km. 30 en el Ejido 

Venecia, Dgo. Geográficamente se localiza en el paralelo 25°46’56’’ latitud Norte y en 

el meridiano 103°21’02’’ longitud Oeste, con una altitud de 1,110 msnm. Se utilizó un 
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diseño experimental de bloques al azar con arreglo en franjas, con 30 tratamientos y 4 

repeticiones, con una unidad experimental de 1x1.5 m. 
Se tomaron cuatro muestras compuestas de toda el área experimental a una 

profundidad de 0-20 cm. para determinar sus características físicas y químicas al inicio 

del experimento y antes de la aplicación del estiércol y lombricomposta. De la misma 

manera se tomaron muestras a la misma profundidad al final de los 6 primeros cortes 

de un total de 90 unidades experimentales, así como de los 4 testigos, para un total de 

muestras a analizar de 98 muestras. 

 

Las características que se determinaron en el suelo fueron : 

 Da (Densidad aparente) 

 MO (Materia orgánica) 

 Ca+2 (Calcio) 

 Mg+2 (Magnesio) 

 NO-
3 (Nitratos) 

 pH (Potencial Hidrogeno) 

 CE (Conductividad Eléctrica) 

 

Las características en la planta fueron fueron:  

• Altura de planta 

• Materia Verde (mv) 

• Materia Seca (ms) 

• Rendimiento 

 

Después de 3 meses de solarización de los tratamientos en cada repetición, se 

retiraron los hules de cada uno y se procedió a la aplicación del estiércol solarizado en 

cada tratamiento a sus diferentes concentraciones que fueron: 20, 40, 60 y 80 t ha-1. 

Inicialmente se aplicó el estiércol sobre la superficie de cada uno, luego se distribuyó 

uniformemente en cada unidad experimental para finalmente incorporarlo al suelo a 

unos 20 cm de profundidad con la ayuda de una pala cuadrada. 

Una vez finalizada la incorporación del estiércol solarizado se procedió a dividir 

cada unidad experimental en 3 partes (1x1.5 m c/u), en las cuales se aplicaron las 3 

dosis de lombricomposta que se manejaron y que fueron: 1.5, 3.0 y 4.5 t ha-1. Una vez 

divida la unidad experimental y con la ayuda de una madera se raspó una pequeña 

capa de suelo hacia un lado para aplicar la lombricomposta sobre la superficie del 

suelo y de manera uniforme cada una de las dosis correspondiente, luego la capa de 
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suelo raspada se regreso a su lugar inicial de manera que sirviera como capa 

protectora contra el viento y el sol sobre la lombricomposta. 

La siembra se realizó el día 20 de Diciembre 2007, se realizo de forma manual 

y tratando de distribuir lo más uniformemente posible la cantidad de semilla 

recomendada sobre cada uno de los tratamientos; la dosis de semilla que se utilizó fue 

de 35 kg por hectárea de la variedad “Alta verde”. 

Muestreos de Planta. Antes de cada corte se realizó la toma de muestras de cada 

tratamiento para su posterior análisis, la muestra comprendió un área de 25 cm2 

definidos por un cuadro de metal que se dejó caer al azar sobre el tratamiento, las 

plantas dentro de esta área se cortaron y se etiquetaron para su identificación, al 

momento de tomar la muestra ésta se pesó para obtener su peso en verde de cada 

una (PV).  Las muestras tomadas se dejaron secar al sol durante 5 días, para luego 

proceder a pesarlas nuevamente para obtener su peso seco (PS),posteriormente se 

molió en una licuadora y se embolsó, una vez terminado este proceso, se introdujeron 

a una estufa por un periodo de 48 hrs y a una temperatura de 60°C para su secado 

total. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Peso Verde 

Para la producción de materia verde, en el primer corte existe una diferencia 

estadística para el factor Tratamiento de Estiércol con una Pr>F de 0.022, siendo el 

tratamiento de 40 t ha-1 el que presenta la mayor producción con 18.8 t ha-1, seguido 

por el tratamiento de 60 y 80 t ha-1 de estiércol con 18.3 t ha-1. Para el segundo corte 

no se registró diferencia estadística, sin embargo, el tratamiento con mayor producción 

fue el de 60 t ha-1 seguido del tratamiento de 20 t ha-1 con 13.7 y 13.5 t ha-1 de forraje 

verde respectivamente. El tercer corte tampoco reporta diferencia estadística pero los 

tratamientos de 60 y 80 t ha-1 de estiércol son los que reportan mayor producción con 

12.8 y 12.5 t ha-1 de materia verde respectivamente. El cuarto corte reporta una 

diferencia estadística para el factor Tratamiento de Estiércol con una Pr>F de 0.0028 y 

el tratamiento que reporta mayor producción es el de 20 t ha-1 de estiércol seguido 

muy de cerca por el tratamiento de 80 t ha-1 de estiércol con una producción de 22.23 

y 22.22 t ha-1 de forraje verde respectivamente. En el quinto corte no se muestra 

diferencia estadística y la producción de forraje verde fluctúa entre 11.9 (tratamiento 

de 60 t ha-1) y 12.5 t ha-1 (tratamiento de 20 t ha-1). 
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Peso Seco. 
Para el factor Tratamiento de Estiércol encontramos diferencia significativa 

para peso seco en el primer corte con una Pr>F de 0.036, siendo el tratamiento de 40 t 

ha-1 de estiércol el que reporta la mayor producción siendo estadísticamente similar a 

los tratamientos de 60 y 80 t ha-1 de estiércol con 4.68, 4.37 y 4.48 t ha-1 de forraje 

seco respectivamente. El testigo se queda con 2.8 t ha-1, siendo el que menor 

producción reporta. Para el segundo corte existe diferencia estadística para el factor 

Tratamiento de estiércol con una Pr>F de 0.027, y son los tratamientos de 20, 40 y 60 

t ha-1 de estiércol los que muestran la mayor producción con 4.0 t ha-1 de forraje seco. 

El tercer corte no muestra ninguna diferencia estadística, pero con una producción 

media de 3.5 t ha-1 de forraje seco siendo el tratamiento de 60 t ha-1 el único que 

alcanza las 4.0 t ha-1. El cuarto corte muestra diferencia estadística en estiércol con 

una Pr>F de 0.0045, el tratamiento que reporta mayor producción es el de 80 t ha-1 

con 6.6 t ha-1 de forraje seco, sin embargo es estadísticamente similar a todos los 

tratamientos de estiércol, siendo diferente solamente al tratamiento de cero estiércol 

pero con vermicomposta. Para el factor suelo el ANOVA no muestra diferencia 

estadística, sin embargo la prueba de medias LSD, jerarquiza como mejor al 

tratamiento de suelo no solarizado. No existe diferencia estadística para el quinto corte 

y la producción más alta la obtuvo el tratamiento de 20 t ha-1 de estiércol seguido de 

los tratamientos de 40 y 80 t ha-1 con una producción de 3.95, 3.90 y 3.81 t ha-1 

respectivamente. Nuevamente el tratamiento con menor producción fue el testigo, a 

excepción del cuarto corte que reporta producciones superiores a 5 t ha-1, los demás 

muestran resultados alrededor de 3 t ha-1; resultados similares reportan Rivas et al, en 

el año 2005. 

 

Altura de Planta. 
Para el caso de la altura en el primer corte, se presento una diferencia 

estadística para el factor de Tratamiento de Estiércol con una Pr>F de 0.0591, siendo 

el tratamiento de 80 t ha-1 el que presentó la mayor altura con 52.29 cm, seguido del 

tratamiento de 40 t ha-1 con una altura de 51.87 cm. El factor Tratamiento de Suelo no 

muestra diferencia estadística en el ANOVA, sin embargo la prueba de medias 

jerarquiza como el mejor el tratamiento de suelo solarizado. En el segundo corte se 

registró una diferencia estadística para el factor Tratamiento de Suelo con una Pr>F de 

0.0571, siendo el tratamiento de suelo solarizado el que presentó la mayor altura con 

48.11 cm, en comparación con el tratamiento de suelo no solarizado que presentó una 

altura de 45.25 cm. Para el tercer corte hubo una diferencia estadística en el factor 

Tratamiento de Estiércol con una Pr>F de 0.0026, siendo el tratamiento de 60 t ha-1 el 
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de mayor altura con 57.58 cm, seguido por el tratamiento de 20 t ha-1 con una altura de 

53.91 cm; la prueba de medias también jerarquiza como el mejor el suelo solarizado. 

Para el cuarto corte se presentó una diferencia estadística en el factor Tratamiento de 

Estiércol con una Pr>F de 0.0487, siendo el tratamiento de 40 t ha-1 el de mayor altura 

con 38.25 cm, seguido por los tratamientos de 80 y 20 t ha-1 con 37.75 y 37.45 cm 

respectivamente. El quinto corte no presentó ninguna diferencia estadística del anexo, 

y los tratamientos de mayor altura fueron los de 60, 20 y 40 t ha-1 de estiércol con 

29.12, 28.58 y 28.16 cm respectivamente. Jahn et al, en el año 2000 encontró alturas 

de alfalfa similares de 40 cm en un sistema de pastoreo. 

 

Rendimiento. 
En el primer corte se presentó una diferencia estadística en el factor 

Tratamiento de Estiércol con una Pr>F de 0.0566, siendo los tratamientos de mayor 

rendimiento los de 80 y 40 t ha-1 con 19.710 y 19.014 t ha-1, seguidos por el 

tratamiento de 60 t ha-1 con un rendimiento de 17.536 t ha-1. Para el segundo corte se 

presento una diferencia estadística en dos factores que fueron Tratamiento de 

Estiércol y Tratamiento de Suelo con una Pr>F de 0.0279 y 0.0432 respectivamente. 

En el primer factor el tratamiento que reportó el rendimiento más alto fue el de 60 t ha-1 

con 19.652 t ha-1, seguido por los tratamientos de 80, 20 y 40 t ha-1 con rendimientos 

de 18.898, 18.492 y 18.347 t ha-1 respectivamente. En el factor Tratamiento de Suelo 

el tratamiento que reportó el rendimiento más alto fue el suelo solarizado con 19.420 t 

ha-1, en comparación con el suelo no solarizado que tuvo un rendimiento de 16.788 t 

ha-1. En el tercer corte hubo una diferencia estadística en el factor Tratamiento de 

Estiércol con una Pr>F de 0.0063, siendo los tratamientos de 80 y 60 t ha-1 los más 

altos con un rendimiento de 24.463 y 24.318 t ha-1 respectivamente, seguidos por el 

tratamiento de 20 t ha-1 con 23.014 t ha-1. Para el cuarto corte se presentó una 

diferencia estadística en el factor de Tratamiento de Suelo con una Pr>F de 0.0371, 

siendo el tratamiento de suelo solarizado el que mayor rendimiento reportó con 18.110 

t ha-1, en comparación con el suelo no solarizado que reportó 16.260 t ha-1 de 

rendimiento. En el quinto corte no se presentó ninguna diferencia estadística en los 

distintos tratamientos, sin embargo, el tratamiento de 80 t ha-1 fue el que mayor 

rendimiento presentó con 17.492 t ha-1, y nuevamente el tratamiento de suelo 

solarizado fue el que presentó el rendimiento más alto con 16.602 t ha-1. Salazar et al., 

2006, encontró un rendimiento promedio de ocho de cortes de alfalfa (14.81 t ha-1) por 

debajo de los encontrados en este experimento.  
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INTRODUCCIÓN. La avena forrajera es valiosa fuente de materia verde y seca en la 

alimentación del ganado, debido a que suministra volumen, proteína digestible, tiene 

buen sabor y completa aceptación consumiéndose verde, seca, en forma de heno, 

empacada o ensilada. A nivel nacional de acuerdo con el Centro de Estadística 

Agropecuaria (CEA), la superficie sembrada con avena fue de 305,115 ha en el año de 

1980, para 1990 aumento a 392,289 ha, en el año 2000 continuo incrementándose esta 

superficie y alcanzo las 627,527.62 ha en el año 2005 la superficie sembrada fue de  

946,216.74 ha. Como se puede observar, la superficie sembrada con avena se triplico 

entre 1980 y 2005. 
El mejoramiento de avena en México, depende de germoplasma introducido de 

ambientes fríos de los Estados Unidos y Canadá, el cual ha dado origen a la generación 

de variedades comerciales de ciclo tardío.  La precocidad es una característica muy 

valiosa y se refiere al número de días que una planta requiere para llegar a la etapa de 

aprovechamiento y su importancia está fundamentada en el hecho de que a mayor 

precocidad se cosechará más pronto, se utilizará una menor cantidad de agua de riego, 

los costos se reducen y se favorece la rotación de cultivos (Fraga et al, 1998). Se ha 

encontrado que los cultivares modernos de avena (Avena sativa L.)  son mas tolerantes a 

la sequía que las variedades antiguas, y esta tolerancia les permite producir rendimientos 

mayores en ambientes pobres.  Otros estudios revelaron que se obtienen mejores 

rendimientos en ambientes pobres cuando la selección se realizó bajo estrés (Frey, 

1998). 

La Universidad Autónoma de Baja California Sur y la Universidad Autónoma Agraria 

"Antonio Narro", mediante un proyecto conjunto, han desarrollado en los últimos 20 años, 

6 genotipos de avena forrajera, los cuales han sido mejorados para el carácter de 

precocidad, ofreciendo estos genotipos la posibilidad de producir forraje en menos días 
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que las variedades comerciales Cuahutemoc y Chihuahua y las variedades introducidas 

Stout, Montesuma y Cayuse (U.S.A.). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la producción de materia fresca de ocho 

genotipos de avena bajo cuatro laminas de riego. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se evaluaron ocho genotipos de avena bajo cuatro láminas 

de riego, la siembra del experimento se realizó en las instalaciones del Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. Unidad Guerrero Negro, localizadas en 

Guerrero Negro, B.C.S. 
Se empleo un diseño experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones 

bajo un arreglo factorial.  Los factores fueron: a) laminas de riego en cuatro niveles (1, 2, 

3 y 4 mm/día) y b) genotipos con ocho tratamientos que se mencionan a continuación: 

 

ENTRADA GENOTIPO VARIEDAD O CRUZA 

1 La Paz Variedad (UABCS-UAAAN) 

2 L-5 DLX(LODL-658-1286-20032 

3 Sudcalifornia Variedad (UABCS-UAAAN) 

4 Cuahutemoc Variedad 

5 L-14 c-2874/CAYUSE-WA6161 

6 L-11 (BURE/O-C)(AB117/CURT)SOL 

7 L-9 MO-06035 

8 Montesuma Variedad 

 

El riego se aplicó a través de cinta de riego, la fertilización se realizó por medio del 

sistema de riego un día a la semana, se aplicó 880 g de sulfato de amónio, 125 ml de 

ácido fosfórico y 125 g de sulfato de potasio por cada tratamiento de riego.   Se evaluaron 

la variable forraje fresco en dos distintas etapas (encañe y embuche).  El tamaño de la 

parcela experimental utilizada fue de cuatro surcos de 5 m de largo separados a 20 cm. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se encontraron diferencias altamente significativas para 

la variable producción de forraje fresco en las etapas fenológicas de encañe y embuche 

para los factores lamina de riego, genotipo y la interacción lamina por genotipo.  Los días 

a encañe y embuche, así como el rendimiento de forraje fresco en estas dos etapas se 

muestra en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Rendimiento de forraje (ton/ha) en dos etapas fenológicas de 8 genotipos de 

avena (Avena sativa. L.), bajo cuatro laminas de riego. Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C.  Guerrero Negro B.C.S. 

GENOTIPO REND ton/ha 
 A ENCAÑE 

DÍAS A 
ENCAÑE 

REND ton/ha 
 A EMBUCHE 

DÍAS A 
EMBUCHE 

CUAHUTEMOC 22.30 a 72 34.66 a 112 

GENOTIPO #11 21.75 a 48         31.15 ab  71 

MONTESUMA 21.68 a 62         29.09 abc  92 

GENOTIPO # 9 21.08 a 49         29.30 abc  72 

GENOTIPO # 14 13.93   b 45         27.41   bc  68 

GENOTIPO # 5 13.34   b 44         29.88 abc  70 

LA PAZ 12.84   b 44         27.23   bc  72 

SUDCALIFORNIA 11.28   b 44         24.42     c  70 

Nota: medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey 0.05).  

Como se puede observar en la Figura 1 los genotipos experimentales L-11 y   L-9 tienen 

estadísticamente el mismo rendimiento en la etapa de encañe que las variedades 

comerciales Cuahutemoc y Montesuma; teniendo la ventaja de que logran esta 

producción en menos días, utilizando un menor volumen de agua de riego, fertilizante y 

los costos se reducen, entre otros beneficios. 

Figura 1.  Rendimiento medio de los distintos genotipos en las etapas de encañe y 

embuche. 

Como se puede observar en la Figura 2 durante la etapa de encañe el rendimiento de 

forraje fresco para las laminas de 2 y 3 mm/día fue estadísticamente igual (18.72 y 17.16 

ton/ha respectivamente) y la diferencia con la de 4 mm/día    (21.12) fue pequeña.  
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En la etapa de embuche las diferencias fueron mayores entre las distintas laminas (38.12, 

34.05, 26.77 y 17.63 ton/ha para las laminas de 4, 3, 2 y 1 mm/día respectivamente); 

probablemente la planta demanda una menor cantidad de agua durante su desarrollo 

inicial.  

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Rendimiento medio de los distintos genotipos en las diferentes laminas de 

riego en las etapas de encañe y embuche. 

 

 

 
CONCLUSIONES. Con la siembra de los nuevos genotipos es posible producir forraje en 

menos tiempo, con menor cantidad de agua y son estadísticamente competitivos en 

producción de forraje fresco con las variedades comerciales nacionales e introducidas.  

Es posible aplicar una lámina de riego diferenciada durante las distintas etapas, con lo 

cual se puede hacer un uso mas eficiente  agua de riego. 
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INTRODUCCIÓN. En la actualidad el biocombustible más importante es el etanol y los 

cultivos más utilizados mundialmente como materia prima para su obtención son el maíz y 

caña de azúcar (Lourenço et al., 2007). Se ha demostrado que la factibilidad económica del 

uso de los biocombustibles depende de la disponibilidad de materias primas de costo bajo. El 

maíz es un cultivo tradicional en México, donde es considerado como alimento esencial para 

el consumo humano y su uso en la producción de biocombustibles está restringido (DOF, 

2008). Lo anterior, hace necesaria la identificación de especies alternativas de plantas que 

puedan ser utilizadas como materia prima en la producción de etanol y biodiesel.  
 

México es un país megadiverso, lo cual incrementa las posibilidades de encontrar 

especies vegetales endémicas e introducidas que pueden utilizarse en la producción de 

biocombustibles. El sorgo dulce [(Sorghum bicolor (L.) Moench.] es una especie vegetal 

introducida en Durango, en cuyas poblaciones se ha practicado selección basada en el 

contenido de azúcares (Rosales et al., 2008). En Durango se sembraron alrededor de 17 mil 

300 hectáreas con sorgo forrajero durante 2008 (SAGARPA, 2009), las cuales fueron 

utilizadas principalmente en la producción de forraje para ganado bovino. El sorgo dulce 

puede usarse también en la producción de etanol debido a su adaptación en zonas 

semiáridas, contenido alto de azúcares y elevada productividad de etanol (3700 a 5600 

L/ha/año). También muestra un requerimiento bajo de fertilizante y agua en comparación con 

otros cultivos como el maíz (Lipinsky, 1978; Lipinsky y Kresovich, 1980; Kresovich, 1981). 

 

Los productores de manzana (Malus domestica Borkh.) del municipio de Canatlán, 

Dgo. han manifestado la necesidad de contar con nuevas alternativas para comercializar y 

procesar los excedentes y desperdicios de esta fruta. Lo anterior, debido a la escasez de uso 
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de la industria extractora de jugo, saturación del mercado con manzana importada y 

competencia fuerte con el estado de Chihuahua. Una opción para la utilización de la 

manzana puede ser la elaboración de etanol y vinagre con el jugo de manzana y el 

procesamiento posterior del bagazo para alimentación bovina.  

 

El contenido alto de azúcares fermentables en manzana puede ayudar en el 

incremento de la eficiencia en la producción de etanol a partir de la fruta de calidad baja 

(ripio), producida actualmente en Durango. En esta entidad se carece de la validación de los 

datos obtenidos en otros países del mundo y entidades de México. El objetivo fue identificar 

insumos entre las especies vegetales cultivadas en el estado de Durango y evaluar la 

factibilidad económica de su uso en la elaboración de etanol. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. Se utilizaron plantas de una población de sorgo dulce 

colectada en Pedriceña, Durango y cultivada en el INIFAP-Durango durante el ciclo de cultivo 

primavera-verano de 2009. Se sembró el 27 de mayo 2009, se aplicó la dosis de fertilización 

35-50-00 y se dieron dos cultivos mecánicos para el control de la maleza. También se 

aplicaron tres riegos de auxilio durante el crecimiento del cultivo para mantener las plantas 

sin estrés de humedad. Después de la aparición de la panícula, llenado de grano y antes de 

la maduración del grano se tomaron cuatro muestras de 1 m2 para determinar la cantidad de 

biomasa total, peso de tallos sin la lámina foliar y panícula, proporción de la lámina foliar + 

panícula y el rendimiento y grados Brix del jugo.  
 

Para la toma de las muestras se cortaron los tallos desde la superficie del suelo, se 

separó la panícula y las hojas se cortaron desde el inicio de la lámina, sin considerar la 

vaina. Para la determinación de la cantidad de jugo se eliminó la epidermis y se extrajo el 

jugo de tejido interno del entrenudo con un extractor eléctrico. Después se midió la cantidad 

de jugo en una probeta graduada, se determinó la cantidad de grados Brix (°Bx) con el 

refractómetro y los azúcares reductores totales.  

 

En el caso de la manzana se recolectaron 5.3 kg de frutos de baja calidad y precio 

(ripio) de la variedad Doble Red Delicious, la cual fue afectada también por una granizada 

ocurrida durante el desarrollo del fruto. La fruta se obtuvo en septiembre de 2009, cuando el 

precio de los frutos fue igual e inferior a 50 centavos por kg, lo que hizo poco rentable la 

cosecha. Las manzanas fueron cortadas en trozos pequeños, se extrajo el jugo con un 
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extractor eléctrico, se filtró el jugo y luego se midió el rendimiento, grados brix y azúcares 

reductores totales del jugo.  

 

Para la fermentación se agregaron 2 g por litro de una cepa comercial (TradiPan®) de 

Saccharomyces cerevisiae a los mostos (jugo) de sorgo dulce y manzana. Después de 

agregar la levadura se agitaron los mostos durante 3 min y se pusieron a fermentar durante 

un periodo de 24 h hasta que el contenido de azúcares reductores alcanzó un valor igual o 

inferior a 5 %. La fermentación se realizó en recipientes de vidrio con 2 L de capacidad que 

se mantuvieron en una cámara a 32 °C de temperatura. Después de 24 h se tomó una 

muestra del líquido resultante de la fermentación para determinar el contenido de azúcares 

reductores. Se destilaron dos muestras de 1 L obtenidas del líquido resultante del proceso de 

fermentación. El equipo de destilación consistió de un matraz esférico y un condensador 

enfriado por agua reciclada con una bomba eléctrica. El proceso de destilación se desarrolló 

hasta que se obtuvieron dos muestras de 100 mL y después se registraron las lecturas de 

alcohol (%/v) a una temperatura de 20 °C usando una probeta graduada y alcoholímetro. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La variedad de sorgo dulce evaluada requirió de 86 días para 

mostrar la aparición de la panícula y su rendimiento de biomasa fue de 9,200 g m-2, lo cual 

es equivalente a 92 toneladas por hectárea (Cuadro 1). El rendimiento de tallos + vaina foliar 

alcanzó los 6,200 g m-2, lo cual representó un peso de la lámina foliar + panícula equivalente 

al 32.6 % de la planta. El rendimiento de jugo alcanzó los 3,563.1 mL m-2, equivalente a 

35,631 litros de jugo por hectárea, con 14 grados Brix. En el caso de la manzana se 

extrajeron 525.3 mL kg-1 del fruto, mientras que el sorgo dulce rindió 359.1 mL kg-1 de tallos.  
 

Cuadro 1. Días a floración, rendimiento de biomasa fresca, jugo y grados brix en una 

población de sorgo dulce cultivada en Durango, México. 2009.  

 

Variedad Días a 

Floración 

Peso Total 

(g m-2) 

Peso tallo + 

vaina foliar 

(g m-2) 

Lámina foliar 

(%) 

Jugo 

mL m-2 

Grados 

Brix 

Sorgo 

Lico 
86 

9,200 ± 

470 
6,200 ± 240 32.6 ± 0.97 

3,563.1 ± 

120 
14 ± 0.5 
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La cantidad de grados Brix del jugo alcanzó un valor de 15 en la manzana y 14 en el 

caso del sorgo dulce. Los azúcares reductores fueron de 7.9 % en el caso de la manzana y 

de 10 % en el caso del sorgo dulce. El jugo extraído del sorgo dulce y manzana mostró 

valores bajos en comparación con los reportados en caña de azúcar, que fluctuaron entre 16 

y 19 °Bx (Nguyen et al., 1996), aunque para obtener esos valores se requieren entre 10 y 12 

meses. Con base en los resultados puede decirse que el sorgo dulce y los desperdicios de la 

producción de manzana son una buena alternativa para obtener azúcares utilizables en la 

producción de etanol.  

 

Después de fermentar y destilar los mostos, se obtuvieron 170 mL de etanol del jugo 

de la manzana con un grado alcohólico de 44 (Cuadro 2). En el caso del sorgo dulce se 

obtuvieron 233 mL de etanol con un grado alcohólico de 54. La eficiencia en la 

transformación de jugo en etanol alcanzó 6.1 % en manzana y 6.7 % en sorgo dulce.   

 

 

Cuadro 2. Variables evaluadas en la producción de etanol a partir de jugo de manzana y 

sorgo dulce en Durango, México. 2009.  

 

Especie Peso  

(g) 

Jugo  

(mL) 

Grados 

Brix 

ART 

(%)* 

Etanol 

(mL) 

Grado 

alcohólico 

% de 

eficiencia 

Manzana 5,330 2,800 15 7.9 170 44 6.1 

Sorgo 

dulce 
9,650 3,465 14 10 233 54 6.7 

* ART= azúcares reductores totales.                   

 

CONCLUSIONES. Es posible seleccionar materias primas para la producción de etanol entre 

las especies cultivadas en el estado de Durango. El sorgo dulce y los desperdicios de la 

producción de manzana pueden utilizarse en la extracción de jugo para elaborar etanol y 

luego utilizar el bagazo para alimentación bovina. 
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PRODUCCIÓN DE FORRAJE  DE  LÍNEAS VEZA COMUN (Vicia sativa  L.) BAJO 
CONDICIONES DE TEMPORAL EN ALTIPLANO ZACATECANO 

 

Miguel A. Flores O.1*, Uriel Figueroa V2., Ricardo A. Sánchez G.1 

1 Campo Experimental Zacatecas-INIFAP, Km 24.5 carretera Zacatecas-Fresnillo, Calera, 

Zacatecas e-mail flores.miguel@inifap.gob.mx  2Campo Experimental La Laguna-INIFAP 

 
INTRODUCCIÓN. En Zacatecas, los productores demandan opciones de producción de 

forraje bajo  condiciones de temporal que sean eficientes en el uso del agua y de alto 

valor nutritivo. La veza (Vicia sativa L.), es una leguminosa anual, originaria de las áreas 

mediterráneas semiáridas (200-400mm) que produce un forraje de excelente calidad y su 

riesgo de producir timpanismo en los rumiantes es bajo (Hanan y Mondragón, 2005; 

Frame 1998). Esta especie es tolerante a bajas temperaturas, que  se adapta a una 

amplia textura de suelos, desde arcillosos hasta arenosos, con buen drenaje, pero no 

tolera suelos salinos ni sódicos (Frame, 1998). La veza es un cultivo forrajero versátil 

porque se puede pastorear, producir heno, ensilar o utilizar como abono verde, y se 

puede sembrar en monocultivo o en mezclas con cereales de grano pequeño (Hannaway 

y Larson, 2004; Chowdhury et al., 2001; Undersander et al., 1990).  
 

El objetivo del presente estudio fue determinar si la veza común (Vicia sativa L.) 

se adapta a las condiciones agroclimáticas de Zacatecas y determinar su potencial de 

producción mediante la evaluación de líneas de esta especie 

  

MATERIALES Y METODOS. El experimento se estableció en terrenos del Campo 

Experimental Zacatecas del INIFAP, ubicado en el Km 24.5 de la Carretera Zacatecas-

Fresnillo en el Municipio de Calera de Víctor Rosales, Zacatecas. Se evaluaron 15 líneas 

de Vicia sativa L. originarias de diversos países enviadas por el Centro Internacional para 

Investigación Agrícola en Zonas Áridas (ICARDA) y como testigo se utilizó el ebo, un 

ecotipo de veza común que se siembra comercialmente en la región centro del país. La 

evaluación se Realizó bajo condiciones de temporal en los ciclos primavera-verano 2006 

y 2007. La cosecha se llevo a cabo cuando el cultivo estaba entre floración y la formación 

de las primeras vainas y las variables medidas fueron: rendimiento de forraje seco, 

proporción de la biomasa de  hojas, tallos y vainas, contenido de proteína cruda (método 

de Kjeldahl), fibra detergente neutro  (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) (método de 

Van Soest). Con los valores de FDA y FDN se calculó la digestibilidad de la materia seca 

[DMS=88.9 - (0.779 * %FDA)] y el consumo potencial de materia seca  (CPMS = 120/% 

FDN),  con estos valores se estimó el Valor Alimenticio Relativo del forraje 

mailto:flores.miguel@inifap.gob.mx�
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(VAR=CMS*DMS/1.29) de acuerdo con las formulas indicadas por Moore y Undersander 

(2002). El experimento se estableció bajo un diseño de bloques completos al azar con 

tres repeticiones, cuando se detectó diferencia significativa entre tratamientos se utilizó la 

prueba de Tukey para separar las medias (Kuehl, 1994; Littell et al., 1991).    
 
RESULTADOS. En el ciclo primavera-verano 2006 el rendimiento de materia seca varío 

de 4.7 a 2.8 ton ha-1, la línea mas productiva fue la SEL 2627, cuyo rendimiento de forraje 

seco fue muy similar a la SEL 2083 (Cuadro 1); el testigo, la veza común, que se siembra 

en México, produjo 3.2 ton ha-1 de materia seca y ocupó el lugar décimo tercero de los 16 

materiales evaluados. En el ciclo primavera-verano 2007, el rendimiento de forraje seco 

obtenido en este ciclo varió de 2.35 a 1.60 ton ha-1 y no se detectó diferencia significativa 

(P=0.1999) entre las líneas evaluadas (Cuadro 1). El mayor rendimiento lo registró la Sel 

2490 seguida por la Sel 2083, esta última entrada en los dos ciclos de evaluación ha 

ocupado el segundo lugar en rendimiento, lo que indica una estabilidad en su potencial 

productivo en la región; por otra parte el testigo fue el que obtuvo el menor rendimiento, el 

cual en el ciclo 2006 también se situó en los últimos lugares en rendimiento.  
 

Cuadro 1. Rendimiento de forraje de líneas de veza común evaluadas  bajo condiciones 

 de temporal en los ciclos primavera-verano 2006 y 2007. 

 

Entrada P-V 2006 P-V 2007 

 Ton ha-1 

SEL 2627 4.7 2.04    

SEL 2083 4.6 2.28  

SEL 2560 4.4 1.69    

SEL 2616 4.4 1.38    

SEL 2712 4.1 2.00   

SEL 2714 4.1 1.62    

SEL 2604 4.0 1.62    

SEL 2709 3.8 1.73    

SEL 2746 3.8 1.55     

SEL 2556 3.6 1.84   

SEL 2558 3.5 1.81  

SEL 2717 3.5 1.86   

SEL 2490 3.2 2.35   

Veza (Testigo) 3.2 1.60   
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Los rendimientos del ciclo primavera-verano 2007 son más bajos que los 

obtenidos en el ciclo anterior, a pasar de que la cantidad de lluvia recibida durante la 

estación de crecimiento fue similar en ambos ciclos, 300 mm en 2006 y 298 mm en 2007, 

pero la distribución en el 2007 no fue adecuada, el 69.5% (206.8 mm) de la precipitación 

cayó en el mes de julio y la mitad de los 206.8 mm ocurrieron en los primeros 15 días 

después de la siembra cuando la semilla estaba en proceso de germinación y 

emergencia y en los primeros días de emergidas las plántulas, etapa en la que los 

requerimientos de agua eran mínimos. Esta distribución de la lluvia cargada al principio 

del ciclo propició que el cultivo tuviera un desarrollo muy pobre.   

 

El forraje producido por la veza común estuvo conformado principalmente por 

hojas, seguido por tallos y vainas, en el ciclo 2006 los promedios generales del 

porcentaje de la biomasa total correspondientes a hojas, tallos y vainas fueron de 56.4%, 

37.3% y 6.3% respectivamente. En la entrada más productiva, la SEL 2627, el 57.3 % del 

forraje correspondió a hojas, el 41% a tallos y 2% a vainas. En el ciclo primavera-verano 

de 2007, el promedio general del porcentaje de hojas tallos y vainas fue de 60.1%, 20.5% 

y 14.9% respectivamente y no se detectó diferencia significativa entre las líneas para 

ninguno de los componentes de rendimiento. En general, todas las entradas evaluadas, 

incluyendo el testigo, presentan buenas características forrajeras porque la mayor parte 

de la biomasa proviene de hojas. Cabe destacar que la entrada Sel 2083 que ocupó el 

segundo lugar en rendimiento produjo una alta cantidad de biomasa de hojas (68%). La 

distribución de biomasa en ambos ciclos fue consistente. 

 

La calidad del forraje se determinó solo en las dos líneas más productivas, la 

menos productiva y el testigo. El Cuadro 2 muestra el valor de los parámetros que 

caracterizan el valor nutritivo del forraje. La calidad del forraje producido fue similar en 

ambos ciclos, aunque se detectan pequeñas diferencias entre años, siendo ligeramente 

de mas calidad nutritiva el forraje producido en el ciclo 2006, en el que se tuvo una mejor 

distribución de la precipitación y un mejor crecimiento y desarrollo vegetativo de las 

plantas. De acuerdo al análisis estadístico, a excepción de la digestibilidad de la materia 

seca (DMS) de las entradas evaluadas en el ciclo 2006, no se encontró diferencia 

estadística significativa entre tratamientos en ninguna de las variables de calidad  

SEL 2003 2.9 1.89  

SEL 2025 2.8 0    

DMS 0.05 1.4 ton 1.16 

Pr>F 0.2209 0.1999 
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medidas en ambos años (Cuadro 2). De acuerdo con los promedios generales, por el 

contenido de proteína cruda y valor relativo alimenticio del forraje (VARF) y consumo 

potencial de materia seca,  el forraje de Vicia sativa L. que se produjo se equipara al de 

alfalfa de calidad suprema, y por el contenido de fibras detergente ácido y neutro y la 

digestibilidad de la materia seca el forraje se cataloga como alfalfa de primera clase 

(Cash y Bowman, 1993).  El contenido de proteína obtenido en este experimento 

concuerda con el reportado por Alzuela et al. (2001) para esta especie en la etapa 

fenológica de floración  

 
Cuadro 2. Parámetros de calidad del forraje de entradas de Vicia sativa  L. en la etapa  de 

 floración-formación de vaina, bajo condiciones de temporal. 

 % %PV  

Entrada PC FDN FDA DMS CPMS VARF 

Ciclo Primavera-verano 2006 

Sel   2083 24.0 36.6 33.6 62.7 3.3 158 

Sel 2627 23.6 39.3 34.9 61.7 3.0 146 

Veza (testigo) 23.1 28.3 32.6 63.5 3.4 166 

Sel 2025 20.5 37.1 31.5 64.4 3.2 161 

DMS0.05 1.9 14.9 4.5 3.5 0.23 16 

Pr > F 0.1443 0.3723 0.3750 0.3743 0.0799 0.1005 

Media general 23.1 35.3 33.1 63.1 3.2 158 

       

Avena* 16.5 57.0 37.3 59.8 2.1 97 

Ciclo Primavera-verano 2007 

VSM 20.7 39.6 30.3 65.3 3.3 153 

Sel 2490 20.6 41.6 32.1 63.9 2.9 144 

Sel 2616 18.1 40.1 29.7 65.8 3.0 153 

Sel 2083 17.5 38.8 27.9 67.1 3.1 161 

DMS0.05 4.4 5.6 3.5 2.7 0.4 26 

Pr > F 0.0998 0.4389 0.0372 0.0372 0.4584 0.2537 

Media general 19.2 40.0 30.0 65.5 3.0 152 

* Datos de avena de un experimento sembrado en el mismo ciclo adjunto a las líneas de 

veza  
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El valor alimenticio relativo del forraje (VARF) general de la especie en ambos 

años fue  equivalente al forraje de alfalfa de grado superior (> 151) y es adecuado para la 

nutrición de cualquier tipo de ganado en cualquier etapa fisiológico, incluyendo el ganado 

lechero en producción o hembras amamantando de cualquier especie (Undersander et 

al., 2004). Los bajos valores de fibra detergente neutro mejora el consumo potencial de 

materia seca por el animal, ya que esta clase de fibra contiene la celulosa, hemicelulosa, 

lignina y sílice que constituyen la fracción insoluble de la célula y afectan negativamente 

el consumo de forraje por el animal (Schroedner, 2004). El consumo de materia seca por 

el animal es muy importante ya que la productividad de los rumiantes depende del 

consumo de materia seca y su capacidad para utilizar la energía contenida en los forrajes 

(Allen, 1996). 

 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que la veza presenta muy 

buena adaptación a las condiciones edáficas y climáticas del Altiplano Zacatecano, ya 

que su desarrollo fue vigoroso, su rendimiento de forraje alto y no presentó daños de 

plagas o enfermedades. Esta especie es una alternativa para producir forraje bajo 

condiciones de temporal ya su productividad es alta y su calidad nutritiva los supera 

ampliamente a la avena. La calidad del forraje producido por esta especie se equipara al 

de alfalfa de grado superior o de primera, por lo que se puede utilizar en los programas 

de alimentación de cualquier tipo de ganado en  cualquiera de sus etapas fisiológicas. 
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PRODUCCION DE MAIZ FORRAJERO EN SISTEMAS INTENSIVOS  
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INTRODUCCION. En México el cultivo de maíz es uno de los cultivos de mayor importancia 

ya que es un alimento básico para el consumo humano, sobre todo en la dieta de los 

mexicanos de bajos ingresos, cuya alimentación es principalmente a base de cereales, 

comprendiendo dos ciclos agrícolas se cultiva una superficie de 7.5 millones de has de las 

cuales el 90 % de la producción se obtiene en el ciclo primavera-verano (1). En la Comarca 

Lagunera se cultivan en promedio 71,602 ha para la producción de forraje (alfalfa, maíz y 

sorgo), éstas representan aproximadamente el 61% de la superficie total regada con agua 

subterránea y gravedad (4). Actualmente el uso inadecuado de fertilizantes químicos ha 

contribuido al deterioro de las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, 

provocando también el desinterés por el uso de los estiércoles como fuente de materia 

orgánica, de tal manera que en las ultimas décadas, poca tecnología se ha generado para la 

utilización de este desecho de la ganadería y la avicultura (5). Por otro lado al usar surcos 

estrechos se tienen altas densidades de población, por lo tanto se incrementa el rendimiento 

por unidad de área. Se han hecho estudios de investigación  en el campo experimental La 

Laguna los cuales indican que los mejores rendimientos se obtienen con una densidad de 

población de 86 a 112 mil plantas ha-1 al sembrar en surcos con una separación de 38 a 60 

cm (2). Considerando lo anterior  los objetivos del trabajo fueron: 1)  Evaluar características 

físicas del suelo y rendimiento de forraje en maíz. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se desarrollo en el campo experimental de la FAZ-

UJED, en el ciclo agrícola primavera-verano, la siembra se realizo el día 4 de mayo del 2006 

con una distancia entre surcos de 40 cm y 70 cm. Las variedades utilizadas fueron A1= 

31Y43, A2 = 8285, A3 = 7813, A4 = 8222, A5 =35J56,  A6 =5807, se utilizó fertilización 

orgánica Composta (Bioterra) a una dosis de 3 t ha-1, se aplicó un riego al momento de la 

siembra y posteriormente 3 riegos de auxilio cada 30 días. Las variables evaluadas fueron: 

rendimiento de forraje (t ha-1), altura de planta (cm), temperatura (º C) y humedad (%). Se 
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utilizó un diseño de bloques al azar con arreglo en franjas con el siguiente modelo: Yi jk = µ + 

Bi + Lj + Eij(a) + Hk + Eik(b) + (LH) jk + Eijk(c) 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Para rendimiento no existió diferencia estadística para 

ninguno de los dos factores A (genotipos) y B (surcos estrechos) sin embargo se observó 

que el  genotipo que obtuvo el mayor rendimiento fue el genotipo A2 = 8285 con un 

rendimiento promedio de 66 t ha-1 el cual se obtuvo  en la siembra  con una separación entre 

surcos de 70 cm, el genotipo A6 = 5807  obtuvo un rendimiento promedio de 63 t ha-1 

sembrado en la condición de surco estrecho (40 cm) y el genotipo que obtuvo el menor 

rendimiento fue el genotipo A4 = 8222 con un rendimiento promedio de 43 t ha-1  también 

sembrado en surcos estrechos (Figura 1). Lo anterior coincide con  (3) quienes mencionan 

que el maíz sembrado en surcos estrechos aumenta el rendimiento por unidad de superficie 

y se obtienen mayores rendimientos tanto de forraje verde como de materia seca.  

FIGURA 1. RENDIMIENTO (T ha-1) EN EL CULTIVO DE MAÍZ FORRAJERO FAZ-UJED 
VENECIA, DGO. 2006. 

 

Para la variable altura de planta se presentó diferencia significativa  con respecto al factor A 

(genotipos) observando que la mayor altura  de planta fue para el genotipo A6 sembrado a 

una distancia entre surcos de 70 cm. Para el factor B (surcos estrechos) no se encontró 

diferencia significativa, sin embargo se observo una tendencia de mayor altura de planta 

cuando el maíz es sembrado a una distancia entre surcos de 70 cm. A través del tiempo la 

altura de planta se comportó de manera similar para todos los tratamientos (Figura 2) 

sobresaliendo el tratamiento A6B2 (genotipo A6 = 5807 y B2 surcos a 70 cm), y siendo el de 

menor altura el tratamiento A5B1 (A5 = 35J56 y B1 = surcos a 40 cm) para ambos factores 

evaluados. 
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FIGURA 2. ALTURA DE PLANTA (cm) EN EL CULTIVO DE MAÍZ FORRAJERO FAZ-
UJED VENECIA, DGO. 2006. 

 

Con respecto a la variable de humedad se realizaron 7 muestreos en la profundidad de 0-15 

cm observando diferencia significativa en las fechas 3 y 6 para el factor A (variedades), 

mientras que para las demás fechas no existió diferencia significativa al igual para el factor B 

(surcos estrechos) Cuadro 1. En la profundidad de 0-30 cm no existió diferencia significativa 

en ninguna de las fechas de muestreo para los dos factores evaluados Cuadro 2. Para la 

variable de temperatura del suelo se realizaron 5 muestreos a dos profundidades de 0-15 y 

de 0-30 cm. En ambas profundidades no existió diferencia significativa tanto para el factor A 

(genotipos) como para el factor B surcos estrechos (70 cm y 40 cm) Cuadro 1 y 2.  
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CUADRO 1. EFECTOS ESTADÍSTICOS Y COMPARACIÓN DE MEDIAS DE HUMEDAD Y 
TEMPERATURA EN EL CULTIVO DE MAÍZ FORRAJERO FAZ-UJED VENECIA, 

DURANGO. 2006. 
 

Profundidad  0-15               HUMEDAD                TEMPERATURA 
MUESTREOS                  1       2       3        4         5       6       7                    1       2        3        

4         5 
FACTORES 
VARIEDADES (A) 
A1             NS     NS      *       NS      NS     *      NS         NS    NS     NS     
NS      NS 
A2             NS     NS      *       NS      NS     *      NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
A3             NS     NS      *       NS      NS     *      NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
A4                          NS     NS      *       NS      NS     *      NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
A5             NS     NS      *       NS      NS     *      NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
A6             NS     NS      *       NS      NS     *      NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
SURCOS ESTRECHOS (B) 
40 cm             NS     NS     NS     NS      NS    NS   NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
70 cm             NS     NS     NS     NS      NS    NS   NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
C.V. %            13.58  19.51  19.72  5.68   0.93  5.44  0.97          4.32   2.34   2.24   
2.21   4.77 

NS= no significancia estadística al 0.05 %  * Significativa 
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CUADRO 2. EFECTOS ESTADÍSTICOS Y COMPARACIÓN DE MEDIAS DE HUMEDAD Y 
TEMPERATURA EN EL CULTIVO DE MAÍZ FORRAJERO FAZ-UJED VENECIA, 

DURANGO. 2006. 

 
Profundidad 0-30  HUMEDAD                                        
TEMPERATURA 
MUESTREOS               1       2       3        4         5       6       7                 1       2        3        4         
5 
FACTORES 
 
VARIEDADES (A) 
A1                      NS     NS     NS     NS      NS    NS     NS              NS    NS     NS     
NS      NS 
A2         NS     NS     NS     NS      NS    NS     NS                        NS    NS     
NS     NS      NS 
A3                      NS     NS     NS     NS      NS    NS     NS                         NS    NS     
NS     NS      NS 
A4                      NS     NS     NS     NS      NS    NS     NS                         NS    NS     
NS     NS      NS 
A5                      NS     NS     NS     NS      NS    NS     NS                         NS    NS     
NS     NS      NS 
A6                      NS     NS     NS     NS      NS    NS     NS                        NS    NS     
NS     NS      NS 
SURCOS ESTRECHOS (B) 
40 cm                     NS     NS     NS     NS      NS    NS    NS                         NS    NS     
NS     NS      NS 
70 cm                     NS     NS     NS     NS      NS    NS    NS                         NS    NS     
NS     NS      NS 
C.V. %    15.96  17.81  19.79  11.66  2.90  4.86 14.29                          5.45  1.11   8.38   
2.47    5.99 
 
NS= no significancia estadística al 0.05 %  * Significativa 
 

 
CONCLUSIONES: El mayor rendimiento obtenido fue el genotipo A2 = 8285 con un 

rendimiento promedio de 66 t ha-1 el cual se obtuvo  en la siembra  con una separación entre 

surcos de 70 cm, siguiéndole el genotipo A6 = 5807  con un rendimiento promedio de 63 t 

ha-1 sembrado en la condición de surco estrecho (40cm), el genotipo que obtuvo el menor 

rendimiento fue el genotipo A4 = 8222 con un rendimiento promedio de 43 t ha-1  también 

sembrado en surcos estrechos.  

En la variable de altura de planta tenemos que la mayor altura  de planta fue para el genotipo 

A6 =5807 sembrado a una distancia entre surcos de 70 cm y siendo el de menor altura el 

genotipo A5 =35J56 sembrado a una distancia entre surcos de 40cm. 
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Con respecto a la variable de humedad se observo diferencia en las fechas 3 y 6 para el 

factor A (variedades), mientras que para las demás fechas no existió diferencia al igual para 

el factor B (surcos estrechos) 

Para la variable de temperatura del suelo no existió diferencia significativa tanto para el 

factor A (genotipos) como para el factor B surcos estrechos (70 cm y 40 cm).  
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INTRODUCCIÓN. Las recientes preocupaciones relacionadas con la preservación del 

ambiente y la recuperación de los suelos degradados han promovido un notable desarrollo 

de la lombricultura (de Lino-Vieira et al., 2004). Aunque las lombrices pueden vivir en 

diferentes residuos orgánicos con diferentes grados de humedad (Lopes-Pereira et al., 2005) 

se ha establecido que, para preservar las condiciones óptimas de humedad dentro éstos, es 

necesario suministrar agua en cantidad adecuada que permita mantener, en los sustratos de 

crecimiento, niveles de humedad que oscilan entre 75 y 85% (Schuldt et al., 2007) para lo 

cual, en función de la temperatura y de la humedad relativa de la región donde se realice el 

vermicomposteo, será necesario aplicar riegos con frecuencia variable (Santamaría-Romero 

et al., 2001). 
 En este sentido, cuando el proceso de vermicomposteo se realiza en canteros, 

contenedores o cunas revestidas (Schuldt et al., 2007) con sistema de drenaje, es posible 

recuperar el líquido que, en forma natural, drena de los sustratos donde se encuentran las 

lombrices. El paso del agua a través de los sustratos provoca el lavado de compuestos 

solubles y de elementos químicos presentes en estos materiales (Valadares-Veras y 

Povinelli, 2004). Además, Saavedra-González (2007) señala que estos lixiviados contienen 

concentraciones variables de materia orgánica macro y microelementos solubles. 

 Al líquido recuperado de los canteros se le ha denominado lixiviado de vermicompost 

(LVC). Estos lixiviados han sido considerados como abonos que se pueden aplicar a las 

especies vegetales (GRAMA, s/f). En atención a lo anteriormente descrito, se determinó 

aplicar los LVC a la sandía (Citrullus lanatus) en un sistema de producción convencional,  

para determinar el efecto de éstos sobre el rendimiento de este especie. 
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MATERIALES Y MÉTODO. El experimento se realizó durante el ciclo P-V 2006, en el Ejido 

Congregación Hidalgo, Mpio de Matamoros, Coah., ubicado al costado sur de la carretera 

libre Torreón – Saltillo km 30, tramo Matamoros – Congregación Hidalgo, dentro de la 

Comarca Lagunera: con altitud de 25º05’ y 26º54’ Norte, longitud  de 101º40’ y 104º45’ 

Oeste y con 1139 msnm (Schmidt, 1989). La siembra se realizó en camas meloneras de 10 x 

8 m, largo x ancho, respectivamente – parcela experimental - a doble hilera, con distancia 

entre hileras de 4 m y entre plantas de 1 m, el 13 de febrero del 2006 en forma directa, 

utilizando dos semillas, de la variedad Summer Flavor 800®, por mata. La superficie de 

siembra contó con acolchado plástico negro, calibre 80, de 2 m de ancho, colocado después 

de realizar las prácticas culturales recomendadas para el cultivo. Una vez que se realizó el 

aclareo, 20 días después de la siembra (dds), la densidad de población fue de 2,500 

plantas•ha-1. La polinización se realizó Aphis melífera usando tres cajones por hectárea 

(Reyes-Carrillo y Cano-Ríos, 2000).  
Para satisfacer las necesidades hídricas, y de acuerdo a las condiciones climáticas 

de la región, se utilizó riego por gravedad. Durante el desarrollo del cultivo, en total, se 

aplicaron 16 riegos, utilizando una lámina de riego estimada de 1.60 m en cada riego. Se 

utilizó la recomendación regional para la sandía de 158.55-77.9-169.5 Kg•ha-1 distribuidos en 

cuatro aplicaciones y utilizando fertilizantes disponibles en el mercado local. 

 Las enfermedades se minimizaron aplicando fungicidas comerciales: Flonex® y 

Sultron® 2 L•ha-1, Blindaje® 500 g•ha-1 y Ridomil Gold Bravo 1 Kg •ha-1. Para el pulgón 

(Aphis spp.) se aplicó Karate® másThiodan® 0.5 y 1.0 L•ha-1, respectivamente. Además se 

realizó una segunda aplicación contra pulgón utilizándose Plenum® (Pymetrozine) a razón 

de 200 g•ha-1, en 200 L de agua, agregando 250 mL de adherente Surfacid®. 

 Los tratamientos a evaluar consistieron en la fertilización convencional más cinco 

niveles de LVC: 0, 100, 200, 300 y 400 L•ha-1. Para determinar el efecto de los cinco 

tratamientos se utilizó un diseño de bloques al azar. Aplicándose además un análisis de 

varianza y la prueba de comparación de medias DMS (5%). Para los análisis estadísticos se 

utilizó el paquete Software de Diseños Experimentales versión 2.4 (Olivares-Sáenz, 1993). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El análisis de varianza para la variable rendimiento total 

(t•ha-1) presentó diferencia significativa (P≤0.05) para los bloques y no significativa para 

tratamientos. Al aplicar la prueba DMS(5%) con los datos del ANOVA y los rendimientos 
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promedio se determinó que el tratamiento T3, con dosis de 200 L•ha-1 de LVC, superó al 

resto los tratamientos, tanto a los que recibieron las otras dosis de LVC, como al tratamiento 

testigo. Por otro lado, los tratamientos T1 (testigo) T5 y T2 (con 400 y 100 L•ha-1, 

respectivamente) resultaron estadísticamente iguales y superaron al tratamiento T4 con 300 

L•ha-1 de LVC (figura 1). 

 
Figura 1. Rendimiento del cultivo de sandía en función de la dosis de LCV aplicado por 

hectárea y significancia estadística (DMS5%) 

 

 El rendimiento promedio obtenido en los tratamientos evaluados, de 56.97, 52.96, 

61.78, 48.86 y 54.78 t•ha-1, respectivamente tanto para el testigo, como para los que 

recibieron las dosis de LVC de 100, 200, 300 y 400 L•ha-1 superaron al rendimiento promedio 

general de 28.99 t•ha-1 que se obtiene en la Comarca Lagunera. En el caso específico del 

tratamiento T3, con 200 L•ha-1 de LVC, que superó estadísticamente al resto de los 

tratamientos evaluados, el rendimiento promedio obtenido, de 61.78 t•ha-1, duplicó a la media 

regional, generada en la Comarca Lagunera, en junio de 2006, cuyo valor fue de 28.99 t•ha-1 

(SAGARPA, 2006). El rendimiento de 61.78 t•ha-1, fue superado apenas en un 9.94% por el 

rendimiento reportado por Mendoza-Moreno et al. (2005), quiénes lograron la mayor 

producción (68.6 t•ha-1) al establecer la sandía por trasplante a dos hojas verdaderas 

combinado con acolchado plástico y fertilizado con la recomendación 160-80-0 (N-P-K). 

 Adicionalmente, el rendimiento promedio de 61.78 t•ha-1 obtenido en el experimento, 

con la dosis de 200 L•ha-1 de LVC, representó un incremento del 213.11% con respecto a la 

producción promedio alcanzada por los productores de la Comarca Lagunera, este 

incremento supera a lo establecido por Villa-Castorena et al. (2001) quienes determinaron 
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que la zonificación agroecológica de las hortalizas en la esta región permitirá obtener 

rendimientos para el cultivo de la sandía incrementados en un 152%. 

CONCLUSIONES. Los LVC aplicados, como complemento a la fertilización tradicional, en el 

cultivo de la sandía provocaron efectos favorables sobre el rendimiento, por lo que se puede 

reforzar la idea de que los lixiviados obtenidos en el proceso de vermicomposteo contienen 

compuestos y elementos solubles de importancia para la nutrición vegetal. 
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INTRODUCCIÓN. El tomate (Lycopersicon esculentum, Mill), es considerado como una de 

las hortalizas de mayor importancia en muchos países del mundo, por el sinnúmero de 

subproductos que se obtienen del cultivo y las divisas que aporta (Rodriguez et al., 2001). 

Según la FAO, la producción mundial anual de hortalizas llegará en el 2010 a mil millones de 

toneladas del total de la superficie, y considera que el 22% (12 millones de hectáreas) está 

relacionado con agricultura protegida, y de éstas, el 10% (1.2 millones de hectáreas) lo 

constituyen estructuras permanentes o invernaderos. La superficie empleada para cultivos 

en invernadero en México asciende a 4,900 ha y presenta una tasa de crecimiento anual de 

25 %, de esta superficie, 3,450 ha se destinan a la producción de tomate (Fonseca, 2006; 

Rodríguez et al.,  2008). En la actualidad se cultivan en la Comarca Lagunera alrededor de 

1,000 hectáreas de tomate bajo cielo abierto y alrededor de 35 hectáreas de este cultivo bajo 

condiciones de invernadero, sin embargo las condiciones agroecológicas de la región son 

apropiadas para que esta superficie bajo invernadero sea incrementada sustancialmente.  
El incremento de la población mundial obliga al sector agrícola a generar nuevas tecnologías 

(plasticultura, riego por goteo, hidroponía, agricultura protegida, invernaderos, uso de malla 

sombra, etc., hardware y software aplicados a agricultura, entre otros) con la finalidad de 

aumentar el rendimiento por unidad de superficie y la calidad de productos alimenticios para 

el mercado demandante (González y Hernández, 2000; Márquez et al., 2008, Paez y López, 

2000, Villegas et al., 2004). La presente investigación se realizó con el objetivo de determinar 

la variabilidad en rendimiento y calidad entre tres variedades de tomate, bajo condiciones de 

Casa Sombra. 
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MATERIALES Y METODOS. El experimento se realizó dentro del invernadero del Instituto 

Tecnológico de Torreón (ITT), ubicado en el km 7.5 de la carretera Torreón-San Pedro, en el 

municipio de Torreón, Coah. El invernadero es tipo túnel de 9 m de ancho por 31 m de largo, 

con paredes de tela antiafidos y cortinas de plástico, el techo está cubierto con malla sombra 

al 30% de sombreado. Cuenta con sistema de riego por goteo, con goteros insertados a una 

distancia de 30 cm. la frecuencia de riego fue cada cinco horas reponiendo el agua 

evapotranspirada. El primer riego se aplicó a las 8:00 am, el segundo a las 13:00 pm y el 

tercero a las 18:00 pm. Las plántulas se regaron con solución nutritiva (Lara, 1999) 

preparada con las siguientes cantidades de fertilizante, disueltos en 1,000 L de agua: fosfato 

de potasio 132 g, sulfato de Mg 497 g, nitrato de Ca 1,071 g, sulfato de potasio 314 g y 

microelementos aportados con el producto Maxiquel que contiene Fe, Zn, Mn, B y K 14 g. 
Se usaron como contenedores (macetas) bolsas de polietileno color negro calibre 400 de 23 

cm de altura y 30 cm de diámetro, la cual se llenaron con un volumen de 15 litros de mezcla, 

a base de arena de río más peat moss (Kekkila) en una porción de  50 y 50 % (Pastor, 

1999). 

El espaciamiento entre planta fue de 30 cm y 135 cm entre hileras con una densidad de 3 

plantas por metro cuadrado. Se uso un diseño completamente aleatorio, con tres 

tratamientos correspondientes a tres variedades de tomate: Cid F1, Río Grande y Missouri 

con nueve repeticiones. A partir del 28 de junio se inició la cosecha dando 8 cortes en total. 

Las variables medidas fueron diámetro ecuatorial y polar, la concentración de sólidos 

solubles (°Brix) y el rendimiento total. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los rendimientos de fruto no mostraron diferencias 

estadísticas significativas, debido que las tres variedades presentaron un rendimiento 

promedio de 6.78 kg m-2. Los valores obtenidos para diámetro ecuatorial presentan 

diferencias significativas, los valores más altos se presentaron en las variedades Río Grande 

y Missouri, y el valor más bajo se presentó en el cultivar el Cid F1. Los valores para diámetro 

polar en las tres variedades de tomate no presentaron diferencia significativa, con valores 

que oscilaron de 57.1 mm para el cv. Cid F1 a 53.4 mm para la variedad Río Grande. Para la 

variable contenido de sólidos totales (°Brix) en cada una de las variedades fue superior a 

cinco, por lo que se obtuvo un producto de buena calidad, para este factor de calidad del 

fruto. El análisis de varianza para esta variable muestra diferencia significativa entre 

tratamientos de variedades siendo el cv. Cid F1 el que presentó el mayor valor con 5.88. 
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CONCLUSIONES. Los rendimientos obtenidos de las tres variedades no presentaron 

diferencias significativas. Los mayores diámetros ecuatoriales se presentaron en las 

variedades Río Grande y Missouri. En el diámetro polar no se presentó ninguna diferencias 

significativas entre las tres variedades evaluadas. Los mayores contenidos de sólidos totales 

(°Brix) se obtuvieron en la variedad  Cid F1. 

 
BIBLIOGRAFÍA 

Fonseca A., E. 2006. Producción de tomate en invernadero. In: cuarto Simposio Internacional 

de Producción de Cultivos en Invernadero. E. Olivares S. (ed). UANL. Facultad de 

Agronomía. Monterrey, N.L. pp: 1-8.    

González M, A., y B.A. Hernández L. 2000. Estimación de las necesidades hídricas del 

tomate. Terra Latinoamericana 18(1): 45-50. 

Lara H., A. 1999. Manejo de la solución nutritiva en la producción de tomate en hidroponia. 

TERRA 17 (3):221-230. 

Márquez H., C.; Cano R., P. y Rodríguez  D., N. 2008. Uso de sustrato orgánico para la 

producción de tomate en invernadero. Agricultura Técnica en México 34(1): 69-74. 

Páez A. V., y. López  J. C. 2000. Crecimiento y respuestas fisiológicas de plantas de tomate 

cv. Río Grande en la época mayo-julio. Efecto del sombreado. Venezuela. pp: 12. 

http://www.revfacagronluz.org.ve/PDF/marzo_abril2000/ra2008.pdf. 

Pastor S., J.N. 1999. Utilización de sustratos en vivero. TERRA Latinoamericana 17(3): 231-

235. 

Rodríguez D., N., P. Cano R., U. Figueroa V., A. Palomo G., E. Favela Ch., V.de P. Álvarez 

R., C. Márquez H. y A. Moreno R. 2008. Producción de tomate en invernadero con 

humus de lombriz como sustrato. Revista Fitotecnia Mexicana 31(3): 265-272.  

Rodríguez  R. R., Tabares R. J. M., Medina San J., J. A. 2001. Cultivo moderno del tomate. 

Mundi-Prensa. 2° Edición. México. pp: 63-66.   

Villegas C., J. R., V.A. González H., J.A. Carrillo S., M. Livera M., F. Sánchez del C., y T. 

Osuna E. 2004. Crecimiento y rendimiento de tomate en respuesta a densidades de 

población en dos sistemas de producción. Revista Fitotecnia Mexicana  27 (4): 333-

338.  

http://www.revfacagronluz.org.ve/PDF/marzo_abril2000/ra2008.pdf�


 



649 
 

PRODUCCIÓN Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL FORRAJE DE VARIEDADES DE 
ESPECIES DE CEREALES DE INVIERNO EN DOS FECHAS DE SIEMBRA EN LA 

REGIÓN LAGUNERA 
 

*Gregorio Núñez Hernández, Ricardo Sánchez G, Uriel Figueroa Viramontes , Rodolfo Faz 

Contreras, Esmeralda Ochoa M.  y J. Isidro Sánchez Duarte  

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias 

nunez.gregorio@inifap.gob.mx  

 

INTRODUCCIÓN. En la Región Lagunera se tiene diferentes alternativas para la producción 

de forrajes. En los ciclos de primavera y verano se puede producir maíz y sorgo forrajero, 

mientras que en el ciclo de otoño-invierno se puede producir avena, trigo y triticale para un 

solo corte o ballico anual, triticale y trigo para varios cortes. Los cereales de invierno tienen 

una producción regular de materia seca por hectárea, disponibilidad rápida de forraje, 

requieren una fertilización moderada de nitrógeno, pero su calidad nutricional puede variar 

de regular a alta. Por otra parte sus requerimientos de agua de riego son de bajos a 

moderados debido a las condiciones climáticas durante el otoño-invierno en la Región. La 

avena es el cereal de invierno más popular. En compasión a esta especie, el trigo es más 

tolerante al frío, enfermedades, y sequía. El triticale puede tener una alta productividad, es 

tolerante a enfermedades y sequía y produce más que la avena en suelos arenosos, con mal 

drenaje o con problemas de salinidad. En el caso de las cebadas, existen variedades 

precoces que pueden tener alta calidad nutricional y sin aristas. El objetivo de este estudio 

fue evaluar variedades de especies de cereales de invierno en dos fechas de siembra en la 

región Lagunera.   
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Los forrajes evaluados fueron: avena variedad Cuauhtémoc, 

trigo variedad Anáhuac, triticale variedad Rio Nazas, triticale variedad Eronga y cebada 

variedad San Marcos. Las fechas de siembra fueron: 15 de octubre y 15 de noviembre. La 

densidad de siembra fue de 120 kg/ha en avena y de 150 kg/ha para las demás especies. La 

fertilización fue de 120-40-00 de N-P-K, respectivamente. Se aplicaron cuatro riegos de 

auxilio y la cosecha se efectuó en estado lechoso-masoso. 
El diseño experimental fue factorial fecha de siembra x variedad con una distribución 

en bloques al azar con cuatro repeticiones. El tamaño útil de la parcela mayor fue de 3 x 3 m 

y el de la parcela menor de 1 x1 m. Las variables agronómicas que se evaluaron fueron: 
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altura de planta, días a cosecha y producción de materia seca por hectárea. En las muestras 

de forraje se determinó proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in 

vitro de acuerdo a los procedimientos descritos por Goering y Van Soest (1970). Los análisis 

estadísticos se efectuaron de acuerdo a los procedimientos de Steel y Torrie (1980). 

      

RESULTADOS. Los análisis estadísticos indicaron que no hubo interacción fecha de 

siembra x especie, pero si hubo fecha de siembra x especie en producción de materia seca 

por hectárea. La cebada San Marcos tuvo una producción de materia seca por hectárea 

menor que las demás especies en la fecha de siembra de octubre (P<0.05). Sin embargo, la 

cebada San Marcos tuvo mayor contenido de proteína cruda (P<0.05), pero fue similar en 

FDN, y DIV a las demás especies (P>0.05) como se observa en los Cuadros 1 y 2. El triticale 

Rio Nazas tuvo un porcentaje menor de PC (P<0.05), pero fue similar en FDN y DIV a las 

demás especies.  
Cuadro 1. Características agronómicas y producción de cereales de invierno en la Región 

Lagunera. Fecha de siembra Octubre. 

Variedades 
Altura de planta 

cm 
Producción de MS 

Ton/ha 
Días a cosecha 

Cuahutémoc 162  17.11  152 

Anáhuac 113  17.46  143 

Eronga 135  19.55  144 

San Marcos 122  12.65  126 

Rio Nazas 143  17.75  150 

 

Cuadro 2. Características nutricionales de cereales de invierno en la Región Lagunera. 

Fecha de siembra Octubre. 

Variedades 
PC 
% 

FDN 
% 

DIV 
% 

Cuahutémoc 10.74 b† 62.95 a 69.86 a 

Anáhuac 9.01 c 63.71 a 68.85 a 

Eronga 8.23 c 64.45 a 68.11 a 

San Marcos 11.83 a 61.91 ab 70.46 a 

Rio Nazas 9.14 c 58.83 b 70.07 a 

† Letras distintas en columnas indican diferencia estadística significativa (P<0.05) 

PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra y DIV: Digestibilidad in vitro 
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En la fecha de siembra de noviembre, la producción de materia seca fue similar en 

todas las especies evaluadas (P>0.05). En esta fecha, las plantas tuvieron menor altura y 

menos días a cosecha en comparación a la fecha de siembra de octubre. La avena 

Cuauhtémoc tuvo mayor contenido de proteína cruda (P<0.05) menos FDN y mayor DIV que 

el trigo Anáhuac y la Cebada San Marcos (P<0.05) como se observa en los Cuadros 3 y 4. 

 

Cuadro 3. Características agronómicas y producción de cereales de invierno en la Región 

Lagunera. Fecha de siembra Noviembre. 

 

Variedades 
Altura de planta 

cm 
Producción de MS 

Ton/ha 
Días a cosecha 

Cuahutémoc 150 14.32 139 

Anáhuac 104 16.20 134 

Eronga 128 14.85 134 

San Marcos 116 15.86 126 

Rio Nazas 138 15.72 140 

 

Cuadro 4. Características nutricionales de cereales de invierno en la Región 

Lagunera. Fecha de siembra Noviembre. 

 

Variedades 
PC 
% 

FDN 
% 

DIV 
% 

Cuahutémoc 11.20 a† 60.59 b 72.35 a 

Anáhuac 8.52 b 62.92 ab 67.45 b 

Eronga 10.30 ab 62.21 ab 71.10 ab 

San Marcos 10.33 ab 64.70 a 66.66 b 

Rio Nazas 9.66 b 59.42 b 71.59 ab 

† Letras distintas en columnas indican diferencia estadística significativa (P<0.05) 

PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra y DIV: Digestibilidad in vitro 
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La Figura 1 muestra que en la primera fecha se obtuvieron mayores producciones de 

materia seca en todas las especies, mientras que en la segunda fecha de siembra se obtuvo 

forraje con más DIV en avena y triticale (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Producción de materia seca en dos fechas de siembra. Fecha 1 (Octubre),  

Fecha 2 (Noviembre). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Calidad nutricional de forraje de cereales de invierno en la región Lagunera 

en dos fechas de siembra. Fecha 1 (Octubre),  Fecha 2 (Noviembre). 
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fecha de siembra de octubre son comparables a la producción obtenida con forrajes en 

primavera. En el caso de la segunda fecha de siembra son comparables a las producciones 

obtenidas en el ciclo de verano. El forraje obtenido se caracterizó pos ser de buena  regular 

calidad nutricional por su contenido de fibra y digestibilidad in vitro.     

 

CONCLUSIONES 
- Hubo interacción especies x fecha de siembra en producción de forraje por hectárea. 

- Las mayores producciones de forraje se obtuvieron en la fecha de siembra de Octubre. 

- Las mayores digestibilidades en avena y triticale se obtuvieron en la fecha de siembra de 

noviembre.  
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INTRODUCCIÓN. El riego del cultivo del nogal pecanero es uno de los factores de la 

producción de mayor impacto en el rendimiento y calidad del producto.  Aunque se ha 

estudiado durante más de tres décadas en el norte de México, aún se observan grandes 

deficiencias en la aplicación de esta tecnología, en ocasiones por insuficiencia del recurso 

para abastecer las necesidades hídricas, y en muchas otras porque se siguen 

recomendaciones que no están sustentadas en criterios analíticos.  Entre estas últimas, se 

pueden citar aplicaciones uniformes durante todo el ciclo, con exceso o déficit de humedad, 

o bien aplicaciones variables pero sin una evaluación del grado en que se satisfacen los 

requerimientos hídricos del cultivo.  
Se pueden tipificar los requerimientos hídricos del nogal pecadero, en dos 

conceptos.  Por una parte, la demanda hídrica para realizar la fotosíntesis y la evaporación 

directa desde el suelo, esto es la evapotranspiración y varía a lo largo del ciclo vegetativo.  

Por otra parte la concentración de sales solubles del agua de riego y el valor crítico que el 

cultivo puede tolerar determinan la fracción de lavado, que es un factor que multiplica al de 

evapotranspiración.  Esta suma de valores se tiene que dividir por la eficiencia de riego, que 

es el producto de la eficiencia de aplicación y la de conducción.  La suma de valores que 

resulta de los requerimientos de lavado, y los volúmenes que no se aprovechan debido a las 

eficiencias de riego integran los requerimientos por calidad del agua y de infraestructura de 

riego. 

Cada uno de los componentes que se han mencionado en el párrafo anterior se 

puede calcular a partir de parámetros que se pueden determinar para cada huerta o sección 

de ésta.  Las ecuaciones que se utilizan se describen en la sección subsecuente y se han 

programado en una hoja de cálculo de excell® para su aplicación en casos reales en 

huertas en producción de los municipios de Jiménez y Villa López, Chihuahua.  El programa 

de cálculo está disponible sin costo alguno con el autor de este artículo a solicitud vía correo 

electrónico. 
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REQUERIMIENTO DE RIEGO POR EL NOGAL PECANERO. La demanda anual de 

agua de riego se compone por la evapotranspiración (ET), el requerimiento de lavado (Ll), 

y las pérdidas por aplicación y conducción (cuantificadas por la eficiencia de aplicación, 

Ea y de conducción, Ec), restando la cantidad de lluvia efectiva (Pe):   
 

Pe
(Ea)(Ec)

LlETLR −
+

=                                                                                                (1) 

 

Al igual que en muchos otros cultivos, los factores físicos que gobiernan la 

evaporación desde las superficies foliares, son los mismos que para la evaporación libre. 

En consecuencia, es posible estimar el consumo de agua a partir de la cantidad de 

evaporación desde un dispositivo estándar como el Tanque Tipo “A”, ampliamente 

conocido. El factor de proporcionalidad que recomiendan Godoy et al., (2000 b) es de 

0.50, 0.70 y 0.80 a 0.90 en las etapas de brotación a inicio de estado acuoso, de éste a 

inicio de endurecimiento de la cáscara, y de este último hasta el final del llenado de la 

almendra.  Esta recomendación es especialmente útil en riego por goteo.   

El tamaño del árbol juega un papel importante que debe considerarse ya que el 

flujo de agua desde la superficie foliar es diferente a la que ocurre en el suelo.  Mientras 

que en el primer caso se presentan ciclos de apertura y cierre de estomas durante el día, 

pero siempre con las paredes celulares húmedas, en el segundo caso generalmente se 

presenta un decremento paulatino del contenido de humedad y en pocos días después 

de un riego o lluvia la tasa de evaporación se minimiza.  Por lo tanto, en árboles con una 

cubierta vegetal importante, la demanda evaporativa será proporcional a la evaporación 

libre, ajustada por un factor de tamaño del árbol que bajo condiciones normales puede 

representarse adecuadamente por el área de la sección transversal. El número de 

árboles por hectárea multiplicado por la sección transversal es un indicador del grado de 

cubierta vegetal. Godoy et al., (2000b) presentan una relación tabular para La Comarca 

Lagunera con estos factores que para propósitos de esta publicación se simplifica a 

manera de ecuación:   

 

       ET = A + B X + C X2                                                                                              (2) 

  

Donde ET es la evapotranspiración del cultivo (cm d-1) y X es la superficie 

seccional de tronco por hectárea (m2).  Los valores de A, B y C varían con los meses 

como se muestra en el Cuadro 1.  La lámina de lavado (Ll, cm d-1) se calcula a partir de la 

salinidad (expresada como conductividad eléctrica) del agua de riego (CEar),  y la 
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salinidad del  suelo tolerable por el cultivo (CEc), en deci Siemens por metro para riego 

superficial y presurizado respectivamente (Rhoades y Loveday, 1990): 

 

( )

















=

− 702.1

3086.0
CEar
CEcETLL                                                                                        (3) 

 

( )

















=

− 0417.3

1794.0
CEar
CEcETLL                                                                                       (4) 

 
 
Cuadro 1. Valores de los coeficientes de la Ecuación 2 para estimar la demanda 

diaria de agua en nogaleras con diferente grado de cobertura (Adaptado de 
Godoy, et al., 2000 b) 

 

Mes A B C R2 

Marzo 0.0332 0.0163 -0.0003 0.987 

Abril 0.0808. 0.0189 -0.0005 0.919 

Mayo 0.1118 0.0292 -0.0007 0.958 

Junio 0.1331 0.0612 -0.0014 0.988 

Julio 0.1484 0.0785 -0.0018 0.985 

Agosto 0.1784 0.0786 -0.0018 0.976 

Septiembre 0.1756 0.0713 -0.0017 0.957 

Octubre 0.0962 0.0473 -0.0010 0.976 

Noviembre 0.0733 0.0187 -0.0003 0.959 

 

 

El valor de CEc para nogal no ha sido establecido claramente a partir de datos 

experimentales.  Miyamoto et al., (1986) sugiere que el crecimiento del tronco no se ve 

afectado si la CE del suelo (CEs) es menor de 2.2 dS m-1,  Sin embargo, en un análisis de 

la relación entre la salinidad del suelo y el rendimiento del nogal, Santamaría et al., 

(2002) establecieron una relación no lineal en la que el rendimiento por árbol se reduce 

en un 30 por ciento con CEs de 1.0 dS m-1, comparado con el que se puede esperar a un 

valor de 0.25 dS m-1 (este puede ser el valor de CE del agua que se deriva de presas).  

Con esta información, se podría asignar un valor de CEc de 1.0 para el nogal pecanero. 
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La eficiencia de riego es el producto de la eficiencia de aplicación y la de 

conducción, la primera varía de 60 a 80 por ciento en riego por superficie y de 70 a 90 por 

ciento en riego a presión, mientras que la eficiencia de conducción puede variar de 50 a 

100 por ciento desde regaderas sin revestir hasta tuberías cerradas.  Por lo tanto, En un 

caso hipotético de una huerta con diámetro de tronco promedio de 30 cm, en marco real 

de 12 m, con riego por superficie y conducción por tuberías de PVC (Eficiencia de riego 

de 75 por ciento), agua de salinidad moderada, CEar de 1.5 tomando en cuenta 

resultados de Rivera et al., (1997) y Rivera y Orona (2002), la evapotranspiración total de 

marzo a noviembre es de 87 cm de acuerdo a la ecuación (2), la lámina de lavado, de 54 

cm y las pérdidas por aplicación, 47 cm; asumiendo la ocurrencia de 250 mm de lluvia 

durante el período de cálculo, la lámina total de riego es de 162 cm. 

 
APLICACIONES EN HUERTAS EN PRODUCCIÓN. El primer caso es una huerta de 9 

años de plantada en Marco Real de 12 metros en la ribera del Río Florido en el municipio de 

Villa López, Chihuahua con un diámetro promedio de troncos de 18 cm, con riego por micro 

aspersión en el que se aplican 2 cm de lámina cada 10 días desde marzo hasta septiembre.  

La salinidad del agua es baja, con 0.5 dS/m.  Los parámetros de cálculo se muestran en el 

lado izquierdo de la Figura 1. En el lado derecho se observan tres líneas, la azul representa 

la demanda por evapotranspiración, la roja el requerimiento total de riego y la verde las 

aplicaciones.  En la parte superior se ha sobrepuesto la escala fenológica del cultivo, 

considerando el desarrollo de los brotes y del fruto.  De acuerdo con los resultados, y sin 

tomar el cuenta la lluvia que llega a presentarse no existe déficit hídrico durante todo el ciclo, 

más bien puede observarse cierto grado de exceso de aplicación que no llega a ser de 

impacto por tratarse de un suelo bien drenado y con agua que se bombea a menos de cinco 

metros de profundidad.  Las nueces que se producen en estas condiciones son con un 

llenado superior al 58 % de contenido comestible.  No obstante, debe notarse que este 

comportamiento puede sostenerse por unos tres años más, hasta que el crecimiento de los 

árboles incremente los requerimientos de riego, afortunadamente la disponibilidad de agua 

es suficiente para este incremento futuro. 
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Figura 1. Aplicación en la huerta Los Patos, con riego suficiente todo el ciclo. 

Un segundo caso es la huerta del Ejido Héroes de la Revolución en el municipio 

de Jiménez, también con aplicaciones uniformes durante todo el ciclo, de 6.3 cm cada 18 

días con riego por aspersión.  Los parámetros de cálculo se indican en la Figura 2.  en 

esta huerta se observa déficit hídrico a partir de agosto, lo que resulta en nueces que no 

llegan a llenar el espacio para su desarrollo, con rendimiento del 52 % de contenido 

comestible, aunque con una productividad aceptable, cercana a las tres toneladas por 

hectárea, debido al tamaño de los árboles y al buen suministro de humedad durante los 

meses de marzo a julio.  En esta huerta la disponibilidad de agua de riego es inferior a la 

demanda, por lo que los árboles seguirán bajo una condición de deficiencia en la fase 

final del crecimiento del fruto, mientras no se incremente la tasa de aplicación de riego. 

 

 

 
 

Figura 2. Aplicación en la huerta del Ejido Héroes de la Revolución, con riego 
insuficiente durante el desarrollo de la parte comestible. 
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Finalmente, un tercer caso es el de la sección 7 de la Huerta Las Glorias, en el 

mismo municipio que la anterior, en Marco Real de 10 por 15 metros, con riego por micro 

aspersión, aplicaciones de 0.84 cm cada semana durante marzo a mayo, y el doble de junio 

a septiembre, salinidad del agua de riego moderada.  Los parámetros se muestran en la 

Figura 3.  En este caso el criterio de riego es suficiente para abastecer la demanda por 

evapotranspiración y considerando el método de riego, también los requerimientos de 

lavado si se toma en cuenta la lluvia que se presenta de julio a septiembre, que es de 200 

milímetros aproximadamente.  Sin embargo, se trata de una huerta joven, que al paso de los 

años incrementará sus requerimientos y será necesario hacer los ajustes en las tasas de 

aplicación para evitar la acumulación de sales en el perfil del suelo y que los árboles 

mantengan su nivel de productividad y calidad aceptable. 

 

 
 

Figura 3. Aplicación en la huerta Las Glorias (Sección 7) con riego semi-suficiente 
todo el ciclo 

 

CONCLUSIONES. El riego del nogal pecadero debe realizarse sobre una base de cálculos 

que consideren los diferentes conceptos que integran el requerimiento total de agua de riego 

y deben ajustarse de acuerdo al crecimiento que los árboles presentan al paso de los años.  

Si la disponibilidad de agua lo permite, este ajuste debe hacerse en las tasas de aplicación.  

Por el contrario, si la disponibilidad de agua de riego ya ha sido rebasada por las demandas 

del cultivo, los ajustes deberán hacerse en los factores que la determinan, como reducción 

del número de árboles por hectárea, reducción del tamaño de la copa de los árboles, o una 

combinación de ellas.  Este tipo de decisiones no es fácil de tomar, entonces el productor 

tiene que evaluar la pertinencia de mantener la huerta bajo condiciones de déficit hídrico o 

mantener los niveles de calidad que garantizan la rentabilidad de la huerta. 
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INTRODUCCIÓN. Los distritos de riego operan con un nivel de eficiencia global por debajo 

del 40%, lo cual significa que el 60% del volumen de agua total disponible se pierde durante 

su conducción y distribución. En el estado de Coahuila, el volumen de agua anual 

concesionado es de 1,940 millones de m3, de los cuales el 83% (1,606 millones de m3) se 

destina a uso agrícola (CNA, 2008). La superficie cultivada bajo riego alcanzó las 102,867 

hectáreas en el año 2007, lo cual implica una lámina de riego bruta promedio de 1.56 m y 

una eficiencia global de 38% si se asume una lámina neta o requerimiento de riego de 60 

cm. 
El Programa Nacional Hídrico (PNH) 2007-2012 establece la necesidad de 

incrementar la eficiencia del uso del agua para el riego de cultivos. Una de las estrategias del 

programa es modernizar la infraestructura hidroagrícola y tecnificar las superficies agrícolas 

en coordinación con usuarios y autoridades locales (CNA, 2008). La tecnificación del riego 

plantea tres preguntas básicas: cuánto cuándo y cómo regar los cultivos para obtener 

máxima eficiencia y productividad del agua.  

 La programación del riego es un proceso de decisión orientado a determinar las 

cantidades de agua por aplicar y las fechas de aplicación de cada riego para minimizar 

deficiencias o excesos de humedad en el suelo que pudieran causar efectos adversos sobre 

el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos (Catalán et al., 2007). La programación 

de los riegos normalmente se ejecuta sin soporte técnico alguno con base únicamente en la 

experiencia de los usuarios, razón por la cual se requiere una mayor sistematización y 

difusión de las técnicas disponibles para realizarla de una manera adecuada.  
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OBJETIVO. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un programa de cómputo para que los 

usuarios del riego del estado de Coahuila estimen las demandas de agua de sus cultivos y 

determinen cuándo aplicarle sus riegos.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. El programa DRIEGO COAHUILA se desarrolló con base en su 

antecesor DRIEGO para programar el riego de los cultivos en los distritos de riego del país y 

que cuenta con una versión instalada en la página WEB del INIFAP 

(http://www.inifap.gob.mx) para ejecutarse en línea a través de Internet (Catalán et al., 2005). 

El algoritmo del programa resuelve el balance de agua en el suelo a nivel diario a partir de la 

estimación de cada uno de sus componentes: riego y lluvia efectiva como principales 

entradas de agua, así como evapotranspiración del cultivo y percolación o drenaje como 

salidas de agua más importantes. La codificación del programa se realizó con el lenguaje de 

programación Borland Delphi 7.0. 

El programa se distribuye en un disco compacto instalador, el cual incluye una base 

de datos con información de 54 cultivos (ciclos de cultivo, fechas de siembra, profundidad de 

raíces, criterios de abatimiento de humedad del suelo y coeficientes de cultivo para la 

estimación de la evapotranspiración). También incluye datos climáticos promedio de los 38 

municipios del estado de Coahuila.  

Como datos de entrada, el programa solicita, mediante tres pantallas como la 

mostrada en la figura1, el municipio, tipo de cultivo, fecha de siembra, ciclo vegetativo, 

propiedades del suelo y abatimiento de la humedad aprovechable máximo permitido entre un 

riego y otro. Para facilitar el uso del programa se incluyen textos de ayuda que describen 

conceptos y variables de entrada y salida. 

 

http://www.inifap.gob.mx/�
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Figura 1. Primera pantalla de captura de datos 

 
RESULTADOS. Como resultados de este trabajo se obtuvo un programa de cómputo para 

calcular las demandas de agua y programar el riego de los cultivos en los municipios del 

estado de Coahuila. La estructura del programa es simple e incluye una serie de ayudas que 

facilitan su uso. Como datos de salida el programa proporciona la siguiente información: 

• Calendario de riegos que incluye número de riegos, fechas de aplicación, intervalos entre 

riegos y láminas de riego por aplicar al cultivo seleccionado (Figura 2).  

• Balance de agua en el suelo a nivel diario a través del ciclo del cultivo, el cual despliega 

datos tabulados del clima y de los componentes del balance como son el consumo de agua 

en sus modalidades de evapotranspiración máxima y real por día y acumulada, lluvia efectiva 

y déficit de humedad aprovechable del suelo (Figura 3). 

• Gráficas con los valores diarios y acumulados del consumo de agua, precipitación, lluvia 

efectiva y humedad aprovechable del suelo a lo largo del ciclo del cultivo (Figura 4).  

Todas las pantallas de resultados desplegadas por el programa poseen herramientas 

que permiten visualizarlas de distinta manera, imprimirlas, guardarlas temporalmente en el 

portapapeles o almacenarlas en un archivo para uso posterior como puede ser insertarlas en 

un documento o presentación. También es posible visualizar los valores de las variables 

sobre las gráficas y abrir ventanas de acercamiento a una porción de las mismas para lograr 

una visualización más detallada. 
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Figura 2. Calendario de riegos resultante 

 

 
Figura 3. Componentes del balance del agua en el suelo 
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Figura 3. Consumo de agua por el cultivo a través de su ciclo vegetativo 

 
CONCLUSIONES. El programa DRIEGO COAHUILA es una herramienta útil para usuarios 

del riego que no miden el estado hídrico del suelo o las plantas para decidir cuándo y cuánto 

regar sus cultivos. También para administradores encargados de la planeación de los 

recursos hídricos y operadores de la infraestructura hidroagrícola ocupados en la tarea de 

optimizar el uso del agua. Con fines didácticos y de investigación, maestros, estudiantes e 

investigadores pueden usar el programa para entender mejor los principios teóricos 

involucrados en su desarrollo y establecer acciones de investigación orientadas a definir 

tratamientos de riego o mejorar las técnicas aplicadas en el desarrollo del programa 
Agradecimiento: El programa DRIEGO COAHUILA se realizó gracias al soporte financiero 

del FONDO MIXTO proporcionado por el CONACYT y el gobierno del estado de Coahuila 

(FOMIX COAHUILA S0007-2006-1). 
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INTRODUCCIÓN. La Comarca Lagunera es una región donde las condiciones ecológicas 

de clima, suelo y disponibilidad de agua han permitido la explotación de una gran 

variedad de cultivos, entre los cuales destacan los hortícolas y entre estos el melón es el 

de mayor importancia no solo por la superficie que se dedica a su explotación sino 

también por los ingresos y el número de empleados que genera a la población rural 

(Cano, 1991), sin embargo, en la actualidad y ante la problemática que se tiene con la 

fertiización inorgánica aplicada al suelo, por efecto de alto contenido de carbonato de 

calcio, pH alcalino, bajo contenido de materia orgánica, baja capacidad de intercambio 

cationico, alto contenido de sales en el suelo; la fertilización foliar se ha convertido en una 

práctica común e importante para los productores meloneros de la Comarca Lagunera. 

Porque corrige las deficiencias nutrimentales, favorece el buen desarrollo del cultivo y 

mejora el rendimiento y la calidad del fruto de melón. Es importante mencionar que la 

fertilización foliar no sustituye a la fertilización aplicada al suelo en forma tradicional. Pero 

si es una práctica que sirve de respaldo, garantía o apoyo para suplementar o completar 

los requerimientos nutrimentales del cultivo de melón que no es posible abastecerlo 

mediante la fertilización común al suelo (Trinidad y Aguilar, 1999). Por estos motivos, la 

fertilización foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas de su desarrollo 

y dependiendo el medio ambiente sea más eficiente y se tengan mayores ventajas que la 

fertilización aplicada al suelo. La fertilización vía foliar se ha practicado desde  el año de 

1844 y existen reporte que en Francia se aplicaba sulfato ferroso en el follaje del cultivo 

de la vid para corregir la clorosis que se originaba en esta planta. También en partes del 

sur de Europa la fertilización foliar era conocida por los productores quienes la utilizaban 

ampliamente. Posteriormente esta practica se utilizo en otras partes del mundo, donde 

los agricultores veían efectos positivos en el rendimiento y calidad del fruto cosechado y 

había evidencias de que en ciertos predios los fertilizantes químicos aplicados al suelo no 

tenían un efecto satisfactorio. (Eibner, 1986). Por lo que el presente estudio tiene como 

objetivo suministrar por medio de la aspersión foliar los nutrimentos más deficientes en la 

etapa fisiológica de inicio de floración con la finalidad de mejorar el rendimiento y calidad 

del cultivo de melón (Cucumis melo L).              
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MATERIALES Y MÉTODOS. El presente estudio se llevo a cabo en Congregación 

Hidalgo, municipio de Matamoros, Coahuila, durante el ciclo agrícola de primavera verano 

del año 2007. Situada geográficamente entre los paralelos 240 29’ 23’’ N y 1020 104’ O y 

una altura de 1,130 msnm. El clima de acuerdo a García 1987, es seco desértico, con 

régimen de lluvias en verano. El promedio de la pp es de 250 mm anuales. La 

temperatura media anual es de 21 0C, con 34 0C como máxima y 7.5 0C como mínima.  

Las características del suelo son: textura migajón arcilloso, 1% de M.O, 12% de C.I.C,  

Da de 1.2 g cm−1, y un alto contenido de sales solubles y carbonatos totales. Se utilizó el 

hibrido Cruizer, la siembra se realizo en forma manual a principios de marzo, a una 

densidad de población de 20,000 plantas ha. Las unidades experimentales fueron de tres 

surcos de 20 m de longitud y la parcela útil correspondió a los tres surcos y 10 m 

centrales dejando cinco m a cada extremo de la parcela útil para eliminar el efecto de 

orillas. Se utilizo un diseño de bloques completos aleatorizados y se  evaluaron nueve 

tratamientos con cuatro repeticiones los cuales se describen en el cuadro 1. 

  

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en base a la fertilización foliar, ciclo primavera verano 

del 2007. Matamoros Coahuila. 

_____________________________________________________________________ 

Tratamiento  Nitrógeno kg ha-1 Fosforo kg ha-1 Potasio kg ha-1 

_____________________________________________________________________ 

            1   6   6   6 

 2   6   6   9 

 3   6   9   6 

 4   6   9   9 

 5   9   6   6 

 6   9   6   9 

 7   9   9   6 

 8   9   9   9 

 9   0   0   0 

_____________________________________________________________________ 

   
Los tratamientos se seleccionaron en base a un muestreo foliar inicial del cual se 

obtuvieron los nutrimentos más deficientes y la aplicación de los tratamientos se realizo 

con una mochila aspersora con capacidad de 20 litros y esta fue a los 45 días después de 

siembra (inicio de la floración), se dieron dos aplicaciones para el tratamiento de 6 kg 

ha−1, con dosis de 3 kg ha−1 a intervalos de 5 días y tres aplicaciones para el tratamiento 
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de 9 kg ha−1, con la misma dosis e intervalo del tratamiento anterior. Antes de realizar la 

aplicación correspondiente a cada tratamiento se tomo una muestra foliar de acuerdo a la 

metodología de Jones, 1991, cada muestra fue recolectada de la sexta hoja, partiendo de 

la hoja terminal y estas se analizaron en el laboratorio de la cooperativa agropecuaria de 

Gómez, Palacio, Dgo.       

 
Resultados y discusión. De acuerdo a los resultados obtenidos del muestreo inicial, 

antes de aplicar los nutrimentos,  se obtuvieron las concentraciones más bajas y como 

nutrimentos deficientes de acuerdo a la metodología de rangos óptimos, propuesta por 

Jones al nitrógeno, fósforo y potasio, como se muestra en el cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Valor obtenido de la concentración del nutrimento del muestro foliar inicial y 

valores de suficiencia de acuerdo a rangos óptimos. Ciclo primavera − verano  del 2007. 

Matamoros Coahuila. 

_____________________________________________________________________             

Nutrimento Valor inicial     Bajo     Suficiente     Alto 

_____________________________________________________________________ 

 

Nitrógeno   3.350   3.5 − 4.5      4.5 − 5.5  5.5 − 6.5 

 

Fósforo   0.014   0.25 − 0.29     0.30 − 0.80  0.81 − 1.2 

 

Potasio     2.40   3.20 − 3.99       4.0 − 5.0       >5    

_____________________________________________________________________ 

Jones, 1991 

 

Después de aplicar la dosis correspondiente a cada tratamiento se puede observar que 

esta tuvo ligeros incrementos en comparación al testigo (sin aplicar), a excepción del 

nutrimento fósforo que este tuvo un ligero descenso en la dosis de 3 kg ha−1, sin embargo 

en los nutrimentos de fósforo y potasio en ninguna de las dosis aplicadas se logro tener el 

rango adecuado de suficiencia como lo muestran los rangos de suficiencia del cuadro dos 

y el nutrimento nitrógeno se tuvo el rango adecuado con la dosis de 6 kg ha−1 , estos 

valores se muestran en el cuadro 3.   
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Cuadro 3. Valor obtenido de la concentración del nutrimento del muestro foliar después 

de aplicar cada dosis de 3 kh ha−1 ciclo primavera − verano del 2007. Matamoros 

Coahuila. 

_____________________________________________________________________ 

  Tratamiento aplicado Nitrógeno  Fósforo  Potasio 

 Kg ha 

_____________________________________________________________________ 

  

 0     3.00    0.224     2.47  

  

 3     3.45    0.214     2.55 

 

 

 0     2.89    0.217     2.19 

 

 6     3.95    0.260     2.90 

_____________________________________________________________________  

  

 

Los valores obtenidos para el rendimiento de las diferentes calidades de melón y 

rendimiento total se muestran el en cuadro 4, se puede observar que la mejor respuesta 

en forma significativa para las diferentes calidades y rendimiento total se obtuvieron con 

el tratamiento seis que corresponde a la dosis de 9 kg de nitrógeno, 6 kh de fósforo y 9 kg 

de potasio y la menor respuesta se obtuvo para el tratamiento uno con dosis de 6 kg para 

los tres nutrimentos. 
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Cuadro 4. Rendimiento total y tamaño del fruto de melón en los diferentes tratamientos de 

fertilización foliar. Ciclo primavera − verano del 2007. Matamoros Coahuila.    

______________________________________________________________________ 

Tratamiento    Primera   Segunda    Tercera             Total 

                t ha-1     t ha-1                     t ha-1                    t ha-1 

______________________________________________________________________                                  

 

 1  14.50a   7.60b   10.50a  

 32.60b 

 2  12.30b  8.40b    12.80a  

 33.50b 

 3  13.50b  9.00b   11.50a   34.00b 

 4  11.90b  12.50a   10.20a   34.60b 

 5  16.80z   8.50b   9.80 b  

 35.10b 

 6  15.90ª   12.50a   12.60a   41.00a 

 7  13.70b  11.80a   13.20a   38.70a 

 8  14.50a   9.80b   11.50a  

 35.80b 

 9  14.20a   8.50b   10.80a              

33.50b 

______________________________________________________________________

  
zValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales según la prueba DMS,a 

una (P≤0.05) 

 

Conclusiones. La fertilización foliar es una buena alternativa para corregir las 

deficiencias nutrimentales en el cultivo de melón, es recomendable realizar el análisis 

químico para determinar el grado de suficiencia de los nutrimentos, para este caso muy 

particular de las condiciones de suelo, clima y hibrido de melón utilizado, es 

recomendable la aplicación de 9 − 6 − 9 kg ha −1, de nitrógeno, fósforo  y potasio 

respectivamente, aplicados en la etapa de inicio de floración a intervalos de 5 días en 

dosis de 3 kg ha−1,     
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INTRODUCCIÓN. La pudrición texana nombre común con el que se conoce a los síntomas 

que muestran las plantas susceptibles al ataque de Phymatotrichopsis omnivora (Dugg.) 

Hennebert, se ha estudiado por décadas en La Laguna. Trabajos previos indican que los 

esclerocios y el micelio pueden ser muy susceptibles a disminuir su sobreviviencia, 

germinación y crecimiento cuando se desecan o son expuestos a humedad cercana a punto 

de marchites permanente ~ 1500 Kpa (1,9,10). Los esclerocios reproducidos bajo 

condiciones de laboratorio son de diferentes tipos; unos son pigmentados y otros albinos, 

ambos tienen diferente tamaño, forma y agrupamiento. El tamaño de los esclerocios va 

desde < 1 mm (pequeños) a muy grandes > 5 mm; la forma varía desde redondos a bacilar; 

mientras que su agrupamiento puede ser individual (sin agruparse) o formar grupos de dos, 

tres o hasta masas de más de 50. Sin embargo, diferentes tipos de esclerocios podrían 

perder peso de manera distinta al someterse a distintos períodos de desecación. Por tanto el 

objetivo de este trabajo fue determinar la respuesta como pérdida de peso de esclerocios 

grandes, medianos, pequeños y albinos después de desecarse a temperatura constante.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. La reproducción, obtención y manejo de los esclerocios de P. 

omnivora se hizo de acuerdo a (7). Selección de esclerocios. Visualmente cuatro clases de 

esclerocios fueron seleccionados con las características siguientes: grandes, medianos 

pequeños y albinos. Estos últimos fueron esclerocios no pigmentados, de color crema. En 

viales 25 esclerocios fueron seleccionados para conformar una repetición para cada uno de 

los tratamientos correspondientes a tiempos de desecación x tipos de esclerocios. 
Pruebas preliminares de desecación. A esclerocios de tamaño medio (25) provenientes de 

los viales con agua destilada, se les quitó el agua de su alrededor usando papel absorbente, 

mailto:samaniego.jose@inifap.gob.mx�
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luego fueron sometidos a desecación en períodos diarios hasta una semana a una 

temperatura de 28°C; otros períodos de desecación de los esclerocios fueron durante 1, 3, 6 

y 24 horas y 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos. Los esclerocios antes y después de someterlos a 

desecación fueron pesados en una balanza analítica, su peso se expresa en miligramos. 

Análisis de los datos. A los valores que representaron la pérdida de peso de los esclerocios 

(variable de respuesta) se les aplicó una transformación arco-seno. El experimento fue 

analizado en un diseño completamente al azar y un arreglo factorial, en donde los factores 

fueron tipo de esclerocio y tiempo de desecación; las medias de tratamientos fueron 

separadas con DMS. El análisis estadístico se realizó con la ayuda del programa SAS (8). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los resultados de las pruebas preliminares mostraron que 

los esclerocios de P. omnivora sometidos a tiempos de desecación superiores a una hora 

perdieron alrededor 50-60% de su peso, por ello, se eligió analizar la pérdida de peso en 

períodos de hasta una hora. El análisis estadístico manifiesta que hubo diferencia en la 

pérdida de peso de acuerdo al tiempo de esclerocios y tiempo de desecación (Cuadro 1).  
 
Cuadro 1. Análisis de varianza para la pérdida de peso en los cuatro tipos de esclerocios de 

P. omnivora en función del tiempo de desecación 

Variables GL CM F P 

Tipo de esclerocios 3 497.25 31.82 <0.001 

Tiempo de desecación 3 1668.94 106.79 <.0001 

Interacción       9 14.54 0.93 0.5076 

 

La tasa proporcional de la pérdida de peso de los esclerocios, representa en Y la proporción 

máxima de peso perdido a los 60 minutos en función de X que es % de peso perdido, de tal 

manera que: los esclerocios grandes, medianos, albinos y pequeños alcanzaron su máxima 

tasa (uno) proporcional de la pérdida de peso cuando ellos perdieron aproximadamente 30, 

35, 40 y 55% de su peso respectivamente, Figura 1. 
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Figura 1. Tasa proporcional de pérdida de peso (proporción máxima de peso posible perdido) 

con relación a la pérdida de peso expresada como %, de diferentes tipos de esclerocios 

desecados desde 5  hasta 60 minutos a 28 °C.  

La pérdida de peso de los esclerocios sujetos a desecación asemejan a depósitos que 

contienen y pierden agua, pero cuyas paredes proporcionalmente tienen un mayor peso 

conforme los depósitos se incrementan de tamaño. Esta idea es apoyada por un estudio 

realizado en macetas de ~ 2, 4 y 16 litros, en donde permanecieron plantas de maíz y soya, 

y en donde la pérdida de peso (solo por transpiración de las plantas) tuvo un comportamiento 

análogo al de los esclerocios (5). Al comparar el peso inicial de acuerdo al tamaño de los 

esclerocios (Cuadro 2) contra su pérdida de peso después de ser desecados (Cuadro 3), 

pone en evidencia que los esclerocios a mayor tamaño (versus peso) perdieron más peso 

después de desecarse, esto también apoya lo señalado respecto a que la proporción de 

peso perdido se incrementa al disminuir el tamaño del esclerocio.  
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Cuadro 2. †Peso inicial en mg de diferentes tipos de esclerocios antes de desecarse 

(minutos). Los números entre paréntesis indican su desviación estándar.   

 Tipo de esclerocios  

Minutos Grandes Medianos Pequeños Albinos 

5 285.6 (25.6) 76.0  (2.6) 41.3 (9.8) 67.8 (7.2) 

15 254.4 (32.8) 97.0 (10.6) 37.8 (4.5) 59.9 (3.0) 

30 245.1 (22.4) 97.0 (9.0) 47.0 (2.3) 74.0 (15.0) 

60 229.2 (17.5) 104.0 (15.8) 38.4 (3.1) 81.4 (11.1) 

Average 253.58 93.5 41.13 70.78 

†Datos promedio de cuatro repeticiones, y cada repetición de 25 esclerocios. 

 

 

Cuadro 3. Pérdida de peso† promedio (mg) de diferentes tipos de esclerocios después de 

ser desecados (minutos) a 28 °C. Números entre paréntesis indican su desviación estándar  

 Tipo de esclerocios  

Minutos Grandes Medianos Pequeños Albinos 

5 12.5 (2.8) 7.7 (1.9) 5.7 (1.3) 4.2 (2.05) 

15 19.7 (3.7) 12.7 (3.8) 8.5 (1.6) 8.3 (3.3) 

30 31.5 (1.9) 19.7 (4.1) 14.5 (2.3) 11.8 (4.2) 

60 62.1 (9.1) 33.8 (2.9) 14.7 (3.6) 25.6 (3.7) 

Promedio 31.45 18.48 10.85 12.48 

†Datos promedio de cuatro repeticiones, y cada repetición de 25 esclerocios. 

Los esclerocios grandes después de desecarse lograron sobrevivir más que el resto, excepto 

para los albinos (datos no publicados), ello se ha explicado por la posible formación de 

melaninas justo después de la desecación, pues se sabe que la formación de melaninas en 

esclerocios va a la par con su maduración y pigmentación (1). El peso perdido por los 

hongos a menudo implica además de agua pérdida de nutrimentos, lo que ocurre bajo 

condiciones que les provocan estreses, a su vez, en los hongos la pérdida de nutrimentos 

provoca pérdida de sobreviviencia por agotamiento de sus reservas o estimulación por éstas 

de la microbiota aledaña a los hongos (3,4,6).  
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CONCLUSIONES. Los esclerocios de P. omnivora después de desecarse perdieron más 

peso conforme aumenta su tamaño o peso inicial; pero, la proporción de peso perdido es 

inversa al tamaño o peso inicial, lo que indica que los esclerocios asemejan depósitos de 

diferente tamaño o volumen que pierden peso (principalmente agua).  
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INTRODUCCIÓN. El algodón o el cultivo del algodonero es un producto de trascendencia 

mundial ocupa una superficie de 32.8 millones de hectáreas distribuidas en 70 naciones 

del mundo, su cultivo se extiende hasta el norte a los 47 grados de latitud en Ucrania y 37 

grados de latitud de los Estados Unidos, y hacia el sur a los 32 grados de latitud sur en 

América del sur y Australia, siendo los principales productores China  y Estados Unidos 

de América, con el 38% de la producción total, seguido por India, Pakistán, Uzbakistán, 

Turquía, Australia y Brasil con el 44% de la producción total (Roberson, 1999).  
México contribuyente en el uno por ciento de la producción mundial, que 

anualmente produce 0.8 millones de pacas, siendo los Principales estados productores 

Sonora, Tamaulipas, Chihuahua, Baja California Norte, Sinaloa, Coahuila y Durango. No 

obstante desde 1990, la superficie dedicada al cultivo ha disminuido notablemente. En el 

año 2000 la superficie sembrada fue de 65,000 hectáreas con una producción de 300,000 

pacas. Esto no cubre la demanda interna nacional, la cual es de 2´300,000 pacas, por lo 

que se tiene que recurrir a la importación con la consecuente fuga de divisas (Gómez, 

citado por palomo, 2001).  

El ataque de insectos como gusano rosado (Pectinophora gossypiella Saunders), 

gusano bellotero y tabacalero (Heliothis virescens F. Y Hilicoverpa zea Boddie), picudo 

(Anthonomus grandis Boheman), la conchuela (Chlorocoa ligata Say) y la mosca blanca 

(Bemicia argentifolii Bellows & Perring), obligan al productor a realizar de ocho a diez 

aplicaciones de insecticidas equivalentes al 30 por ciento de los costos de producción 

(Godoy et al; 1998). 

  Estos altos costos de producción y perdidas provocadas por plagas, 

enfermedades y en menor grado por lluvias al final del ciclo dio la pauta para desarrollar 

el sistema de producción de algodón en surcos estrechos (0.70m entre hileras y 0.12m 

entre plantas) como una estrategia para resolver la problemática anterior. 
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Otra estrategia para reducir el problema de plagas es el uso de variedades 

transgénicas resistentes a lepidópteros con las cuales se ha logrado reducir de seis a 

únicamente dos aplicaciones de insecticida por ciclo. Además, con dichas variedades se 

ha demostrado que las perdidas ocasionadas por el  Gusano Rosado y Bellotero pueden 

reducirse a únicamente el cinco por ciento en lugar del 20 por ciento. No obstante lo 

anterior, el alza constante en los costos de producción, nos motiva a buscar otra 

alternativa a los métodos tradicionales y de altas poblaciones utilizados en la región.  

Dicha alternativa la puede constituir el cultivo del algodonero en surcos estrechos 

y ultra estrechos (0.20 y 0.40 m entre surcos), con densidades de poblaciones altas (200 

y 250 mil plantas ha-1) y riego por goteo. Por lo tanto, el cultivo del algodón en este 

sistema podría disminuir el número de riegos de auxilio, reduciría el uso de químicos para 

controlar plagas y se eliminarían las practicas de aporque y deshierbe mecanizado, así 

como también se lograría mayor precocidad a cosecha disminuyendo los costos de 

producción, además del uso racional de los recursos y el cuidado ambiental, un aspecto 

relevante de la agricultura sustentable es el aspecto económico, en el sentido de una 

mayor utilidad económica de los sistemas agrícolas. Por lo tanto si los agricultores no 

obtienen niveles de ganancias aceptables, la agricultura no será sustentable (Darts 

2001).  

Está problemática motiva a buscar alternativas de producción, además del uso 

racional de los recursos y cuidado del medio ambiente,  una de las alternativas para 

reducir el uso de agroquímicos y fertilizantes sintéticos, es sin duda alguna, el uso de 

variedades transgénicas resistentes a plagas y el uso de abonos orgánicos 

(lombricomposta, composta o estiércol solarizado), entre otros, los cuales pueden 

satisfacer la demande nutrimental del cultivo del algodonero. El objetivo del presente 

trabajo es evaluar la producción en hueso de algodón en surcos estrechos y ultra 

estrechos con fertilización orgánica.                   

 

MATERIALES Y METODOS. El presente trabajo de investigación se estableció durante 

ciclo agrícola primavera-verano 2008, en el Campo Agrícola Experimental  de la Facultad 

de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango (CAE-FAZ-

UJED), situado en el ejido Venecia, Municipio de Gómez Palacio Durango. Se localiza 

geográficamente a 25º 46’ 56’’ de latitud Norte y 103° 21’ 02’’ de longitud al Oeste a una 

altitud de 1110 msnm. 
El área total de la parcela experimental consistió de 450 m2. Se trazaron 18 

unidades experimentales. Las dimensiones de las unidades experimentales fueron de 5 

m de ancho por 5 m de largo, cada una contó con 6 líneas regantes separadas a 0.80 m, 

con emisores cada 0.20  m, la siembra se realizo el 27 de abril del 2008 utilizando la 
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variedad transgénica Bt 447 resistente a larvas de lepidópteros, esta se hizo 

manualmente con dos diferentes densidades de población la primera fue de 200,000 mil 

plantas ha-1 sembrándose con una separación entre hileras de 0.40  m  y 0.125  m entre 

plantas,  la segunda densidad fue de 250,000, mil plantas ha-1 sembrándose con una 

separación entre hileras de 0.20  m  y 0.20 m entre plantas. Las fuentes de fertilización 

fueron dos niveles de lombricomposta (9.5 y 18.5 ton ha-1) comparada con una dosis de 

fertilización química recomendada por el INIFAP (160 – 60 – 00) esta fue cubierta con las 

fuentes químicas de MAP y UREA. 

 La lamina de riego total fue de 63  cm aplicándose los riegos a través del sistema 

de riego por goteo, en el cual se utilizo una cintilla de calibre 1200 y una separación entre 

emisores a 20 cm estos se aplicaron de acuerdo a la etapa fonológica del cultivo, 

considerando un 80% de evaporación, tomando como base el tanque evaporimetro. En el 

experimento se evaluaron dos factores, dos diferentes densidades de población y dosis 

de fertilización orgánica a base  de lombricomposta, dándonos los siguientes 

tratamientos:  

A1B1.  Surcos estrechos con fertilización química A1B2. Surcos estrechos con 9.5 ton 

ha-1  A1B3. Surcos estrechos con 18.5 ton ha-1  A2B1. Surcos ultra estrechos con 

fertilización química A2B2. Surcos ultra estrechos con 9.5 ton ha-1  A2B3. Surcos ultra 

estrechos con 18.5 ton ha-1. 
Se utilizo un diseño experimental de bloques al azar con seis tratamientos y tres 

repeticiones. 
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RESULTADOS Y DISCUCIONES. El análisis de varianza presento diferencia altamente 

significativa entre los tratamientos para la variable del rendimiento con un coeficiente de 

variación de 12.6.   
 

       F. V                GL               SC                        CM                     F             P>F      
         
              R                     2            0.39714444            0.19857222           0.20        0.8243  

 
              FA      1            0.56888889            0.56888889           1.82        0.3099 
 
              FA*R      2            0.62574444            0.31287222           0.32        0.7434 
 
              FB      2            34.64141111          17.32070556         73.61      0.0007** 
 
              FA*FB      2            1.31101111            0.65550556           0.67        0.5613 
 
              FB*R      4            0.94115556            0.23528889           0.24        0.9019 
 
             Error      4            3.91575556            0.97893889 
   
             Total       17          42.40111111    
 

               C.V. = 12.61 ** = altamente significativo  

 

Los resultados presentados para el rendimiento de algodón en hueso muestran que los 

mas altos rendimientos se presentaron en los tratamientos de  surcos estrechos 200,000 

plantas ha -1 y ultra estrechos 250,000 plantas ha -1 con las dos dosis de vermicomposta  

9.5 y 18.5 ton ha -1 con una producción de 9.35  y 9.18 ton ha-1  respectivamente. 

Seguidos de los tratamientos con fertilización química  que presentaron una menor 

producción con 5.89 y 6.03 ton ha -1 Se observo que al combinar el riego por cintilla y los 

abonos orgánicos, se pueden igualar e incluso hasta superar los niveles de producción 

generados al aplicar la fertilización química. 
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CONCLUSIONES. El mejor tratamiento para rendimiento fue el de  18.5 ton ha-1 de 

lombricomposta con surcos estrechos (200,000 plantas ha-1) con una producción de 9.35 

ton ha-1 de algodón hueso, seguido muy de cerca por el de 18.5 ton ha-1 de  

lombricomposta con surcos ultra estrechos  (250,000 plantas ha-1) con una producción de 

9.18 ton ha-1 de algodón hueso, y el de 9.5 ton ha-1  de lombricomposta co surcos ultra 

estrechos (200,000 plantas ha-1) con una producción de 8.84 ton ha-1  de algodón hueso. 

Presentando diferencia significativa con el resto de los tratamientos.   
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RENDIMIENTO DE FORRAJE DE MATERIALES DE ZACATE BUFFEL EN 
CONDICIONES DE TEMPORAL EN LA ZONA ÁRIDA DE CHIHUAHUA. 

José Guadalupe Terrazas Prieto* y Celia Chávez Mendoza 

INIFAP-C.E. Delicias, km 2.5 carr. Delicias-Rosales, Delicias, Chih. Tel. (639) 4721974, 

fax (639) 4722151. terrazas.jose@inifap.gob.mx y chavez.celia@inifap.gob.mx 

 
INTRODUCCIÓN. En los matorrales del desierto Chihuahuense de la región centro-sur y 

sureste de Chihuahua la ganadería extensiva ocupa la mayor superficie, ésta actividad 

ganadera presenta bajos índices productivos y el principal problema es el deterioro de 

sus ecosistemas, ya que son muy frágiles y a través de los años ha habido una 

sobreutilización de sus recursos forrajeros; por lo que existen extensas áreas con 

diferente grado de deterioro, algunas pueden ser mejoradas con la revegetación con 

pastos adaptados a la zona. El pasto buffel común americano T-4464 ha sido uno de los 

más utilizados para revegetar áreas donde llueve menos de 300 mm al año y con ello es 

posible aumentar varias veces la capacidad de carga de éstas áreas. Uno de los 

problemas que ha presentado el zacate buffel común en ranchos de los municipios de 

Aldama y Camargo en años con lluvia normal es el daño por el hongo Pyricularia grisea 

(Peña y García 2005) que afecta su persistencia a largo plazo (Martín e Ibarra 1991). El 

pasto buffel es amacollado o rizomatoso, es originario de Africa del Norte, Madagascar, 

Islas Canarias, Arabia y Pakistán, de áreas tropicales secas y se le encuentra desde el 

nivel del mar hasta los 2000 msnm (Bodgan 1977), es resistente a la sequía y puede 

crecer con una precipitación media anual de 270 a 300 mm en adelante en áreas de 

Kenia con dos épocas de lluvia al año, su resistencia a la sequía puede ser parcialmente 

explicada por su profundo sistema radicular (Bodgan 1977), la tolerancia a heladas es 

regular (aunque actualmente se dispone de variedades más tolerantes a las heladas pero 

fueron desarrollados para zonas con mayor precipitación), a inundaciones es mala, así 

como a suelos pesados (Whiteman 1980). Este pasto ha sido muy usado para revegetar 

tierras de pastoreo degradadas, no es muy productor de forraje y usualmente rinde de 2 a 

8 t ha-1por año de forraje en base a materia seca (Humphreys 1974). 
La escasa lluvia a menos de que se realicen prácticas de conservación y captación de 

agua es la principal limitante para el establecimiento y persistencia de zacate buffel en el 

desierto, por lo que se deben de considerar factores como la selección de materiales, 

sitio, fecha, densidad, profundidad y cama de siembra, calidad de la semilla, el manejo 

inicial y la utilización de la pradera (Ibarra et al.1991) y para zonas con menos de 300 mm 

de lluvia es absolutamente necesario realizar prácticas de captación y conservación de 

agua para asegurar el establecimiento de las plantas de buffel (Ibarra y Martín 1995).  

mailto:terrazas.jose@inifap.gob.mx�
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El zacate buffel tiene una considerable variación en formas morfológicas  (altura, ancho 

de hojas, coloración de la espiga, madurez a la floración, tamaño de rizomas y coloración 

del forraje) y grandes colecciones han realizado Australia y Estados Unidos (Cox 1991; 

Loch 1999). 

El objetivo de ésta publicación es presentar información preliminar en la selección de 

materiales de zacate buffel para áreas de matorral con menos de 290 mm de lluvia, con 

tolerancia a heladas de -10 a -15 °C y sin problemas de enfermedades. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se realizó en tierras abandonadas al cultivo 

localizadas a una latitud de 28° 33.4’ y una longitud de 105° 30.3’, con una altitud de 1067 

msnm, temperatura media anual de 18.5°C y mínimas extremas de -10 a -16°C y una 

precipitación de 298 mm al año, y de esta el 85% cae de la segunda decena de julio a la 

primera de octubre. 
Durante el año 2005 se establecieron en un diseño de bloques al azar 16 materiales de 

zacate buffel sobresalientes y seleccionados por su potencial de rendimiento de semilla 

en el 2004 de una colección de materiales provenientes de África  hecha por Australia y 

Texas A&M éste germoplasma llegó a la UAAN y de allí al INIFAP fue multiplicado en el 

Campo Experimental Auxiliar Los Cañones en Jalpa, Zacatecas y de éste lugar fue 

enviado al Campo Experimental Delicias.  Además de los anteriores materiales se 

sembraron los materiales de zacate buffel AS-245 proveniente de la Campana y las 

variedades de zacate buffel Formidable y común americano, además de los pastos: 

Bouteloua gracilis var Hachita, B. curtipendula var Vaughn, Bothriocloa var Plains, 

Bothriocloa var Iron master, Panicum coloratum var Sel 75, Eragrostis curvula var Ermelo, 

Panicum virgatum var Alamo y Eragrostis lemahnniana PI-266437,  estos se 

establecieron en el fondo de microcuencas, el tamaño de parcelas fue de 4 surcos de 8 m 

de largo con un espaciamiento entre ellos de 0.80 cm. El año 2005 se consideró como de 

establecimiento. En el año 2006 a inicios de la temporada de lluvias las parcelas fueron 

desvaradas y cuando los materiales presentaron un 50% de floración que fue el 29 de 

septiembre se cortaron muestras de 2 m2,  a 10 cm sobre el nivel del suelo, éstas se 

pesaron en verde y se tomaron submuestras de 300 gramos en verde para determinar el 

porcentaje de materia seca en estufa de aire forzado a 50 °C, el 2, 2 y 8 de febrero de los 

años 2007, 2008 y 2009 a las parcelas se les aplicó un fuego controlado previo desvare 

para quemar la semilla depositada en el suelo y disminuir la mezcla de materiales de 

zacate buffel, el dos de octubre de 2007, el 20 de agosto y 4 de noviembre del 2008 y el 

17 de octubre del 2009 se tomaron muestras de forma similar que en el 2006. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La precipitación pluvial durante la estación de crecimiento 

fue de 285, 270, 391 y 140 mm para los años 2006, 2007, 2008 y 2009. En promedio 

para los cuatro años de evaluación 16 materiales de zacate buffel superaron en 

rendimiento de forraje en más del 10% al buffel común americano (cuadro 1) y 7 

materiales de zacate buffel superaron en más del 10% a la var Formidable. Todos los 

materiales de zacate buffel superaron ampliamente a los demás pastos. Los 8 materiales 

de zacate buffel más productivos fueron AS-245, 72, 3, 31, 43, 66, 2 y 52. El rendimiento 

que se obtuvo con el material AS-245 en el presente trabajo es superior a lo que rindió en 

Sonora en promedio de 3 años y con 294mm de lluvia (Silva et al. 1993) y rendimientos 

superiores de 7.1 t/ha se han obtenido en Durango con la var Numbak pero con 450 mm 

de lluvia (Ochoa 1997) y las 7.7, 7.6 y 7.6 t/ha de forraje en base a materia seca como 

promedio de 6 años que se reportan para Zaragoza, Coahuila para las variedades 

Zaragoza 115, Biloela e IPINIA-119, respectivamente (Rivera y Medina 1994). Solo el 

material de zacate buffel 18 y el buffel común americano fueron dañados por la 

enfermedad fungosa tizón foliar. 
En base a los rendimientos de forraje, la tolerancia a enfermedades fungosas, tolerancia 

a temperaturas invernales, así como los rendimientos preliminares de semilla (datos no 

presentados) los materiales AS-245, 72, 66, 43 de altura mediana y los materiales 3, 31, 

2 y 52 de porte alto son los más sobresalientes de los cuales se debe multiplicar semilla 

para ponerlos a disposición de los productores. 
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Cuadro 1.- Rendimiento promedio de forraje en base a materia seca y en   
                   toneladas por hectárea de materiales de zacate buffel. 
Zacate Año 

2006 

Año 

2007 

Año 

2008 

Año 

2009 

Promedio 

4 años 

% relativo en 

relación al 

buffel T4464 

AS-245 6.201 7.531 8.478 1.732 5.985 199.6 

72 6.142 5.738 4.747 1.831 4.614 153.9 

3 3.337 5.551 4.342 0.849 4.354 145.2 

31 4.938 3.663 7.673 0.958 4.308 143.7 

43 5.555 5.406 3.164 2.169 4.073 135.8 

66 5.022 6.049 4.017 1.682 4.192 139.8 

2 5.194 4.195 5.293 1.621 4.075 135.9 

52 4.888 6.368 2.823 1.176 3.813 127.2 

65 4.603 3.628 5.852 1.190 3.825 127.6 

45 4.978 5.049 4.232 1.031 3.823 127.5 

5 3.894 4.388 5.583 1.016 3.719 124.0 

Formidable 5.022 4.335 4.261 1.224 3.710 123.7 

71 4.376 5.838 2.637 1.375 3.556 118.6 

42 3.890 5.695 3.281 1.169 3.508 117.0 

26 4.307 5.730 2.619 1.272 3.482 116.1 

18 5.627 3.611 3.393 0.831 3.365 112.2 

13 4.151 4.338 3.968 0.742 3.274 109.2 

T4464 5.589 3.742 3.222 0.439 2.998 100.0 

Klein 3.001 7.344 3.302 0.501 2.787  

51 2.776 4.231 3.141 0.895 2.260  

Garrapata 2.368 3.946 2.135 0.291 2.185  

Plains 0.959 2.787 3.352 0.313 1.852  

Vaughn 1.779 1.826 3.056 0.459 1.781  

Ironmaster 0.885 2.518 3.380 0.261 1.761  

Alamo 0.663 3.216 2.222 0.441 1.620  

Ermelo 1.144 1.579 1.972 0.347 1.260  

Hachita 1.121 1.461 2.390 0.203 1.294  

AfricanoPI26 1.129 1.467 0.978 0.115 0.842  
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INTRODUCCIÓN. En la actualidad existe interés para ampliar la producción y uso de 

biocombustibles con la finalidad de reducir las emisiones de los gases de invernadero y el 

calentamiento global. Los biocombustibles más importantes son el etanol y biodiesel y los 

cultivos mundialmente más utilizados como materia prima para la obtención de 

biocombustibles son el maíz y caña de azúcar (Lourenço et al., 2007). La producción de 

etanol tiene potencial mayor, en comparación con el biodiesel, debido al alto rendimiento por 

hectárea de los cultivos utilizados como materia prima y el potencial para incrementar el área 

sembrada con los mismos (Kavalov et al., 2003). Se ha demostrado que la factibilidad 

económica del uso de los biocombustibles, como el etanol, depende de la disponibilidad de 

materias primas de costo bajo y con usos diversos e integrales.  
En México está restringido el uso de cultivos tradicionalmente considerados como 

alimentos para consumo humano, como es el caso del maíz, para la producción de 

biocombustibles (DOF, 2008). Lo anterior, hace necesaria la identificación de especies de 

plantas que puedan ser utilizadas como materia prima en la producción de etanol y biodiesel. 

México es un país megadiverso, donde es posible encontrar especies vegetales endémicas e 

introducidas que pueden utilizarse en la producción de biocombustibles. El sorgo dulce 

[Sorghum bicolor (L.) Moench.] es una especie vegetal introducida en Durango, en cuyas 

poblaciones se ha practicado selección con base en el contenido de azúcares (Rosales et 

al., 2008).  

El sorgo dulce se siembra en áreas de riego y temporal de Durango, donde se utiliza 

principalmente como forraje fresco y ensilado para el ganado bovino (sorgo forrajero) y para 

el consumo humano (cañas). Durante 2008 se sembraron 17 mil 300 hectáreas con sorgo 

forrajero en Durango (SAGARPA, 2009), las cuales fueron utilizadas principalmente como 
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alimento para ganado bovino. El contenido de azúcares en el jugo de los tallos del sorgo 

dulce puede alcanzar entre 8 y 13 grados Brix (Rosales et al., 2008), dependiendo de la 

variedad y fecha de corte. Debido a que el sorgo dulce muestra adaptación en zonas 

semiáridas y su contenido de azúcares es alto, existe la posibilidad de utilizarlo como materia 

prima para la producción de etanol.  

Algunos reportes demostraron que el sorgo dulce registra productividad alta de etanol 

(3700 a 5600 L/ha/año), adaptación en condiciones climáticas adversas y diferentes tipos de 

suelo; así como requerimiento bajo de fertilizante y agua en comparación con otros cultivos 

como el maíz (Lipinsky, 1978; Lipinsky y Kresovich, 1980; Kresovich, 1981). En Durango se 

carecía de la validación de los datos obtenidos en otros países del mundo y entidades de 

México. El objetivo fue identificar variedades de sorgo dulce con alto rendimiento de jugo y 

contenido de azúcares para la elaboración de biocombustibles en el estado de Durango. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. Se utilizaron rebrotes (soca) de plantas de siete variedades de 

sorgo dulce cultivadas en el INIFAP-Durango, durante el ciclo primavera-verano de 2008 y 

cortadas en diciembre del mismo año. Para favorecer el rebrote se regó en marzo de 2009, 

se aplicó la dosis de fertilización 35-50-00 y se realizaron dos cultivos mecánicos para el 

control de la maleza. También se aplicaron tres riegos de auxilio durante el crecimiento del 

sorgo dulce, para mantenerlo sin estrés de humedad. Se registró el número de días a 

floración (aparición de la panícula) y después de la aparición de la panícula, llenado de grano 

y antes de la maduración de la semilla se tomaron cuatro muestras de 1 m2, por variedad, 

para determinar la cantidad de biomasa total, peso de tallos sin la lámina foliar y panícula, 

proporción de la lámina foliar + panícula; así como el rendimiento y grados Brix del jugo.  
El muestreo se realizó a los 145 días después del riego aplicado para el rebrote y en 

cada una de las cuatro muestras de cada variedad se cortaron los tallos desde la superficie 

del suelo, se separaron las panículas y las hojas se cortaron desde el inicio de la lámina, sin 

considerar la vaina. Para la determinación de la cantidad de jugo se eliminó la vaina y la 

epidermis y se extrajo el jugo de tejido interno del entrenudo con un extractor eléctrico. 

Después se midió la cantidad de jugo obtenido en una probeta graduada y se estableció la 

concentración de azúcares mediante la determinación de los grados Brix (°Bx) con el 

refractómetro. El análisis de varianza se obtuvo mediante el análisis en Bloques Completos 

al Azar con 7 tratamientos y cuatro repeticiones. La  comparación de medias se realizó con la 

prueba de la Diferencia Mínima Significativa (DMS) con un nivel de α = 0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p<0.01) 

entre variedades para todas las características evaluadas. La variedad que produjo la 

cantidad de biomasa más alta fue SASAR con 13.9 kg m-2, lo cual es equivalente a 139 

toneladas de materia verde por hectárea (Cuadro 1). En contraste la variedad TOM 6 registró 

el menor peso de biomasa con 6.0 kg m-2. La producción alta de biomasa es una 

característica importante para la obtención de forraje para el ganado, aunque es necesario 

establecer la importancia de esta variable en la producción de jugo y elaboración de etanol. 

El peso de tallos, que incluyó la vaina foliar, mostró tendencia similar al peso total (r = 

0.96**), lo cual demuestra que las variedades con cantidad mayor de biomasa total, también 

produjeron una cantidad mayor de tallos para la extracción de jugo.  
Se observó reducción promedio de 45.3 % de la biomasa como resultado de la 

eliminación de las láminas foliares y panículas. Las variedades que mostraron reducción 

mayor de la biomasa al preparar los tallos para la extracción del jugo fueron TOM 6 (69.2 %) 

y SALUCO-2 (62.8 %). Por su parte, las variedades que mostraron los valores más bajos de 

reducción de biomasa fueron SASAR (32.1 %) y VAM 7 (32.7 %). Lo anterior, pudo estar 

relacionado con el grado de maduración de las variedades ya que TOM 6 (72 días) y 

SALUCO-2 (90 días) mostraron la emergencia de la panícula antes que SASAR (165 días) y 

VAM7 (156 días), las cuales resultaron tardías para florecer. Además, al momento del corte 

TOM 6 y SALUCO-2 habían desarrollado nuevos brotes reproductivos en los nudos de la 

parte superior del tallo y estos fueron eliminados al momento de preparar los tallos para la 

extracción de jugo. 

Las variedades que mostraron contenido mayor de jugo fueron SASAR (2,608.7 mL m-2) 

y VAM 7 (2,021.2 mL m-2). En contraste, TOM 6 registró el valor más bajo de rendimiento de 

jugo con 489.8 mL m-2. Los resultados demuestran que existe variación entre las variedades 

de sorgo dulce colectadas en Durango en cuanto a la producción de jugo. En esta variable 

también influyó la etapa de corte, de esa manera las variedades que iniciaron el periodo 

reproductivo antes mostraron reducción en el contenido de jugo del tallo, el cual pudo ser 

utilizado para abastecer la demanda generada por las panículas y el llenado del grano. 

El contenido de glucosa en el jugo mostró valores más altos en las variedades 

SALUCO-1 (17.7 °Bx) y SALUCO-2 (17.6 °Bx). En contraste las variedades con valores más 

bajos fueron SASAR (12.7 °Bx) y TOM 2 (13.3 °Bx). Pudo verse variación en el contenido de 

azúcares y la etapa fenológica de su obtención, ya que se identificaron variedades que 

presentaron valor alto de grados Brix aunque tenían varios días después de la aparición de 

la panícula (SALUCO-2) y otras con valores similares tenían pocos días después de esta 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

696 
 

etapa (SALUCO-1). La variedad más tardía (SASAR) mostró un valor bajo para los grados 

Brix, debido a que al momento del muestreo no había alcanzado el punto máximo para la 

acumulación de azúcares en el tallo. Es necesario establecer la etapa óptima para el corte 

del sorgo dulce con base en el rendimiento alto de jugo y la medición constante de los 

grados Brix. Con lo anterior, se puede obtener mayor eficiencia en la producción de etanol y 

la utilización de los desechos para alimentar ganado bovino. Se debe considerar también 

que los tallos se vuelven rígidos, por la lignificación (Iiyama et al., 1994) acrópeta de los 

tejidos epidérmicos de los entrenudos del tallo.  

Con base en los resultados obtenidos puede establecerse que el punto óptimo para la 

cosecha de tallos y extracción de azúcares es la etapa cercana a la dehiscencia de las 

anteras (antesis), posterior a la aparición de la panícula y antes del llenado del grano 

(Tarpley y Vietor, 2007). El jugo extraído de algunas variedades mostró valores similares de 

azúcares en comparación con los registros obtenidos en caña de azúcar, donde se 

obtuvieron valores entre 16 y 19 °Bx (Nguyen et al., 1996), aunque para obtener esos últimos 

valores se requieren entre 10 y 12 meses. Los resultados demuestran que el sorgo dulce es 

una buena alternativa para obtener azúcares que pueden usarse en la producción de etanol 

y los desechos de la extracción de jugo pueden utilizarse en la alimentación de bovinos.  

Cuadro 1. Características de siete variedades de sorgo dulce cultivadas en Durango, 
México. 2009.  

Variedad Días a 
Floración* 

Peso Total 
kg m-2 

Peso tallo 
+ vaina 

foliar g m-2 

Lámina 
foliar + 

panícula (%) 

Jugo 
mL m-2 

Grados 
Brix 

SALUCO-1 133 8.8 5.1 43.2 1,200.0 17.7 

SALUCO-2 90 9.5 3.6 62.8 797.1 17.6 

TOM 6 72 6.0 1.8 69.2 489.8 15.6 

TOM 2 140 10.3 6.6 35.9 1,636.8 13.3 

TOM 3 143 10.1 6.0 41.3 1,631.2 13.8 

VAM 7 156 12.4 8.4 32.7 2,021.2 13.5 

SASAR 165 13.9 9.5 32.1 2,608.7 12.7 

Promedio 128 10.1 5.8 45.3 1,483.6 14.9 

**DMS0.05 1 2.8 2.0 4.7 472.9 2.0 

CV (%) 1 24.9 30.0 9.2 28.4 11.7 

*Calculados a partir de la fecha del primer riego;**DMS= Diferencia Mínima Significativa α = 

0.05; CV= Coeficiente de variación. 
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CONCLUSIONES. Es posible seleccionar germoplasma con valores altos para rendimiento 

de jugo y concentración de azúcares entre las variedades criollas de sorgo dulce cultivadas 

en Durango. Las variedades de sorgo dulce seleccionadas con base en valores altos del 

rendimiento de jugo (SASAR y VAM 7) y concentración de azúcares (SALUCO-1) pueden ser 

utilizadas en la producción de etanol y como forraje para la alimentación bovina.  
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. 

INTRODUCCIÓN. El acolchado, en especial de varios colores modifican la  temperatura 

del perfil superior del suelo, como consecuencia de la radiación de onda corta que llega a 

la superficie del plástico que es absorbida, transmitida o reflejada, dependiendo del color 

del plástico, lo anterior, crea diferentes condiciones de temperatura de suelo. La 

utilización del plástico como acolchado sobre el suelo es una técnica que utilizan los 

agricultores para proteger los cultivos y el suelo de la acción de los agentes atmosféricos, 

adquiriendo una creciente importancia desde que se inicio la aplicación del polietileno en 

la agricultura, Misle y Norero (2001); El cual influye sobre el crecimiento y productividad 

de los cultivos, (Liakatas, et al., 1986). El acolchado con polietileno se ha utilizado en la 

producción ya que influye en el  microambiente de la planta y del suelo, acelerando el 

crecimiento y desarrollo del cultivo por lo que se tiene una ventaja sobre los cultivos 

manejados en forma tradicional (Decoteau, et al., 1988). Actualmente se utiliza plástico 

diferente para el acolchado de suelos, en cuanto a color y grosor, por lo que los 

productores enfrentan problemas para su selección y época de colocación, ya que el 

color del acolchado plástico determina sus propiedades fotomértricas con respecto a la 

radiación solar (reflexión, absorción y transmisión) y estas influyen en la temperatura del 

suelo, (Brault, et al., 2002). A pesar de que se utilizan acolchados plásticos aun se 

desconoce el efecto del color del acolchado sobre la temperatura del perfil superior del 

suelo y su relación con el desarrollo del cultivo y el rendimiento, así como la calidad de 

fruto de melón. . La temperatura en el perfil del suelo depende de la composición química 

y de las propiedades ópticas del acolchado plástico (Tarara, 2000). El objetivo de este 

estudio fue evaluar el efecto del acolchado plástico de diferente color en la temperatura 

del perfil superior del suelo y su relación con el desarrollo, rendimiento y calidad de fruto 

de melón. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó durante el ciclo agrícola otoño invierno 

del año 2006 en la pequeña propiedad las Playas, ubicada en el km. 16.5 de la carretera 

Gómez Palacio – Bermejillo, Durango. El sitio experimental se encuentra localizado a una 
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altitud de 1140 msnm, en valores medios de 25º 56’ N y 103.13º O.  (García, 1987). Se 

evaluaron cinco diferentes colores de acolchado plástico: blanco, negro, café, azul, verde. 

El acolchado plástico negro se tomo como testigo, ya que es el color que se utiliza en la 

Región Lagunera. El sistema de riego utilizado fue por goteo  (T-Tape) con un gasto de 3 

lph por metro de cinta de riego. El riego se dio cada tercer día, aplicando una hora de 

riego desde siembra hasta 15 días después de emergencia; posteriormente el riego se 

aplico diariamente. El cultivo se fertilizó con la dosis 100N– 60P–100K, con la fuente de 

ácido nítrico al 65%, ácido fosfórico al 75% y sulfato de potasio;  a partir de 10 días de 

emergida la planta se distribuyo en ocho aplicaciones cada 5 días. Se utilizo un diseño 

completamente al azar con 4 repeticiones, La temperatura del perfil superior del suelo se 

midió a 0.10 m de profundidad en una repetición de cada tratamiento evaluado con un 

microvoltímetro (modelo HR 33T dew point) y termopares tipo T cobre constantan. Las 

mediciones se realizaron durante la etapa de crecimiento del cultivo durante 10 días que 

correspondieron del 25 a los 34 dds, antes de la cobertura efectiva, realizando tres 

mediciones durante el día que correspondieron a las 8.00, 14.00 y 20:00 h.   

 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El promedio de la temperatura para esta profundidad 

comprendida entre los días 25 al 34 dds se presentan en la Figura 1, se aprecia que la 

menor y mayor temperatura es para los tratamientos de acolchado blanco y azul 

respectivamente, esto debido a que durante este periodo el cultivo establecido en el 

tratamiento uno tuvo un rápido crecimiento y cubrió gran parte del acolchado, además de 

ser el tratamiento que tiene mayor reflexión y no permite el paso de la radiación al suelo. 

Sin embargo durante este mismo periodo el cultivo establecido en el tratamiento cuatro 

no presento una cobertura tan amplia de manera que permitió que llegara mayor 

radiación al suelo, además de presentar este tratamiento mayor transmisión a la 

radiación..  Splittstoesser y Brown, (1991), señalan que la temperatura del suelo durante 

el día se incrementa con el uso de películas transparentes y esta puede variar hasta por 

10 0C, esto dependiendo de la estación del año, el tipo de suelo, humedad del suelo y la 

cantidad e intensidad lumínica. Sin embargo (Decoteau et al., 1989), reporta que las 

temperaturas del suelo más altas las proporcionan los acolchados plásticos de color 

negro y rojo. 
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Figura 2. Temperatura del suelo a 0.10 m de profundidad del promedio obtenido entre los 

días 26 al 34 dds proporcionada por los diferentes tratamientos de acolchado plástico de 

color del sitio experimental pequeña propiedad las Playas. Ciclo otoño invierno del 2006.    

 
Materia seca y área foliar. El contenido de materia seca y área foliar del muestreo 

presento diferencia significativa (P≤0.05). Los resultados se presenta en el cuadro 1, se 

observa que sobresale el tratamiento uno con 274.44 g,  esto  debido  tal vez a  que el 

crecimiento inicial  del cultivo fue muy rápido, le sigue el tratamiento cuatro con 199.29 g; 

para la variable de área foliar los valores más altos fueron  con los mismos tratamientos 

que para la variable de materia seca con valores de 143.92 y 138.19 cm-2 

respectivamente, La mayor temperatura en suelo acolchado que proporciona el 

tratamiento cuatro quizá contribuyo a una mayor superficie foliar y masa seca de planta 

ya que esta es importante en el crecimiento y desarrollo de la planta porque afecta los 

procesos fisiológicos en el sistema radical como la absorción de agua y nutrimentos 

minerales (Decoteau, et al., 1989; Dodd, et al., 2000); el acolchado plástico incrementa la 

temperatura del suelo y aire, favoreciendo que el nitrógeno del suelo se encuentre 

disponible para las plantas incrementando su respuesta vegetativa (Stapleton y Devay, 

1984); la temperatura de suelo es uno de los principales factores que regulan la 

acumulación de biomasa y el crecimiento y su función podría estar basada en el color de 

la película de acolchado (Wolf et al., 1990).  
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Cuadro 1. Valores medios de materia seca, área foliar y sólidos solubles en los diferentes 

tratamientos de acolchado plástico de color, del sitio experimental pequeña propiedad las 

playas. Ciclo otoño invierno del 2006.    

_____________________________________________________________________ 

Color del  Materia seca   Área foliar        Sólidos solubles 
Acolchado   g         cm2                           Azucares  
_____________________________________________________________________ 
(1) Blanco  274.44az   143.92a   8.30a 
(4) Azul  199.29b   138.19ab   8.20a 
(2) Negro  184.65b   129.74bc   8.25a 
(3) Café  168.90c   123.70c   8.20a 
(5) Verde  161.59c   119.88c   8.17a  
_____________________________________________________________________ 
zValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales según la prueba DMS,a 

una (P≤0.05) 

 

Rendimiento. Los resultados del rendimiento total de melón y diferentes tamaños del 

fruto se presentan en el Cuadro 2, para el rendimiento total de melón el acolchado azul 

presento diferencia significativa (P≤0.05) con una media de rendimiento de 38.37 t ha-1, el 

efecto del acolchado azul pudo beneficiar al cultivo de melón por tener los valores más 

altos de la temperatura del perfil superior del suelo y haber incrementado en forma 

significativa las variables del contenido de materia seca y área foliar (Braudoin, et al., 

2000), menciona que la temperatura del suelo es un factor importante que afecta la 

permeabilidad de la raíz, la absorción de agua y nutrientes, actividad metabólica de la 

raíz de las plantas y de los microorganismos del suelo afectando su interacción y 

repercutiendo en el desarrollo y rendimiento de los cultivos; (Ibarra et al., 2000), 

menciona que la masa seca de planta en estudios previos ha sido indicativo de mayor 

rendimiento en los cultivos; (Csizinszky, et al., 1995), Encontraron resultados similares 

utilizando el mismo color de plástico azul en tomate.  
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Cuadro 2. Rendimiento total y tamaño del fruto de melón en los diferentes tratamientos de 

acolchado plástico de color,  del sitio experimental pequeña propiedad las Playas. Ciclo 

otoño invierno del 2006.    

______________________________________________________________________ 

Color del        Primera   Segunda    Tercera             Total 
Acolchado          t ha-1     t ha-1                     t ha-1                    t ha-1 
______________________________________________________________________                                
(4) Azul         16.51az   15.05b        6.81e     
 38.37a 
(2) Negro           5.47b  19.98a         7.60d    33.05b 
(3) Café           5.56b   13.55c        11.34c       30.45c 
(1) Blanco           5.50b   9.20d     14.85a        29.55c 
(5) Verde           2.80c   12.75c        12.12b        
7.67d 
______________________________________________________________________ 
zValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales según la prueba DMS,a 

una (P≤0.05) 

  

CONCLUSIONES. Las películas fotoselectivas estudiadas modificaron la temperatura del 

perfil superior del suelo. Bajo las condiciones en que se efectuó el presente estudio, el 

incremento en la temperatura del suelo favoreció significativamente el crecimiento, 

rendimiento y calidad del cultivo de melón, presentando la mayor y menor  temperatura 

del suelo a 0.10 m. de profundidad con los tratamientos de acolchado de color azul y 

blanco respectivamente; sin embrago, solo los colores blanco y azul superaron 

significativamente el crecimiento del cultivo con respecto al testigo; el color azul supero 

significativamente el rendimiento total y calidad de melón con respecto a todos los 

tratamientos. Los resultados de este estudio sugieren que modificar la temperatura de 

suelo resultado del acolchado de diversos colores aumenta el contenido de materia seca 

y área foliar de plantas de melón y por lo tanto el rendimiento y calidad del fruto.  
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INTRODUCCIÓN. Una de las mayores preocupaciones en los sistemas de producción 

agrícola en áreas de riego es el desarrollo de tecnología que permita obtener los más 

altos índices de aprovechamiento del agua, sin soslayar la importancia de la rentabilidad 

de los sistemas de producción.  Con este enfoque se ha generado información suficiente 

para optimizar el manejo de los agrosistemas, que incluye el mejoramiento genético, 

sistemas de riego, sistemas de control de la evapotranspiración, manejo de postcosecha, 

entre otros.  Sin embargo, poco se ha hecho en términos de la eficiencia de 

transformación del agua involucrada en el sistema de producción, a energía disponible 

para el consumidor, y aún menos, en los atributos de los constituyentes de los productos 

agrícolas. 
El proceso fundamental de la fisiología de los cultivos es la fotosíntesis, que 

mediante agua y CO2 en presencia de radiación fotosintéticamente activa se producen 

carbohidratos y oxígeno.  Los carbohidratos se almacenan en los diferentes órganos de la 

planta, y en diferentes grados de organización, tales como azúcares simples, complejos, 

y lípidos.  En la medida que se incrementa el nivel de complejidad, la planta realiza un 

consumo de energía que finalmente reduce la eficiencia total de uso del agua en la 

síntesis de energía, aunque la energía contenida en productos secundarios, como los 

lípidos se encuentra más concentrada. 

Del total de fotosintatos que una planta produce, una parte se almacena en los 

órganos que tienen el mayor valor comercial, por ejemplo, en maíz, el grano; en nogal 

pecanero, en la almendra de la nuez, en chile, en los frutos.  El porcentaje de distribución 

por órganos depende de factores genéticos y ambientales. 

El objetivo del presente trabajo es analizar la capacidad de síntesis de energía por 

cuatro cultivos, en relación al uso del agua de riego, tomando como base un gran número 

de trabajos experimentales y fuentes bibliográficas de prestigio.  Los cultivos son alfalfa, 

maíz, chile jalapeño y nogal pecanero, que en los últimos 10 años han mostrado los 

mayores índices de rentabilidad no sólo en la región de Delicias, Chihuahua, sino también 
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en otras áreas agrícolas del norte del país, donde se utiliza agua de riego en el proceso 

de producción. 

 

REQUERIMIENTOS HÍDRICOS Y PRODUCTIVIDAD DE LOS CULTIVOS.  
Los requerimientos hídricos de los cultivos incluyen la demanda evaporativa, la lámina 

para el lavado de sales, y las pérdidas en conducción y aplicación.  De estos 

componentes, la demanda evaporativa depende de la humead relativa, velocidad del 

viento y temperatura del aire.  Esta demanda se abastece mediante la evaporación 

directa desde el suelo y desde las cavidades subestomáticas en las hojas de las plantas.  

Esta última ocurre de manera simultánea con la asimilación de CO2 para desarrollar el 

proceso fotosintético.  
Se han realizado numerosas investigaciones para determinar la demanda 

evaporativa de los cultivos de riego en el norte de México, concepto también llamado 

Evapotranspiración y en algunos casos Uso Consuntivo.  Los valores de cada cultivo se 

han asociado con la productividad de los mismos para establecer cuantitativamente el 

concepto de Eficiencia en el Uso del Agua, que es la relación entre el rendimiento de los 

cultivos y la lámina de uso de agua.  En algunos casos se trata del rendimiento total de la 

parte aérea, y en otros casos de las partes comerciales. 

Para la región de Delicias. Se han determinado los valores de evapotranspiración 

de varios cultivos, entre ellos, alfalfa, maíz, chile jalapeño y nogal pecanero, así como el 

nivel de rendimiento comercial asociado a dicho consumo (Jasso et al., 2007; Jasso et 

al., 2005; Jasso et al., 2006).  El Cuadro 1 muestra valores representativos de estas 

variables, así como su cociente o Eficiencia en el Uso del agua. 

 

Cuadro 1. Valores representativos de uso de agua y rendimiento comercial de 
cuatro cultivos en la región de Delicias, Chihuahua. 

 

Cultivo Evapotranspiración, 

mm 

Rendimiento 

comercial, Ton/ha 

Eficiencia en el uso 

del agua, Kg/m3 

Alfalfa 1300 24.0 1.846 

Maíz 600 8.0 1.333 

Chile Jalapeño 700 60.0 8.571 

Nogal pecanero 1300 1.5 0.115 

 

Los valores del Cuadro 1 se refieren a condiciones específicas de los sistemas de 

producción, por ejemplo, en alfalfa se trata del sistema convencional con riego por 

superficie sin suspensión de los riegos durante todo el año, el rendimiento corresponde al 
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segundo año del cultivo, que es cuando muestra su mayor productividad.  En maíz, 

también es el sistema convencional con materiales genéticos de alta productividad y bien 

adaptados a la región.  En Chile jalapeño, se trata de cultivos manejados con acolchado 

plástico y riego por cintilla, población superior a 35,000 plantas por hectárea, y en Nogal 

pecanero, los valores representan huertas en producción, entre 15 y 30 años, con 

densidad de 60 a 80 árboles por hectárea. 

 

CONTENIDO NUTRIMENTAL Y ENERGÉTICO DE PRODUCTOS DE ORIGEN 
VEGETAL 

La energía contenida en los productos de origen vegetal, como heno de alfalfa 

(materia seca), granos de maíz, frutos de chile jalapeño, y almendras de nuez, es 

resultado de las aportaciones de carbohidratos, grasas o lípidos y proteínas.  Otros 

constituyentes, como las cenizas, agua, minerales y vitaminas no aportan energía.  El 

contenido energético varía entre componentes, por ejemplo, los carbohidratos y proteínas 

aportan 4.0 KCal por gramo, las grasas, 9.0 KCal por gramo (NOM-051-SCFI-1994).   El 

Cuadro 2 muestra la composición bromatológica típica de cuatro productos de origen 

vegetal y la energía que aporta por cada 100 gramos. 

El producto del valor de Eficiencia en el uso del agua (Cuadro 1), y el aporte de 

energía (Cuadro 2), resulta en la energía disponible por el producto de origen vegetal, por 

cada metro cúbico de agua empleada.  Tomando como valor de referencia, 100 KCal, el 

volumen de agua requerido y la cantidad de producto involucrado son como se muestra 

en el Cuadro 3.  De este cuadro se desprende, que la alfalfa y el maíz requieren 

cantidades muy similares de agua para proporcionar 100 Kcal en cantidades de producto 

también semejantes.  Esto obedece al hecho, de que la proporción contenida de 

proteínas y carbohidratos son prácticamente iguales.  Caso diferente lo presentan el chile 

jalapeño y la almendra de nuez, de los cuales, el primero tiene un requerimiento hídrico 

de más del doble de los anteriores y la energía se contiene en una cantidad de producto 

casi 13 veces superior, esto se debe a la mínima presencia de carbohidratos y proteínas.  

Con respecto a la almendra de nuez pecanera, el requerimiento hídrico para sintetizar las 

100 KCal, es de 228 litros, casi 12 veces superior a los requerimientos de maíz y alfalfa, 

pero en una cantidad de producto considerablemente inferior, de sólo 14.5 gramos.  Esto 

se debe a la muy alta proporción de grasas que aportan 9.0 KCal por gramo.   

Los resultados anteriores indican en primera instancia que la producción de 

energía a partir de nuez pecanera tiene muy altos requerimientos hídricos, sin embargo, 

la naturaleza de los constituyentes de sus lípidos, como los ácidos grasos mono y poli 

insaturados que incluyen los ácidos oléico, linoléico, linolénico, y erúcico, son altamente 

benéficos para la salud humana(Castro-González, 2002; Simopoulos, 1999), a diferencia 
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de los productos del maíz y alfalfa (carbohidratos, principalmente), el primero de ellos, 

que aunque es base de la dieta mexicana, tiende a acumularse como glucógeno corporal 

en el organismo al consumirse en cantidades excesivas por individuos sedentarios 

contribuyendo al problema de la obesidad (OMS, 2003), mientras que la alfalfa, no forma 

parte de la dieta humana, salvo algunas excepciones y en cantidades muy pequeñas. 

 

Cuadro 2. Composición bromatológica de productos agrícolas seleccionados (%) 
 

 Heno de 

alfalfa1 

Grano de 

maíz1 

Frutos de chile 

jalapeño1 

Almendra de 

nuez2 

Proteína 25.8 7.9 1.2 9.2 

Grasa 1.7 4.7 0.1 72.0 

Carbohidratos 56.9 75.5 5.9 13.9 

Cenizas 8.0 1.3 0.5 1.5 

Agua 7.6 10.6 92.3 3.4 

Energía 

(KCal/100 g) 

346.1 376.0 29.3 691.0 

1 Fuente: FAO y Latinfood, 2002. 
2 Fuente: USDA, 2008 

 

Cuadro 3. Requerimientos hídricos para producir 100 KCal a partir de alimentos de 
consumo humano y del ganado. 

 

SISTEMA DE 

PRODUCCIÓN 

PRODUCTO REQUERIMIENTOS 

HÍDRICOS (litros) 

PESO DEL 

PRODUCTO (g) 

ALFALFA Heno 15.65 28.87 

MAÍZ DE RIEGO Grano 19.95 26.6 

CHILE 

JALAPEÑO1 

Frutos 39.82 344.8 

NOGAL2  Almendra de nuez 228.30 14.47 
1 tecnología con acolchado y riego por cintilla 
2 huertas en producción, sistema convencional 
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CONCLUSIONES. Los requerimientos hídricos para la síntesis de energía química en 

productos de origen vegetal tienen muy altos contrastes y dependen de la composición 

nutrimental, los menores requerimientos hídricos se observan en los productos con alto 

contenido de carbohidratos, tales como la alfalfa y maíz.  Por el contrario, los mayores 

requerimientos hídricos se observan en productos con alto contenido de síntesis de 

lípidos, como la almendra de nuez pecanera.  Esto sugiere que al pasar de carbohidratos 

simples o compuestos a cadenas de ácidos grasos insaturados, para alargar e insaturar 

las cadenas de carbono, se usan unidades de ATP, reduciendo la eficiencia de 

transformación de agua a energía. 
Aunque estos resultados muestran diferencias considerables entre los productos 

analizados, debe reconocerse que dichos productos tienen atributos adicionales, es decir, 

los menos eficientes en uso del agua presentan mejores atributos en términos de 

nutrición y salud humana. 
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RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRITIVA DE HIBRIDOS COMERCIALES DE MAIZ 
PARA FORRAJE 
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INTRODUCCIÓN. En el estado de Chihuahua, el maíz forrajero ocupa una superficie de 

35,000 has. Con un rendimiento promedio de 20.47 ton/ha. y una población de Bovinos 

Productores de leche de 245,917 cabezas. La región agrícola del estado enclavado en el 

centro del mismo es Delicias encontrándose el DDR 013 donde se establecen 

anualmente 8,000 has. de maíz utilizado para forraje cuya producción se comercializa en 

el estado principalmente Delicias, Juárez y Cuauhtémoc.  
La demanda alimenticia para el ganado lechero en la región de Delicias va en aumento, 

siendo el maíz forrajero una fuente primordial en la dieta alimenticia del ganado productor 

de leche. Por lo anterior, es obvio el interés hacia este cultivo, el cual presenta factores 

que inciden en su calidad nutritiva; dentro de esos factores que determinan la variación 

en la calidad nutricional del maíz forrajero esta el híbrido. De lo cual resulta necesario 

conocer cuales son los de mejor adaptabilidad a las condiciones atmosféricas 

prevalecientes en la región. El objetivo de este trabajo fue evaluar rendimiento, 

adaptabilidad y calidad nutritiva de híbridos comerciales de maíz forrajero en la región 

centro sur del Estado de Chihuahua.   

En general, se considera que los híbridos altos productores de grano son también los 

mejores en calidad forrajera (Geiger et al., 1992) así mismo mencionan que de igual 

importancia ha sido la contribución de la proporción de mazorcas en base seca sobre el 

contenido de energía metabolizable en un gran numero de híbridos de maíz evaluados. 

 

MATERIALES Y METODOS. El experimento se estableció en terrenos del Campo 

Experimental Delicias, ubicado en el km 2 Carretera Delicias – Rosales. Se evaluaron 

doce híbridos comerciales de maíz para forraje, de los cuales cinco son amarillos y siete 

blancos. Los híbridos evaluados fueron: ABTHT-7887, P-30Y43, G-8285, G-8222, P-

3041, P-3025W, AS-1601, SB-347, PERSEO, EROS, VULCANO y HERCULES. El 

experimento se sembró  a tierra venida el 31 de Mayo del 2008. La densidad de 

población fue 80,000 plantas/ha promedio. La dosis de fertilización fue 180-60-00, la 

primera aplicación fue el 15 de mayo,  aplicando  la mitad de nitrógeno (90-60-00), y  el 

resto se aplico el 27 junio. 

mailto:Ja_payang@yahoo.com.mx�
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El experimento se estableció en un diseño experimental de bloques al azar de doce 

tratamientos con cuatro repeticiones. La unidad experimental consistió de cuatro surcos 

espaciados a 0.80 m por 5.0 m de largo y la parcela útil fue los dos surcos centrales de 

3.0 m de largo. Se realizaron cuatro riegos durante el ciclo, uno de pre siembra el 22 de 

mayo y tres riegos de auxilio el 2 de julio, 29 de julio y el 12 de agosto a los 31, 59 y 73 

días después de la siembra, En control de plagas, se presento una infestación 

considerable de gusano cogollero (spodoptera frugiperda) para ello fue necesario aplicar 

LORBAC 480 a una dosis de 750 cc/ha con un surfactante a 1cc/1 lt, en 300 litros de 

agua. Posteriormente se hizo otra de Diazinon granulado. 

Las variables fueron: producción de materia verde por hectárea (PMV) que se determinó 

con el peso verde en las parcelas útiles, cuando la línea de leche presentó un avance de 

1/3 del grano. Porcentaje de mazorca (% MAZ) determinado en cinco plantas 

seleccionadas al azar en cada parcela. Producción de materia seca (PMS) estimada con 

la producción de forraje verde y el porcentaje de materia seca. Las muestras de forraje (1 

kg  de forraje fresco) provinieron de cinco plantas completas y representativas  de cada 

repetición. El porcentaje de materia seca (% MS) fue determinado en muestras 

representativas de cada parcela secadas en una estufa de aire forzado a temperatura de 

100º C hasta peso constante y altura de las plantas determinada a la cosecha. 

Los análisis nutritivos se llevaron a cabo en el laboratorio de ALCODESA, (alimentos 

concentrados de Delicias), para proteína cruda (PC) se utilizo los procedimientos de la 

AOAC (1990). El contenido de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido 

(FDA)  y digestibilidad (Div), se determinaron con los procedimientos descritos por 

Goering y Van Soest (1970). La concentración de energía neta de lactancia (ENl) se 

determinó a partir de la digestibilidad verdadera in vitro, empleando el procedimiento 

descrito por Van Soest (1971)  para  forrajes.   

El diseño experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones, los análisis 

estadísticos se realizaron de acuerdo a los procedimientos descritos por Steel y Torrie 

(1980), la comparación de medias se efectuó mediante la prueba de la diferencia mínima 

significativa. Las relaciones entre características agronómicas y composición química se 

evaluaron mediante análisis de correlación, regresión lineal simple y covarianza. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Los resultados muestran que por su precocidad los 

maíces amarillos tuvieron menos días a floración presentando estadísticamente 

diferencia (P<0.05), los híbridos ABT-7887 y P-30Y43 fueron los de menor días a 

floración a los 58 días después de la siembra. En la densidad de población no hubo 

diferencia estadística (P>0.05) entre los híbridos, fluctuando de 68,000 a 87,000 

plantas/ha. del hibrido ABT-7887 coincidiendo con lo que menciona Jollife et al, 1990, que 
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la producción de materia seca por hectárea de maíz forrajero aumenta con la densidad de 

plantas produciendo este mismo hibrido 18,416 kg/ha aunque este parámetro no presento 

diferencia estadística (P>0.05).  
En altura de la planta presento diferencia estadística entre los materiales evaluados 

(P<0.05), con oscilaciones de 2.03 m a 2.66 m de los híbridos P-30y43 y sb-347 

respectivamente.     

Respecto a la relación mazorca follaje, hubo diferencia estadística (P<0.05) entre los 

híbridos, observándose a P-3041 con el mas alto porcentaje (38.89%). Estos resultados 

no concuerdan con lo mencionado por Chalupa, 1995 que híbridos con alto contenido de 

grano aumentan el valor energético del ensilado de maíz encontrando para este hibrido 

una ENl de 1.24 Mcal/kg de MS.    

No se encontró diferencia estadística en producción de materia verde y producción de 

materia seca (P>0.05), donde los híbridos blancos tuvieron mayor producción de materia 

verde no así en producción de materia seca que tuvo mas variación.    

 

 

Cuadro 1. Características agronómicas de híbridos comerciales de maíz forrajero 

Hibrido Días a 
floración 

Densida
d de 

població
n 

Altura 
(m) 

Relació
n maz-
follaje 
(%) 

Producció
n de 

materia 
verde 

(kg/ha) 

Producció
n de 

materia 
seca 

(kg/ha) 

Porcentaj
e de 

materia 
seca (%) 

 ABT-7887  58.75d 87292N
S 

2.04d 34.08ab
c 

61531NS 18416NS 24.49abc 

P-30Y43  58.75d 76042 2.03d 29.430c
d 

67854 18099 24.25abc 

G-8285  59.75cd 80209 2.32b
c 

32.31bc
d 

66542 18338 25.44ab 

G-8222  59.75cd 73959 2.27b
c 

37.42ab 63042 17557 26.51a 

P-3041  60.25cd 68750 2.32b
c 

38.89a 67094 17911 22.13c 

P-3025W  60.50cd 84167 2.27b
c 

34.97ab 64521 18359 25.82ab 

AS-1601  62.00bc 80208 2.35b 27.75d 68813 18254 26.64a 
SB-347  64.25ab 78125 2.66a 33.66ab

c 
73719 17047 25.19ab 

PERSEO 62.25ab
c 

78125 2.59a 34.21ab
c 

75729 17440 25.60ab 

EROS 63.75ab 84792 2.38b 36.40ab 74344 17440 25.53ab 
VULCANO 64.75a 84375 2.34b

c 
36.22ab 69656 18179 23.30bc 

HERCULE
S 

61.00cd 79167 2.23c 34.79ab
c 

69261 18319 23.60bc 
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El porcentaje de materia seca presento diferencia estadística entre híbridos (P<0.05) los 

porcentajes variaron de 22.13 de P-3041 hasta 26.64 de AS-1601, al respecto Lauer, 

1998 indica que el principal factor de variación del porcentaje de materia sea es el estado 

de madurez y que existe una gran variabilidad de la relación entre el avance de la línea 

de leche en el grano y el porcentaje de materia seca del maíz forrajero (Cuadro 1).  

Los resultados de los parámetros nutritivos se presentan en el Cuadro 2. En proteína 

cruda (PC), no presento diferencia estadística (P>0.05) entre los materiales con valores 

de 6.71% de EROS hasta 8.40% de PERSEO; considerando en general porcentajes 

bajos de proteína cruda. En fibra detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) 

hubo diferencia estadística (P<0.05) entre los híbridos, encontrando a G-8222 con el 

menor porcentaje en ambos parámetros con 27.96% en FDA y 51.44% en FDN. La 

digestibilidad de la materia orgánica (DMO) presento diferencia estadística (P<0.05) 

encontrando a el hibrido ABT-7887 con el mayor porcentaje con 64.98% y a AS-1601 con 

56.96% con el menor porcentaje.  

 

Cuadro 2. Características nutritivas de híbridos comerciales de maíz forrajero 

 

Hibrido PC (%) FDA (%) FDN (%) DMO (%) ENL (Mcal/kg 

MS.) 

 ABT-7887  7.92 NS 34.78abc 59.68ab 64.98a 1.30ª 

P-30Y43  7.95 31.23c 56.64bc 64.85a 1.31ª 

G-8285  7.48 32.22bc 56.69bc 60.90abc 1.21abcd 

G-8222  8.12 27.96c 51.44d 62.80ab 1.27ab 

P-3041  7.28 31.35bc 58.08abc 61.35abc 1.24abc 

P-3025W  8.02 36.54abc 59.24ab 57.22c 1.11d 

AS-1601  7.69 34.53abc 53.65cd 56.96c 1.15cd 

SB-347  7.53 35.12abc 62.41a 61.38abc 1.22abcd 

PERSEO 8.40  35.90abc 61.87a 59.39bc 1.17bcd 

EROS 6.71 42.12ab 62.57a 63.32ab 1.28ab 

VULCANO 7.75 37.72abc 59.81ab 59.42bc 1.16cd 

HERCULES 7.21 44.98a 59.47ab 59.52bc 1.17bcd 

La energía neta de los forrajes se ha relacionado con las concentraciones de FDA y FDN 

(Harlan et al., 1991), En energía neta de lactancia (ENl) hubo diferencia estadística 

(P<0.05), el hibrido con mayor Mcal/kg de materia seca fue P-30Y43 con 1.31 Mcal/kg de 

MS.  

Al analizar las correlaciones entre los parámetros agronómicos y los parámetros nutritivos 

se encontró altamente positiva entre digestibilidad de la materia orgánica (DMO) y 
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energía neta de lactancia (ENl) (r=0.97**), producción de materia verde (PMV) con días a 

floración (df) (0.75**), producción de materia verde (PMV) con producción de materia 

seca (PMS) (-0.63**) y fibra detergente neutra (FDN) con fibra detergente acida (FDA). 

 

CONCLUSIONES. Los híbridos amarillos mostraron mayor precocidad, menor altura, 

menor producción de materia verde, sin embargo la producción de materia seca fue mejor 

que los híbridos blancos, El porcentaje de materia seca y relación mazorca follaje fue 

similar en los maíces amarillos y los blancos. Los híbridos amarillos ABT-7887 y P-30Y43 

tuvieron porcentajes bajos de fibra detergente neutro, mayor digestibilidad de la materia 

orgánica, y por consiguiente mayor energía neta de lactancia (mcal/kg MS) que los 

maíces blancos en evaluación. 
 

BIBLIOGRAFIA 

• Association of Official Analytical Chemists. 1990. Official Methods of Analysis. 15th 

ed. AOAC, Arlington VA. 

• Chalupa, W. 1995. Requerimientos de Forrajes de Vacas Lecheras. En: La 

Importancia de los Forrajes en la Optimización Económica. Ciclo Internacional de 

Conferencias sobre Nutricion y Manejo. Noviembre 13-14. Torreon Coah. P 19-28. 

• Geiger, H.H., G. Seitz, A.E. Melchinger, and G.A. Schmidt. 1992. Genotypic 

correlations in forage maize I. Relationships among yield and quality traits in 

hybrids. Maydica 37:95-99. 

• Goering, H.K. and P.J. Van Soest. 1970. Forage fiber analysis (apparatus, 

reagents procedures and some applications). USDA-ARS Agric. Handbook No. 

379. 

• Jollife, P.A, P.G. Tarimo, and W. Eaton. 1990. Plant growth analysis. Growth and 

Yield component. Responses to population density in forage maize. Annals of 

Botany 65:139-147. 

• Lauer J. 1998. Corn Kernel milk stage and silage harvest moisture. Field crop. 

January. University of Wisconsin. 1-4 

• Steel, R.G.D., and J.H. Torrie. 1980. Principles and Procedures of Statistics (2nd 

Ed). McGraw-Hill Book Company 

• Van Soest, P. J. 1971. Estimations of nutritive value from laboratory analysis. 

Pages106-117 in Proc. Cornell Nutr. Conf. Feed Manuf., Buffalo, NY. 

 

 



 



 

717 
 

RESPUESTA AGRONÓMICA DE 19 HÍBRIDOS DE MAÍZ (Zea mays L.) Y EFECTO DE 
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO SOBRE LA PRODUCCIÓN DE GRANO EN LA 

COMARCA LAGUNERA 
 

Gilber Pérez Roblero*, M.C. José S. Carrillo Amaya  

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna. 

agronomo_17@live.com.mx, carrilloaj@yahoo.com.mx 

 

INTRODUCCIÓN. La producción de maíz para obtener grano sigue siendo de gran 

importancia dado el papel que juega este cereal en la alimentación humana y parte en la 

alimentación de ganado, en parte por lo aquí citado, en la Región Lagunera durante el 2005 

se estableció en total  una superficie de 16,025 hectáreas y se cosecharon 16,003 hectáreas 

con una producción total de 21,301 toneladas con una derrama económica de $ 43´152,462. 

(SAGARPA, Región Lagunera, 2005). En la producción de maíz la situación actual demanda 

mayores alternativas en lo referente a híbridos con amplia adaptación a las condiciones 

agro-ecológicas de la región y alto nivel productivo. Carrillo (1998), mencionó que en los 

sistemas de producción actuales, entre los principales componentes de la tecnología 

utilizada, se encuentra el uso de híbridos de alto potencial de rendimiento adaptados a los 

sistemas de la región. Por otra parte, Livera (1992), Indicó que la expresión fenotípica 

depende de los efectos genéticos y ambientales, así como de su interacción, por lo tanto, es 

importante el efecto de los factores ambientales en la respuesta de las plantas. Aldrich y 

Leng, (1974), mencionaron que no se puede juzgar el comportamiento de un híbrido de maíz 

solamente por el aspecto de la semilla. Cada híbrido, así como cada persona, presenta sus 

propias características y capacidades. Como proceden de distintos antepasados, difieren en 

su capacidad para efectuar tareas específicas. Esto significa que el productor deberá elegir 

los híbridos que satisfagan sus propias necesidades, en cuanto a rendimiento todos los 

productores desean maíz de alto rendimiento; Es posible que ninguno decida 

deliberadamente por un tipo de bajo rendimiento. En realidad ningún híbrido comercial puede 

venderse con éxito si no se tiene un alto potencial de rendimiento. En suma, el 

mejor procedimiento para seleccionar el mejor, consiste en examinar los registros de 

las pruebas de comportamiento realizados en su zona, y evaluar los rendimientos en su 

propio establecimiento. Por lo que es necesario evaluar y caracterizar nuevos genotipos para 

identificar híbridos con características agronómicas, como alto potencial de producción así 
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como características morfológicas que permita incluirlos en líneas de investigación, tal como 

sistemas de producción para incrementar la productividad del maíz en la Región Lagunera. 

  

OBJETIVOS. Cuantificar la respuesta agronómica de nuevos híbridos de maíz en cuanto a 

su capacidad de adaptación y potencial de rendimiento de grano en las condiciones 

agroclimáticas de la Comarca Lagunera, así también obtener información agronómica de 

planta que permita identificar híbridos sobresalientes para considerarlos en proyectos de 

investigación y/o generar información para su recomendación en siembras comerciales en la 

región.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS. De acuerdo al material genético, en el presente  trabajo se 

evaluaron un total de dieciocho genotipos de maíz forrajero de diferentes empresas de 

semillas. Los híbridos evaluados fueron; AN – 447, AN – 423, HT 94-99W, 753, ST – 263B, 

TG – 895W, TG – 743, 1863w, Monarca, 744, 9616, 9626, Hércules, ST – 70 A, Vulcano, 

Eros, 750 y TG – 853 w, comparados con un testigo regional SB-302. El trabajo se llevó a 

cabo en la Pequeña Propiedad, Granja Dulce María, la siembra se realizó el 10 de abril de 

2008. Cada híbrido ocupó una tendida de 9 metros de ancho y 150 metros de largo, la 

densidad de siembra fue de 100,000 pl/ha; Se aplicó un riego de presiembra y tres riegos de 

auxilio. La dosis de fertilización fue 141 – 24 – 34. Para el control de gusanos trozadores, 

cogollero, barrenador y araña roja, se realizaron tres aplicaciones de insecticidas 

específicos. Para el análisis de medias se utilizo el software SAS (Sistema de Análisis 

Estadístico). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En el Cuadro 1, se muestra que la floración femenina ocurrió 

entre los 72 y 84 días, destacan entre los híbridos ligeramente más tardíos 9616 y 753, con 

82 y 84 días y en cuanto a precocidad, considerando que estos materiales son de ciclo 

intermedio, se encontró que el híbrido menos tardío fue 1863w con 72 días a floración 

femenina, esto a partir de la siembra. Entre los híbridos con mayor porte de planta resultaron 

AN – 447 con 227 cm, HT – 94 99 w, con 225 cm y ST – 263 B con 215 cm. En cuanto al % 

de plantas horras (%Plho) los genotipos que menor %Plho presentaron fueron el 1863w con 

3.72, 9616 con 4.41, TG – 853w con 6.62, 744 con 7.00 y el SB – 302 (T) con 8.84 %Plho. Al 

observar estos  datos y comparar con el rendimiento de grano/ha se puede mencionar que 

entre más bajo sea el %Plho mayor es la producción de grano por hectárea mientras que al 

aumentar el %Plho la producción de grano por hectárea disminuye. En estudios de híbridos 
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de maíz realizados por Tanaka y Yamaguchi, 1977, con espaciamientos a 30 x 30 

centímetros, encontraron que el número de mazorcas fue menor que el número de plantas, 

lo que indica que el número de mazorcas estuvo determinado por el porcentaje de plantas 

infértiles y por consiguiente el rendimiento de grano por hectárea disminuye, respuestas 

similares se encontraron en este trabajo. En peso de mazorca (grano y olote), se encontró 

que los híbridos que mejor respuesta mostraron, fueron el AN – 423, 1863w, TG – 743, 744 y 

AN – 447 con 83.45, 80.33, 78.80, 80.06 y 79.23 gramos por mazorca respectivamente y que 

al observar el peso de mazorca de los híbridos AN – 423 y 1863 w  existe una correlación 

positiva muy  marcada con la producción de grano/ha.

 

Cuadro 1. Promedios de tres características agronómicas, un componente de rendimiento y 

rendimiento de grano por hectárea de 18 híbridos vs un testigo regional evaluados en la 

Comarca Lagunera. UAAAN – UL, 2008. 

 

Híbridos  Flo. fem Alt. Pl 
(cm) 

%Plho    Pmaz 
Gr 

Rend Grano 
kg/ha 

 1863 W 72 192 3.72                   i 80.33 a 5,911 a 
AN – 423  81 185 12.84        de 83.45 a 5,167 ab  
9616 82 225 4.41                 hi 76.13 ab 4,898   bc 
ST – 263B   83 163 12.36        def 76.70 ab 4,439     cd 
TG – 743  81 215 12.74        de 78.80 a 4,276     cd 
HT 94 – 99 W 81 193 10.26        defg 71.40 abc 4,240     cde 
744 72 198 7.00              fghi 80.06 a 4,120     cdef 
AN – 447  81 210 10.09        defg 79.23 a 3,970     cdef 
753 84 227 22.40    bc 68.73 abcd 3,477       defg 
ST – 70 A 78 185 15.94      cd 56.90     cde 3,176         efgh 
SB – 302 (T) 81 189 8.84            efgh 60.96   bcde 3,126           fgih 
VULCANO 82 171 16.00      cd 71.30 abc 3,078           fghi 
9626 76 194 10.13        defg 50.86         ef 2,833            ghij 
MONARCA 77 195 16.59   bc 47.70         ef 2,627            ghijk 
 750 81 201 20.37     c 57.66     cde 2,411              hijk 
TG – 853 W 84 210 6.62               gih 51.76       def 2,399              hijk 
TG – 895 W 78 199 34.49 a 49.90         ef 2,080                ijk 
EROS 81 205 14.90     cde 39.40           f 1,910                 jk 
HERCULES 81 193 30.50 ab 49.20         ef 1,689                  k 
Media General 80.05 197.36 14.21 63.73 3,465 
CV (%)   15 16 18 
 

* Tratamientos agrupados con misma letra son estadísticamente iguales al 5% de 

probabilidad (DMS).   

Flo. fem = Floración femenina; Alt. pl. = altura de planta; %Plho = porciento de plantas 

horras; Rend Grano = Rendimiento de  grano. 
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En rendimiento de grano en kilogramos por hectárea, los resultados indican que los híbridos  

mejores rendidores fueron 1863w y AN – 423 con producciones de grano de 5,911 y 5,167 

Kg/ha, en tanto que los híbridos que mostraron una menor respuesta en este sentido fueron 

Hércules con 1,689 Kg/ha y Eros con 1,910 Kg/ha, por su parte el testigo SB - 302, obtuvo 

una producción de 3,126 Kg/ha, inferior a la media general, Cuadro 1. 

En el Cuadro 2, se observa que el comportamiento de los híbridos en su respuesta al peso 

de grano por mazorca, se indica que los híbridos mas rendidores (1863w con 5,911 Kg/ha y 

AN – 423 con 5,167 Kg/ha), muestran valores más altos en peso de grano por mazorca los 

cuales fueron 68.0 y 64.2 gramos de grano, en este sentido se observa una marcada 

correlación de que a mayor peso de grano por mazorca, el rendimiento de grano total fue 

también mayor. En cuanto a diámetro de mazorca el testigo SB – 302, obtuvo 3.66 

centímetros de diámetro de mazorca, posicionándose así por arriba de la media general, el  

híbrido que  mejor resultado presentó en este aspecto fue el  1863 w con 3.96 centímetros 

de diámetro de mazorca, siguiendo con respuestas similares los híbridos AN – 423 y AN – 

447 ambos con 3.93 centímetros de diámetro de mazorca, observándose que el genotipo 

con menor repuesta fue el Monarca con 3.03 centímetros de diámetro de mazorca, este 

híbrido alcanzó una producción de grano por hectárea, inferior a la media general. Para la 

longitud de mazorca, Cuadro 2, se observa que estadísticamente al 5% de probabilidad no 

existe diferencia entre tratamientos, 
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Cuadro 2. Promedios de tres componentes de rendimiento y rendimiento de grano por 

hectárea de 18 híbridos vs un testigo regional evaluados en la Comarca Lagunera. UAAAN – 

UL, 2008. 

Híbridos  Pgra/mz 
Gr 

Dmaz 
Cm 

Lmaz 
cm 

Rend Grano 
kg/ha 

 1863 W 64.20 ab 3.96 ab 13.20 a 5,911 a 
AN – 423  68.00 a 3.93 a 13.26 a 5,167 ab  
9616 60.33   bc 3.90 abc 12.96 ab 4,898   bc 
ST – 263B   60.00   bc 3.83 abcd 12.96 ab 4,439     cd 
TG – 743  63.00   b 3.70 abcde 13.86 a 4,276     cd 
HT 94 – 99 W 54.03   bcd 3.73 abcde 14.26 a 4,240     cde 
744 61.00   b 3.70 abcde 14.00 a 4,120     cdef 
AN – 447  63.80   b 3.93 ab 14.26 a 3,970     cdef 
753 53.03   bcd 3.63     cdef 13.80 a 3,477       defg 
ST – 70 A 42.76       def 3.40           fg 13.10 ab 3,176         efgh 
SB – 302 (T) 46.83     cdef 3.66     cdef 13.36 a 3,126           fgih 
VULCANO 52.26   bcde 3.70 abcde 13.23 a 3,078           fghi 
9626 36.60           fg 3.46          efg 13.03 ab 2,833            ghij 
MONARCA 36.50           fg 3.03               h 12.56 ab 2,627            ghijk 
 750 40.83       defg 3.70 abcde 12.56 ab 2,411              hijk 
TG – 853 W 36.16           fg 3.56       defg 13.96 a 2,399              hijk 
TG – 895 W 38.63         efg 3.46         efg 13.36 a 2,080                ijk 
EROS 27.50            g 3.30            gh 11.46   b 1,910                 jk 
HERCULES 33.30           fg 3.46        efg 12.86 ab 1,689                  k 
Media General 50.00 3.63 13.27 3,465 
CV (%) 17 5 8 18 
 

* Tratamientos agrupados con misma letra son estadísticamente iguales al 5% de 

probabilidad (DMS).   

Pgra/mz = peso de grano por mazorca; Dmaz = diámetro de mazorca; Lmaz = Longitud de 

mazorca; Rend Grano = Rendimiento de  grano. 

 

es importante indicar que la correlación de longitud de mazorca, con el rendimiento de grano, 

no es marcada dado que los híbridos con mayor producción de grano, los cuales fueron 

1863w  con 5,911 Kg/ha y AN – 423, con 5,167 Kg/ha, mostraron valores de 13.26 y 13.2 cm 

de longitud de mazorca, en tanto los híbridos HT 94-99w, 744 y AN – 447, con longitud entre 

14.0 y 14.26, obtuvieron rendimientos entre 3,970 y 4,240 Kg/ha. Al respecto el testigo SB – 

302 mostró una buena respuesta la cual fue 13.36 centímetros de longitud de mazorca, por 

arriba de la media general. 

Jugenheimer, (1981), mencionó que el número y tamaño de los granos contribuyen al 

rendimiento. El número de granos por hilera está determinado por la longitud de la mazorca, 
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el número de hileras por mazorca, el número de mazorcas por planta y el número de plantas 

por unidad de área. 

En el Cuadro 3, respecto a la altura de grano los valores indican que los híbridos que mejor 

respondieron son el AN – 423, AN – 447 ambos con 1.56 y el 1863w con 1.50 centímetros de 

altura de grano, el cual presentan correlación positiva con la producción de grano por 

hectárea con producciones de 5,167, 3,979 y 5,911 Kg/ha de grano. Encontrándose que a 

menor altura de grano el rendimiento por hectárea de grano es también menor. Con respecto 

a la aportación del número de granos por hilera se encontró que el híbrido que mejor 

respondió fue el 1863w con una aportación de 32.93 granos por hilera siendo este el mejor 

híbrido en la producción de grano por hectárea. Mientras que los genotipos que menor 

respuesta dieron fueron el 9626 con 21.46 y Hércules con 21.40 granos por hilera, éste 

último mostró que a menor número de granos por hilera menor es el rendimiento de grano 

por hectárea. Mientras que los genotipos que menor respuesta dieron fueron el 9626 con 

21.46 y Hércules con 21.40 granos por hilera, éste último mostró que a menor número de 

granos por hilera menor es el rendimiento de grano por hectárea. Al observar el 

comportamiento de  los híbridos en cuanto al número de granos/m2, se observa que el 

genotipo que mejor respondió fue el 1863w acompañando por otros tratamientos como el AN 

– 423, 9616 y el HT 94 – 99 w con 3,415, 3,525 y 3,390 granos/m2 respectivamente, siendo 

estadísticamente iguales al 5% de probabilidad, estos genotipos respondieron a las 

producciones más altas en cuanto a rendimiento por hectárea de grano con 5,911, 5,167, 

4,898 y 4,240 Kg/ha, mientras que el genotipo que mostró el número de granos/m2 más bajo 

fue Hércules con  1,420 acompañado del TG 895w con 1,647 granos/m2 y con rendimiento 

de grano por hectárea por debajo de la media general, cabe mencionar que existe 

correlación positiva respecto a este componente de rendimiento con la producción de grano 

por hectárea. Así, el testigo regional SB – 302 presentó un valor de 3,018 granos/m2 

ubicándose por arriba de la media general.   
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Cuadro 3. Promedios de tres componentes de rendimiento y rendimiento de grano por 

hectárea de 18 híbridos vs un testigo regional evaluados en la Comarca Lagunera. UAAAN – 

UL, 2008. 

 

Híbridos  Agrano   
cm 

Ngra/hil Gr/m2   Rend Grano 
kg/ha 

 1863 W 1.50 a 32.93 a 3,731.5 a 5,911 a 
AN – 423  1.56 a 29.30 abcd 3,278.5 abc 5,167 ab  
9616 1.43 ab 28.93 abcde 3,525.8 ab 4,898   bc 
ST – 263B   1.30   bcd 23.90          fg  2,342.0       de 4,439     cd 
TG – 743  1.43 ab 25.00       defg 2,206.2         ef 4,276     cd 
HT 94 – 99 W 1.23     cde 26.70     cdef 3,390.9 ab 4,240     cde 
744 1.23     cde 24.90         efg 2,614.0     cde 4,120     cdef 
AN – 447  1.56 a 29.30 abcd 2,802.0     cd 3,970     cdef 
753 1.33   bc 29.20 abcde 2,504.3     cde 3,477       defg 
ST – 70 A 1.06           f 23.93           fg 2,293.4       de 3,176         efgh 
SB – 302 (T) 1.13         ef  30.46 abc 3,018.4   bc 3,126           fgih 
VULCANO 1.03           f 27.46   bcdef 2,314.7       de 3,078           fghi 
9626 1.03           f 21.46            g 2,224.1         e 2,833            ghij 
MONARCA 1.10         ef  23.40           fg 2,319.5       de 2,627            ghijk 
 750 1.10         ef 25.66        defg 2,243.2       de 2,411              hijk 
TG – 853 W 1.10         ef 31.20 ab 2,994.1   bc 2,399              hijk 
TG – 895 W 1.16       def 24.10           fg 1,647.1           fg 2,080                ijk 
EROS 1.03           f 25.00        defg 2,341.5       de  1,910                 jk 
HERCULES 1.06           f 21.40             g 1,420.7            g 1,689                  k 
Media General 1.23 26.54 2597.3 3,465 
CV (%) 8 10 13 18 
 

* Tratamientos agrupados con misma letra son estadísticamente iguales al 5% de 

probabilidad (DMS).   

Agrano =altura de granos; Ngra/hil = Numero de granos por hilera; gr/m2 = granos por metro 

cuadrado; Rend Grano = Rendimiento de  grano. 

 

CONCLUSIONES. De acuerdo a la floración femenina destacan entre los híbridos 

ligeramente más tardíos 9616, AN – 447 y 753 y el híbrido menos tardío fue 1863w.   

Entre los híbridos con mayor porte de planta resultaron AN – 447 con 227 cm, HT – 94 99 w, 

con 225 cm y ST – 263 B con 215 cm.   

Los genotipos que mostraron menor porcentaje de plantas horras fueron 1863w con 3.72, 

9616 con 4.41, TG – 853w con 6.62, 744 con 7.00 y el SB – 302 (t) con 8.84 %. A menor 

porcentaje de plantas horras, la producción de grano fue mayor. 

En rendimiento de grano, los híbridos sobresalientes fueron el 1863w y AN- 423 con 5,911 y 

5,167 kg/Ha.    
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Los componentes de rendimiento que mostraron correlación positiva con producción de 

grano, fueron peso de mazorca, peso de grano por mazorca, diámetro de mazorca, número 

de granos por hilera, granos por mazorca, altura de grano y el número de granos por metro 

cuadrado. 
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RESPUESTA DE CHILE ANCHO (Capsicum annuum L.) A LA FERTILIZACIÓN 
QUÍMICO-ORGÁNICA SOBRE EL RENDIMIENTO Y DESARROLLO FENOLÓGICO EN 

NAZAS, DURANGO. 
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17 Carr. Torreón-Matamoros,Coahuila, 

 

INTRODUCCIÓN. La fertilización con enmiendas orgánicas se practica desde el periodo de 

la época prehispánica, cuando los aztecas practicaban una agricultura de autoconsumo 

abonando el maíz y otros cultivos como el cacao, con harina de pescado y/o el pescado 

enterrado junto a la raíz de la planta. La agricultura orgánica garantiza la presencia de 

microorganismos benéficos que facilitan la fijación de nutrimentos y su absorción por las 

plantas (Scullion et al., 1998). La adición de enmiendas orgánicas se utiliza entre otras 

cosas, para mejorar la fertilidad y propiedades físicas y químicas del suelo, tales como la 

agregación (Pagliai et al., 2004), capacidad de retención de agua (Stamatiadis et al., 1999). 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis de composta con el fin de 

obtener una dosis óptima para la integración de una tecnología de producción con 

fertilización químico-orgánica de chile.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El presente trabajo se realizó en la comunidad de 25 de 

Diciembre en el Municipio de Nazas, Dgo. El clima es sub-húmedo C(W) y seco templado 

BSK, con una precipitación promedio anual de 368 mm. El suelo es  Regosol calcárico, de 

origen aluvial. El trasplante de chile se hizo el 15 de Marzo del 2007. El distanciamiento del 

transplante fue a 0.35 m entre plantas y a 1.3 m entre surcos. Durante el desarrollo del 

cultivo se realizaron mediciones de la altura de las plantas y longitud del fruto para 

relacionarlo con los efectos de la fertilización orgánica (Cuadro 1). El diseño experimental fue 

completamente al azar, con cuatro tratamientos (dosis de composta mas la fertilización 

química que aplica el productor y un testigo con pura fertilización química) con cuatro 
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repeticiones. Los resultados se evaluaron mediante un análisis ANOVA de una vía y prueba 

de medias (Tukey 0,05).  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Las plantas de chile en los tratamientos con 400 y 800 kg·ha-

1 de composta, presentaron mayor rendimiento total que el testigo y el tratamiento con la 

dosis de 600 kg·ha-1 de abono orgánico (Figuras 1 y 2). Las diferencias en rendimiento son 

apenas de 0.09 ton·ha-1 entre los tratamientos de 400 y 800 kg·ha-1, sin embargo, el abono 

orgánico mostró que es posible producir un cultivo con dosis más altas de composta, sin 

necesidad de usar fertilizantes minerales. La longitud de fruto entre los tratamientos de 400 y 

800 kg·ha-1 de composta no mostró diferencias significativas, pero si se observó una 

diferencia de 1.9 cm más largo el fruto con la dosis de 800 kg·ha-1, con respecto al 

tratamiento de 600 kg·ha-1. De acuerdo con los resultados se puede inferir que tuvo una 

mayor producción de materia seca el tratamiento con la dosis más baja.  
 

Cuadro 1. Rendimiento de chile ancho fertilizado con tres dosis de composta en cinco fechas 

de muestreo. 

Cortes 

DOSIS DE COMPOSTA 

Testigo    400         600    800 

S/Composta 
----------------------ton ha-1-------------

---- 

 RENDIMIENTO (ton ha-1)  

1er 2.24    2.84        2.42   2.55 

2do 3.31 5.08 4.57 5.26 

Total 5.55 7.92 6.99 7.81 
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Figura 1. Rendimiento de chile ancho con dosis de composta y fertilización química. 

 

 
 

Figura 2. Longitud del fruto del chile ancho con dosis de composta y fertilización química 
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CONCLUSIONES 

1.  Los efectos del abono orgánico (composta) afectan el desarrollo fenológico del 

cultivo del chile en forma positiva.  

2.  Se sugiere profundizar la investigación en torno a dosis más altas y medir 

propiedades físicas del suelo.  
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RESPUESTA DE LA PLANTA DE  TOMATE INJERTADA (Lycopersicon esculentum 
Mill) A LA PODA DE HOJAS Y SOLUCIÓN NUTRITIVA. I. ANALISIS DE 

CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO REPRODUCTIVO. 
 

Arturo Gaytán-Mascorro1*, Yasmin Ileana Chew Madinaveitia1, David Guadalupe Reta 

Sánchez1, Javier Z. Castellanos-Ramos2, Francisco Camacho Ferre3, Adán Obispo 

Rodas-Cifuentes3. 
1Campo Experimental La Laguna, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias. Blvd. José Santos Valdéz 1200 Pte. Col. Centro. 27440, Cd. 

Matamoros, Coahuila, México. Correo electrónico: gaytan.arturo@inifap.gob.mx, 
2DGEST-ITRoque Guanajuato; 3Universidad de Almería, Departamento de Producción 

Vegetal, Almería, España. 

 
INTRODUCCIÓN. Las plantas de tomate injertado presentan exceso de vigor y un 

desequilibrio entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento reproductivo. La poda de 

hojas y el manejo de la solución nutritiva son dos maneras de controlar el crecimiento de 

la planta de tomate. La poda influye en  el rendimiento de tomate y esta depende de la 

variedad y su tipo de crecimiento (Camacho, 2003). Con un balance en crecimiento de la 

planta, se puede mejorar la eficiencia en la asignación de materia seca (Gardner et al., 

1985). El análisis de crecimiento es una técnica utilizada para cuantificar la respuesta de 

las plantas a diferentes condiciones de manejo (Roberts et al., 1985). En México no hay 

información de como controlar el vigor de plantas de tomate injertado para  obtener altos 

rendimientos sin afectar la calidad del fruto. Los estudios de producción y asignación de 

biomasa son importantes ya que se puede modificar el patrón de crecimiento de la planta 

con un enfoque agronómico. El objetivo de esta investigación fue evaluar la respuesta de 

la variedad Caimán injertada sobre el portainjertos Maxifort, a labores de poda de hojas y 

de riego con agua moderadamente salina sobre la producción y asignación de biomasa. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Los experimentos se realizaron en el Campo Experimental 

del Bajío, ubicado en Celaya, Guanajuato, México, durante los ciclos de producción 2005-

2006 y 2006-2007, realizando la plantación en suelo y bajo condiciones de invernadero. 

Los tratamientos evaluados fueron: T1) aplicación de una solución nutritiva estándar de 

conductividad eléctrica  (CE) de 2.5 dS·m-1 sin poda de hojas; T2) aplicación de una 

solución nutritiva estándar igual a la usada en T1 combinada con la poda de hojas 

(eliminación de la tercera hoja en cada simpodio); T3) aplicación de una solución nutritiva 

modificada de CE de 3.5 dS·m-1 sin poda de hojas; y T4) aplicación de una solución 

nutritiva modificada de CE de 3.5 dS·m-1 combinada con la poda de hojas igual a la usada 
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en T2. Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño de bloques completos al azar 

con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones; para variables de crecimiento y 

producción de biomasa fueron consideradas dos repeticiones. Con los datos de peso 

seco y de área foliar a partir de muestreos de planta [2, 60, 120, 180, 240 y 267 ddt 

(Experimento 1), y a los 8, 45, 120, 180, 240 y 290 ddt (Experimento 2)], fueron 

calculados los siguientes índices de crecimiento, de acuerdo a las fórmulas consignadas 

por Radford (1967) y Hunt (1978): 1) Tasa de crecimiento del cultivo (TCC), mide el 

incremento de biomasa por unidad de tiempo, TCC = P2-P1 /A (t2-t1), (g.m-2.dia-1) donde: 

(A = área donde el peso seco fue registrado; P1 = Peso seco de muestra 1; P2 = Peso 

seco de muestra 2; t1 = Fecha de muestreo 1 expresado en días después de la siembra; t2 

= muestreo de la fecha 2, en días después de la siembra. 2) Tasa de asimilación neta 

(TAN), mide la eficiencia fotosintética de la planta, TAN =[(PS2 - PS1)/(AF2 -AF1)][(Loge 

AF2 - Loge AF1)/(t2-t1)], (g.m-2.dia-1) donde: (Loge = Logaritmo natural; PS = Peso seco en 

los muestreos en t2 y t1; AF = Área foliar en el período de tiempo t1 a t2.  3) Relación de 

área foliar (RAF), es un indicador del tamaño del aparato fotosintético de la planta, y es el 

producto de los valores de área foliar específica y de la relación de peso foliar, RAF = 

(AF/ PS AF) (PSAF/PS), (cm2.g-1) donde: (AF = Área foliar; PS = Peso seco total).  4) 

Área foliar específica (AFE), mide el grosor de la hoja y representa la superficie foliar por 

gramo de hoja, AFE = AF/PSAF, (cm2.g-1) donde (AF = Área foliar; PSAF = Peso seco 

foliar). 5) Relación de peso foliar (RPF), determina la utilización del material asimilado 

para la producción de hojas, y es un indicador de la frondosidad de la planta, RPF = 

PSAF/PST, (g.g-1), donde: (PSAF = Peso seco foliar, PS = Peso seco total). 6) Índice de 

área foliar (IAF), es el área foliar por unidad de superficie, IAF = AFT/S, no tiene unidades, 

donde: (AFT = Área foliar total, S = área de terreno ocupada). En las variables registradas 

se realizó análisis de varianza y cuando hubo diferencias entre tratamientos fueron 

comparadas usando la prueba de rango múltiple DMS con una p≤0,05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Altura de planta: La altura de planta no fue afectada por la solución nutritiva pero sí por 

la poda de hojas. La altura promedio por efecto de la solución nutritiva fue de 4.8m y 5.9 

m para el Experimento 1 y experimento 2 respectivamente. En ambos experimentos 

plantas sin poda de hojas tuvieron mayor vigor que plantas con poda de hojas. La altura 

máxima de plantas sin poda fue de 6.1m y en  plantas con poda fue de 5.5m.  

 

Producción de biomasa, índices de crecimiento y componentes del aparato 
fotosintético: La producción total de biomasa no fue afectada por la CE, pero si su 

asignación a la formación de estructuras reproductivas. Con  una CE de 3,5 dS·m-1 la 
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planta envió entre un 6% y un 12% más de biomasa a la formación de frutos, que con una 

CE de 2,5 dS·m-1. Con la poda de hojas disminuyó la producción total de biomasa pero 

no su peso seco para la formación de fruto (Cuadro 1). El mayor vigor de la planta sin 

poda de hojas se describe por la altura de planta y por los índices: IAF, RAF, AFE, RPF y 

por la producción de materia seca total; los valores de estos índices correspondientes al 

último muestreo en ambos ciclos, se muestran en el cuadro 2.  

 

Cuadro 1.Producción de biomasa total y su asignación en dos ciclos de cultivo. 

Experimento1 = 2005-2006, experimento 2 = 2006-2007. 

 

Cuadro 2. Componentes del tamaño relativo del aparato fotosintético al final del cultivo. 

 

Los valores de TAN indican que la poda de hojas redujo el vigor de la planta pero 

incrementó su eficiencia fotosintética (Cuadro 3). Los cambios en las cantidades y 

proporciones de peso seco en  

 

 

 

TRA

T 

EXPERIMENTO 1   EXPERIMENTO 2  

 MST PS 

Fruto 

hoja Tallo Fruto  MST PS 

Fruto 

hoja tallo Fruto 

C.E. dS·m-1 

2,5 3,9 a 2,17 b 30,1a 7,3a 56,6b  4,1 a 2,02 b 27,8a 9,5a 45,8 b 

3,5 4,2 a 2,49 a 26,6a 7,6a 60,1a  4,3 a 2,38 a 23,1b 9,1a 52,1 a 

Deshoje 

Sin 4,0 a 2,34 a 29,2a 7,3a 57,7a  4,4 a 2,14 a 33,1a 9,4a 46,2 a 

Con  3,9 b 2,32 a 25,7b 7,9a 60,1a  3,9 b 2,19 a 27,4b 9,1a 50,2 a 

  EXPERIMENTO 1  EXPERIMENTO 2 

Variable Muestreo C.E.  dS·m-1 Deshoje  C.E.  dS m-1 Deshoje 

  2,5 3,5 Sin Con  2,5 3,5 Sin Con 

RAF       M6-M5          43a 34a 44a 34b  37a 29a 41a 25b 

            

AFE    M6-M5               149a 135a 164a 120b 

           

 RPF   M6-M5          0,19a 0,16a 0,20a 0,16b  0,22a 0,20a 0,22a 0,20a 
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Cuadro 3. Indices de crecimiento de la planta de tomate injertada. 

  EXPERIMENTO 1 

Variable Muestreo (DDT) C.E.  dS·m-1 Deshoje 

  2,5 3,5 Sin Con 

TCC   

g.m-2.dia-1   

M2-M1 (60-2) 

M3-M2 (120-60) 

M4-M3 (180-120) 

M5-M4 (240-180) 

  M6-M5 (267-240) 

4,9a 

5,9a 

8,1a 

6,8a 

-24,6a 

5,4a 

6,5a 

7,8a 

8,4a 

-25,3a 

5,2a 

6,7a 

8,5a 

6,5b 

-23,8a 

4,9a 

5,8b 

7,4a 

8,7a 

-26,1a 

-      

TAN  

g.m-2.dia-1   

M2-M1 (60-8) 

M3-M2 (120-60) 

M4-M3 (180-120) 

M5-M4 (240-180) 

  M6-M5 (267-240) 

7,1a 

1,27a 

1,32a 

1,27a 

-5,8a 

6,1a 

1,35a 

1,40a 

1,82a 

-6,7b 

6,2b 

1,2a 

1,3a 

1,2b 

-4,9a 

7,1a 

1,3a 

1,4a 

2,0a 

-7,5b 

      

  

IAF 

M2-M1 (60-8) 

M3-M2 (120-60) 

M4-M3 (180-120) 

M5-M4 (240-180) 

  M6-M5 (267-240) 

3,6a 

6,1a 

6,3a 

4,8a 

4,0a 

3,9a 

5,7a 

5,3a 

4,2a 

3,6a 

4,0a 

6,6a 

6,5a 

5,2a 

4,4a 

3,5a 

5,3b 

5,1b 

3,8b 

3,2b 

      

  EXPERIMENTO 2   

TCC   

g.m-2.dia-1   

M2-M1 (45-8) 

M3-M2 (120-45) 

M4-M3 (180-120) 

M5-M4 (240-180) 

M6-M5 (290-240) 

8,6a 

11,4a 

- 2,8a 

10,7a 

- 8,9a 

8,7a 

11,7a 

- 2,9a 

10,9a 

- 8,4a 

8,2a 

11,8a 

- 1,17a 

10,6a 

- 8,9a 

9,3a 

11,3a 

- 4,55a 

11,1a 

- 8,3a 

       

TAN  

g.m-2.dia-1   

M2-M1 (45-8) 

M3-M2 (120-45) 

M4-M3 (180-120) 

M5-M4 (240-180) 

M6-M5 (290-240) 

18,7a 

2,5a 

- 0,63a 

0,05a 

-0,94a 

20,9a 

2,9a 

- 0,59a 

1,25a 

- 2,21a 

15,1a 

2,3b 

- 0,21a 

0,86b 

- 1,6a 

24,6a 

3,1a 

- 1,02a 

1,44a 

- 2,6a 

      

  M2-M1 (45-8) 3,6a 3,0a 4,1a 2,6b 
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IAF M3-M2 (120-45) 

M4-M3 (180-120) 

M5-M4 (240-180) 

M6-M5 (290-240) 

6,5a 

5,1a 

5,4a 

4,4a 

5,4a 

4,5a 

4,5b 

3,6b 

7,0a 

5,8a 

6,3a 

5,2a 

4,9b 

3,9b 

3,6b 

2,8b 

Medidas seguidas con la misma letra en cada columna dentro de cada factor, no son 

significativamente diferentes (DMS, 0.05). 

 

la parte vegetativa y la parte reproductiva a través del ciclo, indican la posibilidad de 

modificar la morfología de la planta para favorecer una mejor asignación de peso seco 

hacia la formación frutos (datos no presentados). 

 
CONCLUSIONES. El vigor de la planta de tomate injertado puede ser regulado a través 

de la poda de hojas. 
La CE modificó la asignación de biomasa para la formación de estructuras reproductivas, 

mientras que la poda de hojas afectó la producción total de biomasa pero no su peso 

seco para la formación de fruto. 

Sin poda de hojas las plantas fueron de mayor tamaño, más frondosas, con mayor IAF y 

presentaron hojas más delgadas.   
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RESPUESTA DE LA PLANTA DE  TOMATE INJERTADA (Lycopersicon esculentum 
Mill) A LA PODA DE HOJAS Y SOLUCIÓN NUTRITIVA. II. RENDIMIENTO Y CALIDAD 

DE FRUTO. 
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Sánchez1, Javier Z. Castellanos-Ramos2, Francisco Camacho Ferre3, Adán Obispo 

Rodas-Cifuentes3. 
1Campo Experimental La Laguna, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias. Blvd. José Santos Valdéz 1200 Pte. Col. Centro. 27440, Cd. 

Matamoros, Coahuila, México. Correo electrónico: gaytan.arturo@inifap.gob.mx, 
2DGEST-ITRoque Guanajuato; 3Universidad de Almería, Departamento de Producción 

Vegetal, Almería, España. 

 

INTRODUCCIÓN. En plantaciones comerciales de tomate injertado en México, han sido 

observados problemas de exceso de vigor que afecta el rendimiento y la calidad del fruto. 

El rendimiento de tomate depende del número de frutos·m-2, del peso de frutos·m-2 y del 

tamaño medio de fruto; y se reduce en función de las interacciones entre variedades, 

condiciones de clima, composición de la solución nutritiva y manejo del cultivo (Dorais et 

al., 2001). Existe mucha evidencia de las ventajas que ofrece el injerto en hortalizas en 

otros países, sin embargo, resulta básico estudiar la respuesta de tomate bajo 

condiciones locales de manejo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y 

calidad del fruto de la planta de tomate injertada, en respuesta a dos tratamientos de 

poda de hojas y dos niveles de CE. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Los experimentos se realizaron en el Campo Experimental 

del Bajío, ubicado en Celaya, Guanajuato, México, durante los ciclos de producción 2005-

2006 y 2006-2007, realizando la plantación en suelo y bajo condiciones de invernadero. 

Los tratamientos evaluados fueron: T1) aplicación de una solución nutritiva estándar de 

conductividad eléctrica  (CE) de 2.5 dS·m-1 sin poda de hojas; T2) aplicación de una 

solución nutritiva estándar igual a la usada en T1 combinada con la poda de hojas 

(eliminación de la tercera hoja en cada simpodio); T3) aplicación de una solución nutritiva 

modificada de CE de 3.5 dS·m-1 sin poda de hojas; y T4) aplicación de una solución 

nutritiva modificada de CE de 3.5 dS·m-1 combinada con la poda de hojas igual a la usada 

en T2. Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño de bloques completos al azar 

con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Se cuantificó el rendimiento de 

fruto (kg·m-2) y los componentes de rendimiento: número de frutos·m-2, peso de fruto·m-2 

y tamaño de fruto. Con el número y peso de frutos·semana-1·m-2, fue estimado el 
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Rendimiento comercial; Rendimiento semanal, Rendimiento por mes de cosecha, 

Rendimiento acumulado, y Rendimiento por período de producción. De acuerdo al calibre 

del fruto se determinó la calidad del mismo. En las variables registradas se realizó 

análisis de varianza y cuando hubo diferencias entre tratamientos fueron comparados 

usando la prueba de rango múltiple DMS con una p≤0,05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Rendimiento, componentes del rendimiento, precocidad y calidad de fruto: 
 La CE de la solución nutritiva afectó el rendimiento de fruto, el cual depende más del 

número de frutos·m-2 que del tamaño del fruto. Las diferencias en rendimiento fueron del 

15% a favor de una CE de 3,5 dS·m-1, con respecto a una CE de 2,5 dS·m-1. La 

eliminación de hojas no significó una ventaja para el rendimiento con respecto al 

tratamiento sin eliminación de hojas (Cuadros 1 y 2). La acumulación de sólidos solubles 

fue mayor con alta CE y poda de hojas que con una baja CE y sin poda de hojas (Figura 

1). En ambos experimentos los tratamientos con alta CE y con poda de hojas, 

presentaron mayor precocidad ya sea en número de días o en cantidad de fruto 

cosechado·m-2, con respecto a los tratamientos de baja CE y sin poda de hojas.  En el 

experimento 1, la cosecha inició nueve días antes con estos tratamientos, y el peso de 

frutos fue mayor durante las tres primeras semanas de cosecha; mientras que en el 

experimento 2 no hubo diferencias en días a inicio de cosecha, pero si en la cantidad de 

fruto·m-2 durante las tres primeras semanas a favor de la alta CE y poda de hojas. Por 

efecto de CE, las diferencias en producción durante las primeras tres semanas de 

cosecha fueron de 0,78 y 0,70 kg·m-2 para el experimento 1 y experimento 2 

respectivamente, mientras que por efecto de poda las diferencias fueron de 0,81 y 1,14 

kg·m-2. Después de la tercera semana, la producción·m-2 en todos los tratamientos 

mostró un comportamiento estable, para incrementarse posteriormente durante el periodo 

17-22 semanas y 21-25 semanas en el experimento 1 y experimento 2 respectivamente. 

Este comportamiento en peso de fruto coincide con los incrementos en el número de 

frutos cosechados·m-2. 
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Cuadro 1. Rendimiento de tomate injertado cv. Caimán. 

 Número de frutos·m-

2 

Peso de Frutos (kg·m-

2) 

Peso medio de Fruto 

(g·fruto-1) 

Tratamiento 2005-
2006 

2006-
2007 

2005-2006 2006-
2007 

2005-2006 2006-2007 

C.E. dS·m-1 

2,5 175 b 200,6 b 32,6 b 39,3 b 0,188 a 0,196 a 

3,5 194 a 230,8 a 37,3 a 46,4 a 0,194 a 0,201 a 

Deshoje 

Sin deshoje 187 a 214,1 a 34,9 a 43,0 a 0,189 a 0,200 a 

Con deshoje 183 a 217,3 a 35,0 a 42,8 a 0,190 a    0,196 a 

Valores del ANOVA 

C.E. 0,03 0,02 0,01 0,01 0,06 0,22 

Deshoje 0,35 0,28 0,47 0,81 0,38 0,88 

Interacción 0,07 0,78 0,38 0,71 0,15 0,51 

 

 

Cuadro 2. Componentes de rendimiento de tomate injertado cv. Caimán. 

 Número de 

frutos·Semana·m-2 

Peso de Frutos 

(kg·Semana·m-2) 

Peso medio de Fruto 

(g·fruto-1) 

TRATAMIEN

TO 

2005-
2006 

2006-
2007 

2005-2006 2006-
2007 

2005-2006 2006-2007 

C.E. dS·m-1 

2,5 6,7 b 6,47 b 1,26 b 1,27 b 0,188 a 0,186 a 

3,5 7,46 a 7,44 a 1,45 a 1,50 a 0,194 a 0,192 a 

Deshoje 

Sin deshoje 7,2 a 6,9 a 1,36 a 1,39 a 0,188 a 0,189 a 

Con deshoje 7,0 a 7,0 a 1,35 a 1,38 a 0,193 a 0,189 a 

Valores del ANOVA 

C.E. 0,03 0,03 0,02 0,02 0,06 0,22 

Deshoje 0,35 0,91 0,71 0,81 0,38 0,88 

Interacción 0,07 0,35 0,34 0,86 0,15 0,51 
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Figura 1. Calidad de fruto en plantas de tomate injertado. Ciclo 2006-2007. La CE esta      

expresada en dS·m-1. 

 
CONCLUSIONES 

La CE de la solución nutritiva afectó el rendimiento de fruto, el cual depende más del 

número de frutos·m-2 que del tamaño del fruto. 

La eliminación de hojas (poda de la tercera hoja de cada simpodio), no significó una 

ventaja para el rendimiento. 

Una alta CE y la eliminación de hojas indujeron mayor precocidad a inicio de cosecha e 

incrementaron el rendimiento durante las tres primeras semanas. 

La acumulación de sólidos solubles fue mayor con alta CE y poda de hojas que con una 

baja CE y sin poda de hojas. 
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INTRODUCCIÓN. El crecimiento de la planta de tomate injertada puede modificarse para 

lograr un mejor equilibrio entre la parte vegetativa y la parte reproductiva. Esta 

modificación puede ser a través de cambios en el modelo de producción y asignación de 

materia seca de la planta. La absorción de nutrientes tiene una relación directa con la 

producción de biomasa y producción de fruto en tomate; y depende de la variedad, 

estación de crecimiento, estado fonológico, temperatura (Gent y Y. Z. 2000), y oxigeno. 

Bajo condiciones de alta CE disminuye la absorción de agua (Ehret y Ho, 1986; Adams, 

1994),  y de nutrientes (Steiner 1973). Uno de los aspectos más importantes en la 

producción de cultivos bajo condiciones de invernadero es la solución nutritiva ya que 

contiene los nutrimentos esenciales para el crecimiento de las plantas. La pérdida, 

disminución, ó poca disponibilidad (plantaciones en suelo) en la cantidad de alguno de 

ellos, provocará desbalance en la relación entre iones y por lo tanto se presentarán 

deficiencias en la planta (Steiner 1961). La demanda de nutrientes se estima a partir de 

valores de peso seco y del porcentaje o concentración del nutriente en los tejidos o en la 

planta completa (Castellanos 1997). S. Imhoff et al., (1988), proponen que la cantidad de 

fertilizante nitrogenado por aplicar se puede estimar en base a la producción de materia 

seca y el rendimiento de fruto esperado. Lo mismo ocurre con otros macronutrientes Xao, 

X.M., and Papadopoulos A. P. (2004). Debido a que la absorción de nutrientes tiene una 

relación directa con la producción de biomasa y producción de fruto, y a que los 

tratamientos evaluados implican diferencias en producción de biomasa, el objetivo de 

este trabajo fue determinar el efecto de la conductividad eléctrica y de la poda de hojas 

sobre la absorción y eficiencia en la utilización de nutrientes. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. Los experimentos se realizaron en el Campo Experimental 

del Bajío, ubicado en Celaya, Guanajuato, México, durante los ciclos de producción 2005-

2006 y 2006-2007, realizando la plantación en suelo y bajo condiciones de invernadero. 

Los tratamientos evaluados fueron: T1) aplicación de una solución nutritiva estándar de 

conductividad eléctrica  (CE) de 2.5 dS·m-1 sin poda de hojas; T2) aplicación de una 

solución nutritiva estándar igual a la usada en T1 combinada con la poda de hojas 

(eliminación de la tercera hoja en cada simpodio); T3) aplicación de una solución nutritiva 

modificada de CE de 3.5 dS·m-1 sin poda de hojas; y T4) aplicación de una solución 

nutritiva modificada de CE de 3.5 dS·m-1 combinada con la poda de hojas igual a la usada 

en T2. Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño de bloques completos al azar 

con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. La absorción de nutrientes y la 

eficiencia en el uso de los mismos fueron cuantificadas para dos repeticiones a partir de 

muestreos realizados a los 2, 60, 120, 180, 240 y 267 ddt (Experimento 1), y a los 8, 45, 

120, 180, 240 y 290 ddt (Experimento 2) para determinar la producción de biomasa (peso 

seco), y al porcentaje del nutriente contenido en cada órgano. El análisis de las muestras 

fue realizado en el laboratorio de nutrición vegetal del Campo Experimental del Bajío. El 

manejo de las muestras después de la determinación de peso seco, consistió en moler 

las muestras y tamizado de muestras usando una malla de tamiz 40. El análisis mineral 

fue realizado de los muestreos de planta para producción de biomasa del cual fue 

determinado el contenido de nutrientes en los diferentes órganos de la planta.  El 

nitrógeno (N) total fue cuantificado por el método micro-Kjeldhal considerando 0,1 g de 

muestra de materia seca. El contenido en porcentaje de Fósforo (P), potasio (K), Calcio 

(Ca), y magnesio (Mg), fueron determinados con el peso de 0,5 g de cada muestra y 

procesada por digestión húmeda con una mezcla triácida y cuantificada con el 

espectrofotómetro de absorción atómica AES-ICP (Inductively Coupled Plasma Emision 

Spectrometer).  En las variables registradas se realizó análisis de varianza y cuando hubo 

diferencias entre tratamientos fueron comparadas usando la prueba de rango múltiple 

DMS con una p≤0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El incremento de 1 dS·m-1 en la solución de riego con 

respecto a una CE de 2,5 dS·m-1, no influyó en la absorción total de nutrientes, pero sí en 

la producción de fruto. Plantas sin eliminación de hojas adicional a la eliminación 

estándar realizada en plantaciones comerciales, presentó mayor vigor y mayor absorción 

de nutrientes que con la eliminación de hojas, sin que esto significara una ventaja para 

producción de fruto (Cuadro 1). Una CE de 3,5 dS·m-1 y la eliminación de hojas tuvieron 

una mayor eficiencia en la utilización de nutrientes por tonelada de fruto comercial 

producido (Cuadro 2). La extracción de nutrientes varió de acuerdo al órgano de la planta 
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y a la etapa de desarrollo (datos no presentados) sin embargo, a través del ciclo del 

cultivo, en orden descendente de absorción de nutrientes se tuvo la siguiente demanda: 

potasio, nitrógeno, calcio, fósforo, y magnesio. El requerimiento de nutrientes para 

producir una tonelada de fruto comercial coincide con los reportados por otros autores 

(Castilla, et al., 1990; Cadahia y  
 

Cuadro 1. Absorción total de nutrientes kg·ha-1 en planta de tomate injertada cv. Caimán. 

2005-2006 
 TON/HA      
TRATAMIENTO MST Rdto.  N P2O5 K2O CaO MgO 
2.5 dS·m-1 38,4 326,0 812,8 a 402,9 a 1379,2 a 836,4  a 175,9 a 
3.5 dS·m-1 41,6 371,8 816,3 a 406,5 a 1396,8 a 751,4 a 171,1 a 
SIN DESHOJE 40,9 354,9 866,8 a 414,2 a 1492,5 a 886,1 a 188,0 a 
CON DESHOJE 38,7 348,5 762,3 b 395,3 a 1283,5 b 701,6 b 165,9b 
A   ns ns Ns ns Ns 
B   * ns * al 9% * * 
A X B   ns ns Ns ns al 8% 

 
2006-2007 

2.5 dSm-1 40,6 394 938,9 b 370,8 a 1545,6 a 1212,6 a 182,2 a 
3.5 dSm-1 43,2 464 970,1 a 362,5 a 1579,3 a 1058,8 a 195,2 a 
SIN DESHOJE 44,0 431 1025,9a 379,1 a 1656,7 a 1282,5 a 206,2 a 
CON DESHOJE 39,9 428 883,0 b 354,2 a 1468,2 b 988,9 b 171,2b 
A   * ns ns ns ns 
B   * ns ** * ** 
A X B   ns ns * ns * 
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Cuadro 2. Eficiencia en la utilización de nutrientes en la planta de tomate injertada, cv. 

Caimán (Tn de fruto·kg-1 de nutriente absorbido). 

2005-2006 
 N P2O5 K2O CaO MgO 

2.5 dS·m-1 0,401 a 0,809 a 0,236 a 0,390 a 1,853 a 
3.5 dS·m-1 0,455 a 0,915 a 0,266 a 0,495 a 2,173 a 
SIN 
DESHOJE 0,409 b 0,857 a 0,238 b 0,401 b 1,887 b 
CON 
DESHOJE 0,457 a 0,882 a 0,272 a 0,497 a 2,100 a 
A Ns ns ns ns ns 
B * ns ** * ** 
A X B                Ns                ns                 **                ns                 * 

 
2006-2007 

      
2.5 dSm-1 0,420 a 1,063 a 0,255 a 0,325 a 2,162 a 
 3.5 dSm-1 0,478 a 1,280 a 0,294 a 0,438 a 2,377 a 
SIN 
DESHOJE 0,420 b 1,137 a 0,260 b 0,336 b 2,090 b 
CON 
DESHOJE 0,485 a 1,208 a 0,292 a 0,433 a 2,500 a 
A Ns ns ns ns ns 
B * ns * * * 
A X B Ns al 6% ns ns ns 
 

Lucena, 2005; Rincón, 2002). Lee (2003), reporta que incrementos en rendimiento en 

tomate injertado, estuvieron relacionados con el vigor de la planta durante todo el ciclo 

del cultivo con respecto a variedades sin injertar. Este mismo autor sugiere reducir a la 

mitad o 2/3 la cantidad de fertilizante en plantas injertadas con respecto a plantas sin 

injertar. 
 
CONCLUSIONES. El incremento de 1 dS·m-1 en la solución de riego con respecto a una 

CE de 2,5 dS·m-1, no influyó en la absorción total de nutrientes, pero sí en la producción 

de fruto. 
Plantas sin eliminación de hojas presentó mayor absorción de nutrientes que con la 

eliminación de hojas sin que esto significara ventajas para rendimiento de fruto. 
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INTRODUCCIÓN. El orégano es uno de los recursos forestales no maderables, más 

importantes que se desarrolla en las zonas áridas de México, el cual durante los últimos 

años ha adquirido importancia económica debido a que el 90 % de la producción de su 

materia seca útil es exportada a los Estados Unidos de América y en menor grado a Italia 

y Japón (Silva, 2004). Sus hojas no sólo se aprovechan como condimento sazonador en 

la cocina nacional e Internacional, sino además se emplea en la medicina tradicional en 

las áreas rurales. También es importante por sus volúmenes de producción para la 

extracción de aceite para la industria farmacéutica, cuyo destino principal es la 

exportación (Blando et al, 2005) 
La importancia del orégano crece al encontrar otras propiedades distintas a las 

tradicionales (alimentos, perfumería, fármacos entre otras) (Castro, 2005).  Además  

como señala Arcila  et al (2004), la Organización Mundial de la Salud estima que cerca 

del 80 %  de la población en el mundo usa extractos vegetales o sus componentes 

activos, por ejemplo los terpenoides, para sus cuidados primarios de salud. 

La forma en que se recolecta este recurso, los precios bajos de venta, la 

sobreoferta y la falta de valor agregado del producto (CONABIO, 2005), hace que el 

orégano sea susceptible de ser arrasado de sus áreas naturales. Dado que al cortar los 

tallos para recolectar mayor cantidad de hojas, se llevan en ocasiones  casi toda la 

planta: Además la recolección coincide con la época de floración, lo cual restringe la 

capacidad de recuperación para el siguiente año. (González et al.,  2008). Todo esto lleva 

a una baja regeneración natural de esta especie, y ello aunado a otros factores como la 

reducida germinación de la semilla como señala (Sandoval, 1982), mencionado por 

Blando et al. (2005).   

Los agroquímicos, son compuestos que pueden coadyuvar en la producción de 

cultivos, ya que contienen promotores biológicos del crecimiento y enraizadores 

orgánicos, además de una mezcla de macro y micronutrimentos, según se establece en 

sus características. Estos productos se recomiendan como un aditivo en la fertilización 

inicial y están dirigidos para todo tipo de cultivos. (Jacinto et al., 2004.).  
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Villa et al,  (2008), en un trabajo sobre riego y promotores del enraizamiento en 

estacas de candelilla  (Euphorbia antisyphilitica, Zucc), evaluó dos productos comerciales 

promotores de enraizamiento: proroot y algaroot, utilizando turba y arena de río como 

sustrato. Encontró que en esta especie la aplicación de sustancias químicas no promovió 

la emisión de longitud de brotes, ni hubo mayor crecimiento de raíces.  

Ante la necesidad de tener otras alternativas para la propagación de orégano, se 

realizó el presente trabajo con el objetivo de determinar el efecto de la concentración de 

cuatro productos químicos promotores del crecimiento así como una solución nutrimental 

en el crecimiento de plántulas de orégano para transplante.   

 
MATERIALES Y METODOS. El estudio se realizó en un invernadero de clima 

semicontrolado del CENID-RASPA-INIFAP de Gómez Palacio, Dgo., localizado a 25°  31´ 

57” de latitud N 103° 25´ 57” de longitud W y a una altura de 1123 metros de altitud. Se 

evaluaron los productos químicos: proroot, hortiroot, raizal 400 y magic root a dos 

concentraciones (alta y baja), también se evaluó la solución nutrimental 13-20-10 y un 

testigo sin aplicación de químicos (Cuadro 1). 
  La siembra se realizó los primeros días del mes de enero del 2009 en una 

charola de poliuretano de 200 cavidades, se utilizó turba como sustrato y se sembraron 

dos semillas por cavidad, se cubrieron con plástico negro hasta el inicio de la 

germinación, posteriormente se estuvieron regando solo con agua, hasta que tuvieron la 

primer hoja verdadera.  Cuando las plantas tenían una altura 2.5 cm, (45 días después de 

la siembra, DDS) se trasplantaron en bolsas de plástico negro de 9 x 10.5 cm con una 

mezcla  de turba  con  arena (2:1) como sustrato. A partir de ese momento se empezó a 

regar con los promotores de crecimiento y la solución nutrimental cada tercer día. Cuando 

fue necesario se aplicó sólo agua los demás días, el testigo siempre se regó con agua. 

En cada aplicación se suministraron 55 ml de la solución (agua con productos químicos) 

por maceta en cada riego.  

Cuadro 1.  Tratamientos y concentraciones utilizados 
Tratamiento Producto Dosis por 

L de agua 
Pa Proroot 0.4 g 
Ha Horti root 2 ml 
Ra Raizal 400 4.0 g 
Mb Magic root 1.5 g 
Pb Proroot 0.2 g 
Hb Hortiroot 1.0 ml 
Rb Raizal 400 2.0 g 
Mb Magic root 0.75 g 
SN Sol. Nutritiva 13-20-10 
T Testigo Sólo agua 
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El estudio se estableció en un diseño de bloques al azar con cinco repeticiones y 

10 tratamientos. La unidad experimental consistió de dos macetas por tratamiento. A los 

35 días después del transplante se evaluaron la altura de planta, el área foliar, grosor del 

tallo, peso seco del vástago y de la raíz.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En el Cuadro 1 se muestran los resultados de altura de 

planta (cm), área foliar (cm2) y diámetro del tallo (mm) en cada uno de los tratamientos 

estudiados. Con respecto a la altura, Proroot alta concentración (Pa), Magic root alta (Ma) 

y baja (Mb) concentración produjeron plantas más altas que el resto de los tratamientos 

con un promedio entre ellas de 35.9 cm. En cambio el testigo mostró las plantas más 

pequeñas con sólo el 51% de la altura de los mejores tratamientos y el tratamiento 

regado con la solución nutrimental (SN) tuvo el 73% del área foliar promedio de PA, Ma y 

Mb.   
Magic root alta concentración (Ma) produjo plantas con más área foliar que los 

otros tratamientos estudiados (Cuadro 1).  Le siguieron en orden descendente Mb, con un 

14% menos de área foliar, los tratamientos Ha, Ra, Rb y SN, con una reducción promedio 

del área foliar del  33 %,  los tratamientos  Pa y Pb con un 44% menos de AF, el Hb y el 

testigo con una reducción del área foliar del 63 y 75%, respectivamente.  

En relación al grosor del tallo, la mayoría de los tratamientos mostraron tallos de 

similar diámetro, excepto los tratamientos Hb, MB y el testigo que en promedio tuvieron 

tallos de 1.73 mm (Cuadro 1).     

El tratamiento testigo fue el que  tuvo valores más bajos en la mayoría de  las 

variables estimadas: fueron las plantas más pequeñas (18.4 cm), con menor área foliar 

(36.66 cm2 ) y el grosor del tallo fue de los más bajos (1.8 mm).  

Cuadro 2. Variables de crecimiento de plántulas de orégano.  

 

Tratamiento Producto Dosis Altura 
(cm) 

AF 
(cm2) 

Grosor de 
Tallo (mm) 

1. Pa  Pro root 0.4 g 35.3 a 85.63 c 2.4 a 
2. Ha Horti root 2 ml 31.6 b 92.81 b 2.6 a 
3. Ra Raizal 400  4.0 g 26.5 c 99.19 b 1.9 ab 
4. Ma Magic root 1.5 g 36.4 a 146.71 a 2.3 a 
5. Pb Pro root 0.2 g 25.4 c 78.99 c 1.9 ab 
6. Hb Horti root 1.0 ml 23.1 cd 54.49 d 1.7 b 
7. Rb Raizal 400 2.0 g  30.5 b 100.71 b 2.1a 
8. Mb Magic root 0.75 g 36.0 a 126.59 a 1.7 b 
9. SN Sol. Nutritiva 13-20-10 26.1 c 98.53 b 2.0 a 
10.   T Testigo Agua 18.4 e 36.66 e 1.8 b 

 

En la Figura 1, se presentan los pesos secos del vástago  y raíz,  observados en 

los diferentes tratamientos estudiados, donde también se muestra que el Tratamiento 10 
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(testigo) fue el más débil de todos, mientras que el  Ma,  tuvo mayor valor en ambos 

factores  en comparación con los demás. 

 

 
 

Figura 1.  Peso seco promedio del vástago y raíz en orégano con diferentes promotores 

del crecimiento.        

 
CONCLUSIONES. Debido a lo anterior se concluye que los promotores de crecimiento 

influyeron en el crecimiento de las plántulas de orégano y la dosis utilizada también es 

importante ya que en la mayoría de los tratamientos se encontraron diferencias en cuanto 

al desarrollo de las plántulas comparándolos con el testigo que sólo se regó con agua. 
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INTRODUCCIÓN. El nivel alimenticio de las cabras y ovejas puede modificar la actividad 

sexual (estral y ovulatoria) y su fertilidad (Martin et al., 2004). Una severa subalimentación es 

uno de los principales factores que sugieren una baja en la fertilidad y pérdida embrionaria 

en las hembras. Una subalimentación en la hembra con una pérdida de peso corporal de 

alrededor del 12% de su masa corporal resulta en el retraso y supresión de los ciclos 

estrales, afecta la taza de preñez y la prolificidad de las hembras (Kusina et al., 2001). En 

efecto, las reservas corporales de energía son un factor importante para la respuesta de las 

cabras al estimulo de los macho. El intervalo desde la introducción de los machos hasta la 

presencia de la actividad estral, es más largo en las cabras delgadas, comparado con las 

cabras con buena condición corporal (Mellado et al., 1994). Por lo tanto, las cabras ligeras 

presentan una baja respuesta estral al estimulo de los machos, comparada con las cabras 

pesadas (Veliz et al., 2006). Además, las ovejas explotadas en pastoreo y complementadas, 

que tienen una alta condición corporal, la fertilidad es mejor (80-94%) que en aquellas en 

pastoreo sin complementación y que tienen una baja condición corporal (48-75%; Ramón y 

Sanginés, 2002; Atti et al., 2004). Es importante determinar si la respuesta sexual de las 

cabras Alpino-Francés subalimentadas, es menor que en las cabras bien alimentadas que 

son sometidas al efecto macho en el anestro estacional utilizando machos sexualmente 

activos. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. El presente estudio se realizó de junio a noviembre del año 

2008, en el Instituto Tecnológico de Torreón, el cual se encuentra en el municipio de 

Torreón, ubicado en la Comarca Lagunera de Coahuila, México (Latitud 26°23’ N y longitud 

104°47’ W y 1100 a 1400 msnm). En este trabajo fueron utilizadas 20 cabras de la raza 

Alpino-Francés con una edad promedio de 2.5 años, las cuales fueron divididas en dos 

grupos (n=10; c/uno). Los dos grupos de hembras fueron alojadas por separado en dos 
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corrales de 5 X 5 m. A partir del 1 de enero del 2008, un grupo (subalimentado; SA) fue 

alimentado con una mezcla de zacates nativos (Bouteloua ramosa, Sorghum halepense, 

Chaltochloa verticillata y Eleocharis atropurpurea; 12.7% de PC). El otro grupo de hembras 

(bien alimentado; BA) fue alimentado con una dieta de alta calidad, a base de heno de alfalfa 

ad libitum (17% PC) y con 200 g de concentrado (14% PC). El grupo SA contaba con una 

condición corporal de 1.6± 0.3, en comparación con el 2.3±0.2 del grupo BA (P<0.05). De 

igual manera, existió una marcada diferencia en el peso corporal para ambos grupos (SA = 

37.4±2.6 kg vs. BA = 50.3±1.9 kg; P<0.05). Cuatro machos de la misma raza fueron 

previamente inducidos a una intensa actividad sexual a través de un tratamiento 

fotoperiódico de días largos continuos (16 h de luz/día) a partir del 1 de diciembre. El 17 de 

junio, las hembras de ambos grupos (SA y BA) fueron puestas en contacto con un macho 

durante 16 días, con un macho a la vez por corral. Los machos fueron rotados en los dos 

grupos cada 24 h. El agua y las minerales fueron proporcionadas a libre acceso para ambos 

grupos.  
Variables determinadas. La condición y peso corporal se determinó cada 14 días durante 

todo del estudio. La condición corporal se determinó mediante la técnica descrita por 

Walkden-Brown et al. (1997). El peso corporal se registró por las mañanas antes de 

proporcionarles el alimento. La actividad estral fue detectado dos veces al día (mañana y 

tarde), durante todo el empadre. La gestación fue determinada mediante ecografía 

transrectal a los 45 días después de la última monta registrada y se realizó con un Classic 

Ultrasound Equipment con un traductor de 5.0 MHz. Se determinó la proporción de hembras 

gestantes, las paridas y la prolificidad.  

Análisis estadísticos. Los datos individuales de condición y peso corporal, fueron 

sometidos a un análisis de varianza (ANOVA), con medidas repetidas a dos factores (tiempo 

del experimento y tratamiento). Se realizaron pruebas de t independientes para comparar las 

cantidades promedio en cada medida. Los porcentajes de hembras en estro, de gestación, 

de hembras paridas y la prolificidad fueron sometidos a una X2. Estos análisis se realizaron 

utilizando el programa estadístico de SYSTAT, versión 10 (SPSS, Evanson ILL). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El 100% de las hembras del grupo BA presentaron actividad 

estral durante los primeros 15 días después de la introducción de los machos, mientras que 

solamente el 50% de las hembras del grupo SA presentaron actividad estral (P<0.05). 

Además, el intervalo de días entre la introducción de los machos a la presencia del estro fue 

menor en el grupo BA (3.5±0.3 días) que en el grupo SA (6.0±1.9 días), aunque no existió 
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diferencia estadística (P>0.05). El 90% (9/10) de las cabras del grupo BA presentó ciclos 

estrales de corta duración, a diferencia del 10% (1/10) del grupo SA (P<0.05). La proporción 

de hembras preñadas en el grupo BA fue del 90% (9/10), mientras que en el grupo SA fue 

del 30% (3/10; P<0.05). El porcentaje de las hembras que parieron del grupo BA fue del 80% 

(8/10), mientras que en el grupo SA sólo fue del 20% (2/10; P<0.05). Por otra parte, no se 

encontró diferencia estadística en la prolificiad (BA = 1.6±0.2 vs. SA = 1.0±0.0; P>0.05). Esta 

respuesta sexual ha sido previamente observada por otros investigadores (Mellado et al., 

1994; Kusina et al., 2001; Véliz et al., 2006), donde la respuesta estral de las cabras 

subalimentadas es mucho más baja que en las cabras bien alimentadas. Las cabras bien 

alimentadas y que son sometidas al efecto macho durante el anestro estacional, desarrollan 

o se acercan a su potencial reproductivo como se observó en este estudio. Por otra parte, 

solo la mitad de las hembras del grupo subalimentado exhibieron comportamiento estral. 

Esta baja respuesta de las cabras subalimentadas es contrario a lo reportado por otros 

autores que mencionan que las cabras sualimentadas son capaces de responder al estimulo 

de los machos cuando estos están sexualmente activos (De Santiago-Miramontes et al., 

2008; Rivas-Muñoz et al., 2007). Esto sugiere que en las cabras Alpino-Francés la 

alimentación tiene gran importancia en su respuesta sexual al efecto macho.  
 

CONCLUSIÓN. Los resultados del presente estudio permiten concluir que el efecto macho 

durante la mitad del anestro estacional, puede ser usado como una herramienta para inducir 

la respuesta sexual de las cabras de la raza Alpino-Francés, pero este no es efectivo en las 

cabras subalimentadas 
BIBLIOGRAFÍA 

Atti N, Bocquier F, Khaldi G. 2004. Performance of the fat-tailed barbarine sheep in its 

environment: Adaptive capacity to alternation of underfeeding and re-feeding periods. A 

review. Anim Res. 53, 165-176. 

De Santiago-Miramontes MA, Rivas-Muñoz R, Muñoz-Gutiérrez M, Malpaux B, Scaramuzzi 

RJ, Delgadillo JA, 2008. The ovulation rate in anoestrous female goats managed under 

grazing conditions and exposed to the male effect is increased by nutritional 

supplementation. Anim Reprod Sci 105, 409-416. 

Kusina NT, Chinuwo T, Hamudikuwanda H, Ndlovu LR, Muzanenhamo S. 2001. Effect of 

different dietary energy level intakes on efficiency of estrus synchronization and fertility in 

Mashona goat does. Small Rumin Res 39, 283-288. 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

754 
 

Martin GB, Rodger J, Blache D. 2004. Nutritional and environmental effects on reproduction 

in small ruminants. Reprod Fertil Dev 16 (4), 491-501. 

Mellado M, Vera A, Loera, H., 1994. Reproductive performance of crossbred goats in good or 

poor body condition exposed to bucks before breeding. Small Rumin Res 14, 45-48. 

Ramón JP, Sanginés JR. 2002. Respuesta al efecto macho de primalas Pelibuey en 

condiciones de pastoreo y suplementación en trópico. Téc Pec Méx 40(3), 309-317. 

Rivas-Muñoz R, Fitz-RodrÍguez G, Poindron P, Malpaux B, Delgadillo JA. 2007. Stimulation 

of estrous behavior in grazing female goats by continuous or discontinuous exposure to 

males. J Anim Sci 85, 1257-1263. 

Walkden-Brown SW, Restall BJ, Scaramuzzi RJ, Martin GB, Blackberry MA. 1997. 

Seasonality in male Australian cashmere goats: Long term effects of castration and 

testosterona or oestradiol treatment on changes in LH, FSH, and prolactin 

concentrations, and body growth. Small Rumin Res 26, 239–252. 

Véliz FG, Poindron P, Malpaux B, Delgadillo JA. 2006. Positive correlation between the 

liveweigh of anestrous goats and their response to the male effect with sexually active 

bucks. Reprod Nutrit Dev 6, 1-6. 



755 
 

RESPUESTA SEXUAL DE LAS CABRAS ALPINO-FRANCES SUBALIMENTADAS Y 
EMPADRADAS EN LA ESTACIÓN REPRODUCTIVA  

 
Raymundo Rivas-Muñoz1*, Evaristo Carrillo-Castellanos1, Héctor Zermeño-González1, 

Manuel de Jesús Hernández-Ávila1, Francisco Gerardo Véliz-Deras2  
1Instituto Tecnológico de Torreón, Carretera Torreón-San Pedro km 7.5, Torreón, 

Coahuila, México, 2Ciencias Médico Veterinarias, UAAAN-UL, Periférico Raúl López 

Sánchez y Carretera a Santa Fe, Torreón, Coahuila, México. rivasm67@yahoo.com.mx 

 
INTRODUCCIÓN. El nivel alimenticio de las cabras y ovejas puede modificar la actividad 

sexual (estral y ovulatoria) y su fertilidad (Martin et al., 2004). Una severa 

subalimentación es uno de los principales factores que sugieren una baja en la fertilidad y 

pérdida embrionaria en las hembras. Una subalimentación en la hembra con una pérdida 

de peso corporal de alrededor del 12% de su masa corporal resulta en el retraso y 

supresión de los ciclos estrales, afecta la taza de preñez y la prolificidad de las hembras 

(Kusina et al., 2001). En las ovejas explotadas en pastoreo y complementadas, que 

tienen una alta condición corporal, la fertilidad es mejor (80-94%) que en aquellas en 

pastoreo sin complementación y que tienen una baja condición corporal (48-75%; Ramón 

y Sanginés, 2002; Atti et al., 2004). Finalmente, la subalimentación afecta también el 

peso de la cría al nacer y su peso al destete. En efecto, cuando las hembras son 

subalimentadas producen crías menos pesadas (4.29 kg) al nacimiento que cuando las 

hembras son alimentadas adecuadamente (4.97 kg), también a los 15 (9.27 vs. 10.32 kg) 

y 30 (11.30 vs. 12.19 kg) días de edad (Demirel et al., 2004). Por lo entes mencionado, 

nosotros hipotetizamos que la respuesta sexual, la prolificidad, el peso al nacer y al 

destete de las crías de las cabras Alpino-Francés subalimentadas es menor que en las 

cabras bien alimentadas que son sometidas al efecto macho en la época reproductiva. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. El presente estudio se realizó de octubre a mayo (2007-

2008) en el Instituto Tecnológico de Torreón, el cual se encuentra en el municipio de 

Torreón, ubicado en la Comarca Lagunera de Coahuila, México (Latitud 26°23’ N y 

longitud 104°47’ W y 1100 a 1400 msnm). En este trabajo fueron utilizadas 20 cabras con 

una edad promedio de 1 año 8 meses, las cuales fueron divididas en dos grupos (n = 10; 

c/uno). Los dos grupos de hembras fueron alojadas por separado en dos corrales de 5 X 

5 m. A partir del 1 de enero del 2007, un grupo (subalimentado; SA) fue alimentado con 

una mezcla de zacates nativos (Bouteloua ramosa, Sorghum halepense, Chaltochloa 

verticillata y Eleocharis atropurpurea; 12.7% de PC). El otro grupo de hembras (bien 

alimentado; BA) fue alimentado con una dieta de alta calidad, a base de heno de alfalfa 
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ad libitum (17% PC) y con 200 g de concentrado (14% PC). El grupo SA contaba con una 

condición corporal de 1.8, en comparación con el 3.6 del grupo BA (P<0.05). De igual 

manera, existió una marcada diferencia en el peso corporal para ambos grupos (SA = 

28.7 kg vs. BA = 42.6 kg; P<0.05). El 9 de octubre, las hembras de ambos grupos (SA y 

BA) fueron puestas en contacto con cuatro machos adultos de la misma raza durante 16 

días, con un macho a la vez por corral. Los machos fueron rotados en los dos grupos 

cada 24 h. El agua y las minerales fueron proporcionadas a libre acceso para ambos 

grupos.  
Variables determinadas. La condición y peso corporal se determinó cada 14 días 

durante todo del estudio. La condición corporal se determinó mediante la técnica descrita 

por Walkden-Brown et al. (1997). El peso corporal se registró por las mañanas antes de 

proporcionarles el alimento. El estro fue detectado dos veces al día (mañana y tarde), 

durante todo el empadre. La gestación fue determinada mediante ecografía transrectal a 

los 45 días después de la última monta registrada y se realizó con un Classic Ultrasound 

Equipment con un traductor de 5.0 MHz. Se determinó la prolificidad, el peso al nacer y al 

destete de las crías.  

Análisis estadísticos. Los datos individuales de condición y peso corporal, fueron 

sometidos a un análisis de varianza (ANOVA), con medidas repetidas a dos factores 

(tiempo del experimento y tratamiento). Se realizaron pruebas de t independientes para 

comparar las cantidades promedio en cada medida. Los porcentajes de hembras en 

estro, de gestación a los 45 días después de última monta y la prolificidad fueron 

sometidos a una X2. El peso al nacimiento y al destete de las crías fue analizado con una 

prueba de t student. Estos análisis se realizaron utilizando el programa estadístico de 

SYSTAT, versión 10 (SPSS, Evanson ILL). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En ambos grupos, todos los parámetros reproductivos 

registrados fueron similares (P>0.05; Cuadro 1). En los parámetros productivos se 

encontró diferencia en la prolificidad y el peso al destete (P<0.05), mientras que el peso al 

nacer de las crías fue similar (P>0.05; Figura 1). A diferencia de otros trabajos (Kusina et 

al., 2001), donde una severa subalimentación resulta en el retraso y supresión de los 

ciclos estrales, afecta la proporción de hembras preñadas y de partos; en nuestro trabajo 

no se presentó dicho fenómeno, lo cual indica que las cabras tienen la capacidad de 

reproducirse a pesar de la deficiencia nutricional a la que fueron sometidas. Sin embargo, 

en las hembras que fueron sometidas a la subalimentación, se presentó una menor 

prolificidad que en las hembras bien alimentadas. Es probable, que cuando las hembras 

son subalimentadas existe una menor concentración uterina de progesterona, lo que 

provoca pérdidas embrionarias (Sosa et al., 2004) y consecuentemente, la diferencia en 
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el número de crías entre grupos (18 vs. 9). Martin et al. (2004) y Demirel et al. (2004) 

mencionan que las hembras subalimentadas tienen crías menos pesadas al nacimiento y 

al destete. En nuestro trabajo, sólo se encontró diferencia en el peso al destete. En el 

peso al destete, puede considerarse lógica la diferencia entre ambos tipos de crías, ya 

que una buena alimentación genera una buena cantidad y calidad de la leche (Tygesen et 

al., 2008).  
 

CONCLUSIÓN. Se concluye que la subalimentación en las cabras de la raza Alpino-

Francés empadradas en la estación reproductiva (Octubre), no modifica la respuesta 

sexual de las mismas, pero si afecta de manera importante la prolificidad y el peso de las 

crías al destete. 
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Cuadro 1. Respuesta sexual de cabras Alpino-Francés bien alimentadas (BA) y 

subalimentadas (SA). Diferente literal denota diferencia significativa (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Parámetros productivos (prolificidad, peso al nacer y al destete de las crías) de 

los grupos SA (barras blancas) y BA (barras negras). Diferente literal denota diferencia 

significativa entre barras (P < 0.05) 
 

Parámetros reproductivos Grupo SA Grupo BA 

Hembras en estro 100% (10/10) a 100% (10/10) a 

Hembras gestantes (45 días) 100% (10/10) a 100% (10/10) a 

Hembras paridas 90% (9/10) a 100% (10/10) a 

Prolificidad Peso al nacer Peso al destete

2

4

6

8

1.0a

1.8b
a a

a

b
kg

Prolificidad Peso al nacer Peso al destete

2
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INTRODUCCION. En las regiones áridas y semiáridas del mundo, la escasez de lluvia, 

temperaturas extremas y pobres condiciones del suelo restringen el establecimiento y 

desarrollo de muchas especies vegetales. Tales condiciones ocurren en gran parte del 

territorio Mexicano, donde bastas extensiones del suelo poseen una vegetación muy 

dispersa (debido en parte al mal manejo de la vegetación) lo que origina coeficientes de 

agostadero sumamente pobres. 
Tales características hacen factible el establecimiento de estas especies mediante 

sistemas de captación de agua o microcuencas, ya sea a través de zanjas o mediante 

sistemas de poseo (De la Cruz y Parra, 1981). 

 Para lograr un buen establecimiento y desarrollo de estas especies, sin embargo, es 

conveniente considerar la relación agua-suelo-planta, con la cual a través de ciertos 

modelos de cosecha de lluvia “in situ” se puede calcular la relación área siembra-

escurrimiento (Sánchez, 1985). 

En la rehabilitación de pastizales degradados las prácticas mecánicas son una 

herramienta de gran importancia y son aquellas que se realizan con implementos 

agrícolas, aditamentos especiales o mano de obra para realizar movimientos de tierra, 

con el fin de disminuir los escurrimientos superficiales y evitar la erosión en terrenos con 

pendiente. Estas prácticas incluyen el surcado al contorno, curvas a nivel, terrazas, 

surcado Lister, labores de subsoleo, canales de desviación y cauces empastados, las 

cuales se utilizan en terrenos dedicados a las actividades agrícolas, ganaderas, silvícolas 

y para recuperar terrenos degradados. Los bordos a nivel son recomendables para la 

conservación del suelo y del agua y consisten en el trazado de los bordos en forma 

perpendicular a la pendiente natural del terreno, siguiendo las curvas de nivel. En relación 

a esto, en los últimos años se han desarrollado nuevas herramientas para la resiembra 

de pastizales como lo es el rodillo, implemento que en predios ganaderos del norte de 
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México  y sur de Texas ha dado magníficos resultados sabiéndolo utilizar 

adecuadamente. 

 

OBJETIVOS. Determinar la mejor relación área siembra-área escurrimiento en curvas a 

nivel sembradas con zacate Buffel utilizando el rodillo. 
 

ANTECEDENTES. Las zonas áridas y semiáridas de México,  abarcan una superficie de 

84 millones de hectáreas, que representan el 42 % del territorio nacional. Estas áreas 

debido a sus características climáticas y edáficas tales como baja y errática precipitación, 

temperaturas extremosas, evaporación elevada y suelos con problemas de salinidad; no 

son adecuados para el desarrollo de cultivos de temporal ni para la explotación forestal 

rentable, pero si, fuente de alimento mas barata e importante para el ganado doméstico y 

la fauna silvestre. Estos pastizales, además proveen otros usos y productos sumamente 

relevantes, tales como: cosecha de agua, prevención de la erosión, hábitat para la fauna 

silvestre, diversidad biológica del planeta, plantas con potencial de uso (industrial, 

medicinales y alimenticias para el hombre, madera, etc.), minerales y oxígeno, así como 

espacios abiertos para la recreación en los paisajes desérticos (Villanueva, 1987). Sin 

embargo, las prácticas tradicionales de aprovechamiento de estos recursos en el norte de 

México se ha caracterizado por la sobre utilización y el mal manejo del ganado, situación 

que ha originado  
que una gran parte de los mismos se encuentren degradados, poco productivos, sujetos 

a la erosión hídrica y eólica e invadidos por plantas indeseables para el ganado (Ibarra, 

1979). 

Una de las vías para aumentar la productividad de agostaderos  degradados consiste en 

realizar transformaciones. Estas orientadas a elevar la productividad, mejorar la calidad 

de la biomasa y restaurarla a base de cambios florísticos y de otra índole que incidan en 

el funcionamiento y equilibrio de la nueva fitocenosis. Estos cambios involucran el 

conocimiento de cada uno de los integrantes ecosistémicos del medio que se desea 

transformar. También es importante conocer y aplicar determinados principios y técnicas 

que por un lado aceleren y orienten las sucesiones naturales y por otro permitan el 

reemplazo total o parcial de los elementos florísticos no palatables o de baja 

aceptabilidad por el ganado (Olivares y Gastó, 1981). Para lograr las transformaciones se 

requiere resolver de una manera científica los problemas prácticos inherentes al 

establecimiento de la nueva fitomasa tales como especies adecuadas, métodos de 

establecimiento y manejo, entre otros.  

El rodillo aereador de suelos es un cilindro metálico pesado que tiene dientes o cuchillas 

soldadas helicoidalmente a lo largo del mismo para lograr una mayo penetración en el 
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suelo y una mayor eficiencia en el rodado, ya que este diseño permite que todo el peso 

del cilindro se concentre solamente en una o dos cuchillas a la vez.  El implemento se 

engancha en la parte posterior de un buldózer y es rodado sobre la superficie del terreno 

que se desea rehabilitar.  Este puede ser utilizado sin carga pero es preferible llenarlo 

con agua y/o acondicionarlo usando piedras o sacos de arena en cajas especiales 

soldadas sobre el implemento, para brindar mayor peso y así lograr una mayor 

penetración de las cuchillas en el suelo. 

Generalmente, los rodillos cuentan con una sembradora la cual esta adaptada en la parte 

posterior del cilindro que puede ser utilizada en la siembra de especies de arbustos, 

zacates o una mezcla en caso de requerirse.  Probablemente, una de las principales 

virtudes de este implemento es que puede descompactar, preparar cama de siembra 

mediante el trazo de pozas para captar humedad y sembrar simultáneamente en un solo 

paso de maquinaria. 

El rodillo aereador sirve para rehabilitar agostaderos y praderas deterioradas de zacate 

Buffel mediante la descompactacion de suelo y la captación de agua que se crea en las 

pequeñas pozas que resultan después de rodar el cilindro sobre la superficie del suelo.  

El implemento revienta el suelo sellado y rompe capas impermeables a  30 cm. debajo de 

la superficie del suelo y es capaz de crear pozas de aproximadamente 20 cm. de 

diámetro y de 15 a 25 cm de profundidad. 

Existen diversos tipos de rodillos que se han diseñado con diferentes fines para utilizarlos 

bajo condiciones muy variadas de suelo y vegetación, aunque en los agostaderos de la 

región árida generalmente los rodillos grandes y pesados son los que han trabajado 

mejor.  Los rodillos varían en cuanto a su diseño dimensión y peso, generalmente cada 

rodillo es de 3.0 m de longitud, de 75 a 120 cm de diámetro, consta de 80 a 120 cuchillas, 

pesa de 3 a 6 toneladas lleno de agua y requiere entre 50 y 100 caballos de fuerza para 

ser jalado. 

El implemento puede dar vueltas rápidas en el terreno con relativa facilidad, lo que 

permite que se pueda seleccionar la vegetación y proteger especies deseables de 

árboles y machones importantes de plantas arbustivas en el rancho. 

 
MATERIALES Y METODOS. En un matorral micrófilo inerme del Ejido de Sta. Teresa de 

la Uña, Nazas, Dgo. Se trazaron y bordearon curvas a nivel con la finalidad de realizar 

una siembra de zacate Buffel, aplicando los siguientes tratamientos: 1).-Rodillo completo 

en la curva con siembra; 2).-Rodillo en 2/3 de la curva con siembra; 3).-Rodillo en 1/3 de 

la curva con siembra; 4).-Rodillo completo en la curva sin siembra y 5).-Intacto: sin hacer 

nada en la curva (Testigo). Se sembró utilizando una densidad de 8 Kg/Ha. 
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Parámetros evaluados.- Se realizaron muestreos  para determinar  altura de plantas, 

frecuencia,  densidad y producción de materia seca. 

Altura.- Este parámetro se determinó tomando la altura desde la base hasta la punta de la 

panícula de 20 plantas escogidas al azar en cada uno de los tratamientos. 

Frecuencia.- Es la expresión estadística de la presencia o ausencia de individuos en una 

serie de sub-muestras. Se obtuvo con un cuadro de 30 x 30 cm., el cual fue lanzado al 

azar 30 veces en cada uno de los tratamientos para ver la presencia o ausencia de 

zacate Buffel dentro del cuadrante. 

Densidad.- Para esta variable se utilizó un cuadrante de 1 m donde se contaron todas las 

plantas de zacate Buffel incluidas.  En cada tratamiento se  realizó un muestreo al azar 

completamente. 

Producción de materia seca.- Esto se determinó mediante cortes de forraje utilizando un 

cuadrante de 1 metro. El zacate fue cortado a 1 cm del suelo y  secado en la estufa a 

peso constante. Se hizo un muestreo  en cada tratamiento. 

Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar de 5 tratamientos con 3 repeticiones. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION. El estudio se planteó originalmente de tratamientos  con y 

sin siembra, debido a que en algunas regiones, con sólo pasar el rodillo, se propician las 

condiciones adecuadas para el establecimiento del pastizal. En este caso no se tuvo 

ninguna producción en los tratamientos sin siembra, por lo que se decidió analizar por 

separado el resto de los tratamientos (Cuadro 1). 
 

Cuadro 1. Altura, frecuencia, densidad y producción de materia seca del zacate buffel 

utilizando el rodillo en curvas a nivel probando área siembra-área escurrimiento en 

matorrales micrófilos de la  región Norte Centro. 

Tratamiento                     Altura       Frecuencia     Densidad      Producción M.S. 

                                         (cm)              (%)         (Plantas/m2)          (gr/m2) 

Rodillo completo en la curva 

con siembra.                     25.66 a        83.33 a          12.66 a                43.33 a                    

Rodillo en 2/3 de la curva 

con siembra.                      25.69 a        82.22 a          22.00 a                45.66 a                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Rodillo en 1/3 de la curva 

con siembra.                       29.70 a        79.99 a          21.00 a               59.33 a 

 

DMS (0.05)                              7.7             18.1              18.9                    31.3 
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Como se puede observar no se encontraron diferencias estadísticas significativas para 

ninguna de las variables estudiadas, sin embargo, tanto la altura como la producción de 

materia seca  fueron mayores en  el tratamiento de rodillo en 1/3 de la curva con siembra, 

con valores de 29.7 cm y 59.3 gr/ m2 , respectivamente. Lo anterior concuerda con Reyes 

(2003), quien en un estudio de siembra de zacate Buffel en agostaderos menciona que 

con solo roturar y sembrar 1/3  de la curva, se obtienen  altos rendimientos. 

Se puede decir, que el rendimiento de materia seca por hectárea se incrementó  mas de 

tres veces, considerando la producción natural de 175 kg/ha de los agostaderos de este 

sitio (COTECOCA, 1979). 

 
CONCLUSIONES  
1.- Con aplicar el rodillo en 1/3 de la curva y sembrar, se obtienen los mejores 

rendimientos. 

2.- Las condiciones ecológicas de la región no son propicias para el establecimiento de 

un pastizal, sin previa siembra utilizando el rodillo. 

3.- Es posible mejorar y rehabilitar los agostaderos degradados de la región utilizando la 

tecnología  aquí generada. 

4.- Es necesario realizar futuros estudios para determinar el efecto de las siembras 

utilizando el rodillo, en las características edáficas y la vegetación nativa. 
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INTRODUCCIÓN. En silvicultura la producción y el rendimiento de un bosque pueden 

estimarse en el momento "actual", a través de un inventario forestal o un modelo de 

producción. En cambio, la predicción del rendimiento futuro, condición indispensable para 

planear el manejo sostenible de los bosques, solamente puede obtenerse mediante el uso de 

modelos de simulación (Magaña et al. 1993). Estas herramientas son empleadas para 

analizar alternativas silvícolas y en general soportar decisiones en la formulación de los 

planes de manejo forestal (Burkhart, 1994). Las técnicas silvícolas sobre la producción de 

madera, no únicamente se deben enfocar a la estimación exacta del volumen de producción 

y prácticas de protección, se requieren sistemas de manejo para todo tipo de estructura de 

los rodales, basados en funciones y modelos aptos para estimaciones más exactas, que 

permitan predecir cambios en el crecimiento de los árboles y en las características del rodal, 

considerando una variedad de opciones de manejo. El objetivo aquí presentado, es ilustrar 

toda la serie de modelos con los cuales trabaja el simulador SICREMARS Versión 1.0 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
El área Experimental se encuentra ubicada dentro de las coordenadas 24º 22’ y los 24º 23’ 

Latitud Norte y 105º 53’ y 105º 54’ Longitud Oeste. Presenta un clima de acuerdo con la 

clasificación de Koppen, modificada por García (1973) citado por Valles (1994), de tipo C(E) 

(W2) (X’) que corresponde al clima templado semifrío subhúmedo con lluvias en verano, con 

porcentaje de precipitación invernal mayor a 10.2 mm. Agrupa a los subtipos más húmedos 

de los templados semifríos subhúmedos, con precipitación del mes más seco < 40 mm.  

Características de la especie 
Pinus cooperi Blanco se distribuye principalmente en Durango, aunque también se le ha 

localizado en el sur de Chihuahua y Coahuila; ubicándosele entre los paralelos 23º 00’ y 26º 

30’ de latitud norte y meridiano 104º 40’ y 106º 20’ de longitud oeste de Greenwich (Eguiluz, 

1978). Esta especie la describe originalmente Blanco en 1945 como Pinus lutea, en 1949 

cambió su designación por la de Pinus cooperi, denominado así en honor a Clarence Cooper  

(Martínez, 1948 y Eguiluz, 1977).  
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Base de datos 
Para el desarrollo del modelo de simulación “SICREMARS Versión 1.0”, se usó la base de 

datos de 36 sitios permanentes de investigación silvícola (SPIS). De acuerdo con Juárez 

(1967) citado por Valles (1994) estos sitios fueron establecidos de 1966 a1968, bajo un 

diseño de cuadro latino, seis tratamientos y seis repeticiones por la Empresa Triplay y 

Maderas de Durango marcando el inicio de los estudios técnicos y científicos para los 

bosques de San Dimas. Durante 1980 y 1981 el Área Experimental Cielito Azul, pasó a cargo 

del extinto Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF), llevándose a cabo por 

parte de su personal profesional y técnico dos remediciones del arbolado durante 1982 y 

1986. En 1993 y 2003 se efectuaron otras remediciones por personal del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP).  

 
RESULTADOS. SICREMARS se forma de un grupo de modelos matemáticos obtenidos  

mediante procedimientos de regresión, lineal múltiple y logística que en su conjunto permiten 

hacer estimaciones sobre el crecimiento y la dinámica natural del bosque. Además, permite 

proyectar el desarrollo futuro de los árboles de Pinus cooperi Blanco.  Para estimar  el índice 

de sitio (isp2), SICREMARS emplea el modelo evaluado y validado  por Valles (1994) el cual 

es una función derivada del modelo de Chapman-Richards conocido como modelo 

polimórfico 2. El modelo predice el índice de sitio en base a las variables de altura media y 

edad media de los árboles dominantes y codominantes de Pinus cooperi Blanco presentes 

en el sitio o rodal. Los modelos de crecimiento en diámetro y altura son la base principal de 

SICREMARS. Estos son modelos de tipo cuadrático que predicen el incremento potencial en 

altura y diámetro (y) en base al índice de sitio, el índice de competencia. Además, otra 

variable importante dentro del modelo es el  diámetro normal de los árboles. El simulador 

utiliza un modelo de tipo logístico, sugerido por Hamilton y Edwards (1976) y ajustado por 

Valles (1994) con procedimiento de mínimos cuadrados no lineales para estimar la 

probabilidad (p) que tiene un árbol de morir a través del tiempo con base en: el índice de 

sitio, el índice de competencia y el diámetro de los árboles. La competencia (IABi) con el cual 

trabaja el modelo “SICREMARS” se estima a través del índice, desarrollado por Glover y 

Hool (1979) y trasformado por Valles (1994). El algoritmo del índice, es del tipo dependiente 

de la distancia y trabaja con un radio de competencia de 3.0 m para la elección de los 

competidores, considera las áreas básales de los árboles competidores “j” y los árboles “i” 

sujetos a competencia. En la estimación de la incorporación SICREMARS emplea el modelo 
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desarrollado por Domínguez (1998) para Pinus cooperi Blanco. El modelo predice (Log y) el 

número de árboles que se incorporan periódicamente a una categoría mayor de 7.5 cm de 

diámetro en función del índice de sitio, la densidad del estrato superior, el número de 

brinzales y la intensidad de corta en períodos de cosecha pasados, modelo muy similar al 

desarrollado por Botkin et al. (1972) citado por Domínguez (1998). Para la estimación del 

volumen en la especie de Pinus cooperi el modelo emplea la ecuación desarrollado por 

Rentería (1995). Esta función estima el volumen comercial con base en dos variables: la 

altura total (at) y el diámetro normal (dn) a 1.30 m sobre la base del árbol. 

 

CUADRO 2. MODELOS E ÍNDICES QUE CONFORMAN A SICREMARS VERSIÓN 1.0 
______________________________________________________________________________________________________ 
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CUADRO 3. NOTACIONES UTILIZADAS EN ECUACIONES DE SICREMARS VERSIÓN 1.0 

_________________________________________________________________ 

                        V A R I  A B  L E                 SIMBOLO       UNIDAD 
_________________________________________________________________ 
Variables de índice de sitio   
Índice de sitio polimórfico dos isp2 Metros 
Edad base  eb Años 
exponencial de la función matemática exp Numérico 
Logaritmo natural de base diez ln Numérico 
Altura de los árboles dominantes y codominantes  hd Metros 
Edad de los árboles dominantes y codominantes edad Metros 
Variables de incremento en diámetro   
Incremento en diámetro en 5 años Y Centímetros 
Diámetro normal al cuadrado para el árbol “i”  dn2 Centímetros 
Índice de sitio a edad base de 50 años is Metros 
Índice de competencia para el árbol “i” ic Numérico 
Variables de incremento en altura   
Incremento en altura en 5 años Y Metros 
Altura total al cuadrado para el árbol “i” at Metros 
Índice de sitio a una edad base de 50 años is Metros 
Índice de competencia para el árbol “i” ic Numérico 
Variables de mortalidad   
Probabilidad de muerte del árbol “i” p Numérica 
Función de variable independiente (x1 -xn) f(x) Numérica 
Índice de sitio a una edad base de 50 años x1 Metros 
Índice de competencia para el árbol “i” x2 Numérica 
Diámetro normal para el árbol “i”  x3 Centímetros 
Variables de incorporación   
Logaritmo de la incorporación periódica LogY na/ha/5 años 
Índice de sitio a una edad base de 50 años is Metros 
Índice de competencia para el árbol “i” ic Numérica 
Área basal media del estrato dominante abm m2 / ha 
Intensidad de corta en un ciclo anterior ic Porciento 
Densidad de binzales (árboles < a 7.5 cm de diámetro) db na/ha 
Variables del índice de competencia   
Índice de competencia de área basal para el árbol sujeto “i” iabi Numérico 
Diámetro de cada uno de los competidores “j” dj Centímetros 
Número de árboles competidores “j” en un radio de 3.0 m n Número 
Diámetro de cada uno de los árboles sujetos a competencia 
“i” 

di Centímetros 
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CONCLUSIONES. De acuerdo a las funciones de crecimiento que integran el simulador, se 

concluye que el conjunto de modelos son suficientes para proyectar la dinámica natural del 

ecosistema y proyectar el rendimiento neto futuro de los bosques de Pinus cooperi Blanco.  
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INTRODUCCIÓN 
 
Los modelos hidrológicos son fundamentales para la evaluación, desarrollo y manejo de 

recursos hídricos. Estos modelos son usados, por ejemplo, para analizar la cantidad y 

calidad del agua de ríos y arroyos, en la operación de presas de almacenamiento, 

protección de acuíferos, manejo conjunto de agua superficial y subterránea, sistemas de 

distribución de agua y en un amplio rango de actividades en el manejo de recursos 

hidráulicos. 

En el pasado, el manejo de la información requerida como parámetros de entrada a los 

modelos hidrológicos fue un proceso muy complicado. Esta dificultad, en la actualidad ha 

sido superada gracias a la capacidad de los sistemas de información geográfica (GIS, por 

sus siglas en inglés).  

Los GIS proporcionan un medio muy eficaz para generar, almacenar, analizar, y visualizar 

datos espacialmente distribuidos. Los datos referenciados geográficamente pueden estar 

en forma de mapas temáticos mostrando información muy diversa tal como: elevación del 

terreno, tipos de suelo, vegetación, hidrografía, etc., ó bien resultados provenientes de 

modelos de simulación de procesos ambientales. El rápido progreso en la tecnología 

computacional ha promovido el desarrollo de sistemas de bases de datos espaciales, de 

rutinas eficientes de manipulación de mapas orientados a objetos y de técnicas de 

visualización de alta resolución.  

Durante las dos últimas décadas, el dramático incremento en el poder computacional 

disponible para los hidrólogos, ha llevado a desarrollos significativos en la conducción de 

la investigación hidrológica. Durante este período, las aplicaciones de GIS en modelación 

mailto:martinez.juanguillermo@inifap.gob.mx�
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ambiental han proliferado para tomar ventaja de la capacidad de representar datos 

espaciales al acoplar los GIS con modelos basados en procesos físicos.  

Por su parte, la calibración es el proceso de ajuste de valores de parámetros para 

optimizar el funcionamiento de parámetros de acuerdo a un grupo de criterios predefinidos 

(Soorooshian y Gupta, 1995). La medida primaria seleccionada para valorar el 

funcionamiento del modelo en este estudio fue el coeficiente de eficiencia, R2, introducido 

por Nash y Sutcliffe (1970). El coeficiente de eficiencia fue seleccionado porque es 

adimensional y es fácil de interpretar. Si el modelo predice el escurrimiento observado con 

perfección, R2 = 1. Si R2 < 0, el poder de predicción del modelo es peor que simplemente 

usar el promedio de valores observados Qo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La Región Hidrológica No. 36 (RH36), se ubica entre los paralelos 22°40’ y 26° 35’ de 

latitud Norte y los meridianos 101° 30’ y 106° 20’ de longitud Oeste. Constituye una amplia 

zona cerrada, localizada en la mesa del norte de la republica mexicana. Abarca parte de 

los estados de Durango, Zacatecas y Coahuila. Esta región corresponde a las cuencas 

cerradas de los grandes ríos Nazas y Aguanaval (Figura 1), mas alguna zona sin salida 

situada al Norte del Nazas, que rodea la ciudad de Mapimí, Durango (SRH, 1970). 

Tiene una superficie total de 94,372 Km2 de los cuales 63.2% (59,632 Km2) corresponden 

a la cuenca del río Nazas y el 36.8% (34,740 Km2) corresponden a la del río Aguanaval.  

 
 

Figura 1. Ubicación de la RH36 en la República Mexicana  
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Procesamiento del SWAT 
 
Como primer insumo requerido del software fue el Modelo Digital de Elevación (MDE) el 

cual fue procesado para obtener el tamaño de la cuenca de acuerdo a la salida que nos 

interesaba cuantificar que en este caso fue la estación hidrométrica sardinas. 

Los mapas digitales de uso de suelo que se utilizaron se basaron en la cartografía de Uso 

de Suelo y Vegetación de INEGI escala 1:250,000 (INEGI, 1987) para el caso de la Serie I 

(1976) y la versión actualizada de esta misma para la Serie II (1993).  

Los mapas digitales de tipo de suelo utilizados corresponden a la cartografía de 

Edafología de INEGI escala 1:250,000 (INEGI, 1988). Se crearon perfiles de cada tipo de 

suelos en el área de estudio con los parámetros que el software pide para estos. Algunos 

de ellos fueron de obtención directa por medio de  los mismos mapas que contienen 

información detallada de cada tipo de suelo. 

Los datos correspondientes a las estaciones utilizadas fueron proporcionados por la 

Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). Los periodos escogidos por el número de 

estaciones con datos completos fueron 1975-1979, 1981-1985 y 1991-1995. 

La información utilizada para la simulación del clima fue: precipitación, temperatura 

máxima, temperatura mínima, velocidad de viento, radiación solar y humedad relativa. 

Los resultados obtenidos en cada una de las modelaciones con SWAT fueron analizados 

estadísticamente mediante el paquete estadístico SAS (Statistical Análisis System) para 

obtener una relación de la variación entre mediciones y simulaciones por medio de un 

análisis de regresión. Además se obtuvo el coeficiente de Nash-Sutscliffe mencionado 

anteriormente. 

Los registros utilizados en este estudio corresponden a volumen (m3) y gasto (m3s-1) 

medidos en la estación hidrométrica “Sardinas” con coordenadas geográficas 25°14’ 

latitud norte y 105°27’30’’ longitud oeste que cuenta con un registro diario con periodos 

iguales a los utilizados para las bases de datos climáticas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Calibración 
Para efectuar la calibración se utilizó la base de datos climática, del periodo de 1975 a 

1979, que incluye datos de precipitación, radiación solar y temperaturas máximas-
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mínimas. Se practicaron 3 tamaños de arreglos geométricos para la simulación de 

escurrimiento, siendo estos de 12500, 25000 y 75,000 Ha (a partir de ahora M1, M2 y M3 

respectivamente, Figura 2). 

.  

        
(a) (b) (c) 

Figura 2. Tamaños de elementos geométricos generados para M1 (a), M2 (b) y M3 (c).  

 

Debido a que cada arreglo geométrico genera datos independientes es necesario 

calibrarlos por separado. Tomando como referencia los trabajos de Jasso (1998) y Di 

Luzio (2002), en un análisis de sensibilidad sobre el modelo,  los parámetros que se 

ajustaron en M1 y M3 fueron curva numérica, grupo hidrológico y conductividad hidráulica 

para su calibración, mientras que para M2 fue curva numérica y grupo hidrológico. 

La siguiente figura muestran los datos de salida que generó el modelo SWAT para la 

variable escurrimiento en base al periodo climático ingresado, tomando en cuenta que 

para la serie I fue de 1975 a1979 y para la serie II de 1981 a 1985. 
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Figura 3. Volumen escurrido anual (Mm3) simulado y observado (Serie I). 

De acuerdo a los resultados presentados del coeficiente Nash-Sutcliffe, el arreglo 

geométrico que explica mejor los datos observados es el M3, en ambas series de 

vegetación, esto, debido a que presenta menor complejidad en el ajuste de parámetros 

para su calibración ya que éste cuenta con 3 subcuencas mientras que en M1 se generan 

21. Según dicho coeficiente el uso de datos simulados es mejor que el uso de la media 

aritmética para ambas calibraciones. La regresión por su parte nos explica a que 

porcentaje los datos simulados explican los datos observados en relación 1:1 por ejemplo 

en M3 = 80.07 % para la vegetación de 1976. 

Validación 

Una vez calibrados los modelos generados se validó usando datos de clima de un periodo 

diferente de tiempo (1981-1985 para Serie I y 1991-1995 para Serie II) sin modificación de 

otro parámetro, se observa una tendencia similar en la validación respeto a la calibración, 

solamente se presenta una variación en la vegetación de 1976, la cual, al momento de 

validarla en el periodo de 1981 a 1985 para M1 incrementó su coeficiente de 

determinación respecto a M2, lo cual pudo ser debido a que los datos ingresados al 

modelo SWAT para estas condiciones específicas sean lo mas cercanos a la realidad.  De 

acuerdo al coeficiente de Nash-Sutcliffe el uso de datos simulados es mejor que el uso de 

la media de los observados para ambas series de vegetación. La regresión por su parte 

nos explica a que porcentaje los datos simulados explican los datos medidos siendo por 

ejemplo en M2 = 83.08 % para la vegetación de 1993. 

CONCLUSIONES 
 

• El modelo SWAT creado por el USDA –ARS presenta eficiencia alta de acuerdo al 

coeficiente de Nash – Sutcliffe (R2) las cuales se sitúan entre 0.69 y 0.87 para las 

diferentes configuraciones geométricas.  

• El uso de un Sistema de Información Geográfica para el desarrollo de un modelo 

hidrológico es una herramienta que nos permite ver la información generada por 

esta última en una forma más sencilla a manera de mapas temáticos y de esta 

manera explicar gráficamente el comportamiento dentro de una cuenca y la 

información que ahí se genera. 
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TÉCNICAS DE APLICACIÓN DE FOSFATO MONOAMONICO Y SU EFECTO SOBRE LA 
EFICIENCIA EN LA UTILIZACIÓN DE FÓSFORO EN TRIGO 

 
Juan Manuel Cortés Jiménez1, Alma Angélica Ortiz Ávalos1, Miguel Rivera González2* 
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Durango.  
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INTRODUCCION. En los suelos del Valle del Yaqui, existe una deficiencia generalizada de 

nitrógeno, motivo por lo cual es indispensable su aplicación a la mayoría de los cultivos, 

mientras que para el caso del fósforo, se han detectado contrastes marcados entre la 

disponibilidad de este elemento en suelos de barrial y en suelos de aluvión, reportándose 

una mayor cantidad de fósforo disponible en el segundo tipo de suelo mencionado. En este 

sentido, la recomendación para el uso de fósforo está basada en un análisis de suelo, sin 

embargo la mayoría de los agricultores no lo lleva a cabo y  aplica en general una dosis de 

52 kg ha-1 de pentóxido de fósforo en forma de fosfato mono-amónico u 11-52-00. El fósforo 

es aplicado en presiembra y al voleo, o en banda al momento de sanjear, no obstante, 

persiste la duda sobre la efectividad de las aplicaciones de este elemento y esta fuente de 

fertilización tanto en presiembra como al momento de la siembra o antes del primer riego de 

auxilio, etapa esta última donde por lo general se recomienda fósforo líquido.  

 

 La eficiencia en la utilización de los fertilizantes aplicados, está en función de la 

especie, la variedad, la dosis, el método, la época, y la fuente de fertilizante que se aplique. 

El método más preciso para calcular este parámetro es el uso de isótopos, los más utilizados 

son el 15N, el cual es un isótopo del nitrógeno 14 que es el más común en la naturaleza, y el 

fósforo 32 (P32) que es el isótopo del fósforo 31, sin embargo, esta metodología requiere de 

equipo sofisticado y además los mismos fertilizantes enriquecidos con estos isótopos son 

muy costosos, lo cual hace prohibitiva su utilización en estudios sobre uso eficiente de los 

fertilizantes. El criterio mas utilizado aunque no el más exacto, es el de la diferencia entre la 

absorción de nutrimentos en cultivos fertilizados con relación a la absorción en cultivos no 

fertilizados, dividido entre la dosis aplicada. La función se describe a continuación: 
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ERF =  CERTF   –    CERTSF 

     DOSIS APLICADA 

       DONDE: 

  ERF = Eficiencia en la recuperación de fertilizantes 

       CERTF = Cantidad de elemento recuperado de tratamientos fertilizados 

    CERTSF = Cantidad de elemento recuperado de tratamientos sin fertilización 

 

González y Moreno (1972) realizaron cinco experimentos de campo en suelos arcillosos del 

Valle del Yaqui con diferentes rotaciones de cultivo, y encontraron diferencias significativas 

entre variedades de trigo y tratamientos de fertilización nitro-fosfatada. En el promedio de 

variedades por sitio, se encontró que el rendimiento se incrementó en función de la dosis de 

fósforo. El incremento marginal de aplicar 40 kg ha-1 de pentóxido de fósforo fue de 0.414, 

0.366, 0.441, 0.412, y 0.394 ton ha-1 para las variedades NURI, POTAM, YECORA, 

CAJEME, E INIA respectivamente, con un promedio general de 0.405 ton ha-1. Con respecto 

a la dosis de 80 kg ha-1 de P2O5, el incremento marginal fue de 0.066, 0.086, 0.108, 0.149, y 

0.040 ton ha-1 en el mismo orden, con un promedio general de 0.090 ton ha-1. Al analizar las 

dosis óptimas económicas se observó que en promedio dicha cantidad superó la cantidad 

que tradicionalmente aplica el productor, mientras que en el caso de las dosis óptimas 

fisiológicas, en algunos casos no se alcanzó dicho valor. Mas recientemente, Cortés (2000) 

reportó una recuperación de fósforo de 6.40% cuando este elemento se aplicó en presiembra 

al voleo en un suelo donde el análisis de suelo indicó una baja probabilidad de respuesta. 

El objetivo de esta evaluación fue determinar la eficiencia del trigo en la recuperación de 52 y 

104 kg ha-1 de P2O5

 

 aplicados en diferente método y época de fertilización. 
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MATERIALES Y METODOS. Esta evaluación se realizó durante el ciclo otoño-invierno 2000-

2001, en el Campo Experimental Valle del Yaqui, en un suelo denominado regionalmente 

barrial compactado, con una disponibilidad de 23 kg ha-1 de P en la capa arable. Se 

estableció un experimento factorial donde se evaluaron dos épocas de aplicación; 

presiembra y siembra, dos métodos de fertilización; voleo y banda, y tres dosis de fosfato 

monoamónico; 0, 100 y 200 kg ha-1. La siembra se realizó en surcos a 80 cm y dos hileras de 

plantas el día 15 de diciembre con 81 kg ha-1 de semilla de la variedad Rayón F89. El cultivo 

anterior fue trigo. Las labores de labranza fueron dos rastreos, tabloneo, y surcado. Se aplicó 

una dosis de nitrógeno de 195 kg ha-1 la cual se aplicó en su totalidad en presiembra, al 

voleo, e incorporada con la labor de surcado. Al cultivo se le aplicaron tres riegos de auxilio. 

Fue necesario aplicar insecticida para el control de pulgón, y para eliminar la maleza, se 

realizaron dos deshierbes manuales. Se utilizó un diseño de bloques al azar arreglo en 

parcelas subdivididas y tres repeticiones, donde la parcela grande correspondió a la época 

de aplicación, la parcela mediana al método de aplicación, y la parcela chica a la dosis de 

fosfato mono amónico. La unidad experimental fue de 12 surcos de 8 metros de longitud y se 

cosechó como parcela útil, dos surcos de 4 metros de longitud. Las variables evaluadas 

fueron el rendimiento de grano y la eficiencia del trigo en la utilización del fosfato mono 

amónico. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En el cuadro 1 se reporta el resultado del análisis de 

varianza para las características evaluadas. Sin embargo solo se discutirán las variables 

asociadas con la eficiencia en la recuperación de fósforo. El rendimiento de grano se 

incrementó significativamente en función de la dosis de fósforo aplicada. No se detectó 

interacción entre la época y el método de aplicación, sin embargo, la aplicación a la siembra 

y al voleo promovió el mayor rendimiento de grano (Cuadro 2). 
 

 En los cuadros 3-7 se reporta la cantidad en kg ha-1 de este elemento que recuperó el 

cultivo y la eficiencia en la utilización de este elemento. 
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Cuadro 1. Análisis de varianza para las características evaluadas. 

Variables CM Tratamientos/CM Error C.V. 

% A B C AB AC BC ABC 

Rendimiento de grano 
0.243 0.001 

31.68*

* 
0.085 0.133 1.706 1.181 4.74 

Producción de biomasa 
0.004 1.065 

11.91*

* 
0.323 1.224 1.432 3.558 4.96 

Índice de cosecha 0.010 0.663 8.22** 0.002 1.198 0.179 1.424 4.31 

Peso hectolítrico 2.027 0.352 5.52* 0.000 0.331 0.537 0.518 0.39 

% de proteína en grano 2.165 0.145 0.463 0.046 0.157 0.423 2.168 3.44 

Nitratos en follaje 16.98 1.569 0.641 12.19* 4.25* 2.914 4.412* 9.36 

Nitratos en el tallo 
44.13* 7.352 0.462 0.535 0.743 

7.212*

* 
1.679 6.35 

% de P en el follaje 
3.541 

97.34*

* 

86.62*

* 
3.768 4.228* 4.047* 0.065 3.87 

% de  P en el tallo 
0.000 3.903 

55.09*

* 
0.006 3.087 0.079 0.756 4.56 

% de P en el la paja 
2.714 1.563 

8.454*

* 
0.391 3.654 0.054 1.623 1.97 

% de P en el grano 
38.29* 7.031 

225.3*

* 
0.027 

17.25*

* 
3.944* 0.757 2.26 

P acumulado en grano 
14.01 0.514 

166.2*

* 
0.164 5.576* 0.080 1.749 4.61 

P acumulado en la paja 
0.218 4.287 

6.428*

* 
0.433 2.909 0.763 4.276* 6.78 

P acumulado total 
2.524 0.040 

97.24*

* 
0.289 

6.883*

* 
0.483 4.892* 4.22 

A: Epocas de aplicaciòn; B: Método de aplicación; C: Dosis de Fósforo 

*   significativo al 5%   **  significativo al 1% 

 

Se observó un mayor rendimiento cuando el fósforo se aplicó en presiembra en banda, sin 

embargo sólo se observó un incremento significativo en el rendimiento al aplicar 100 kg ha-1. 

Desde el punto de vista económico, el incremento marginal logrado con la dosis de 200 kg 
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ha-1 de MAP, es rentable dependiendo del costo del fertilizante, ya que este insumo ha 

costado desde $4000 hasta $17,000 pesos por tonelada. 

 

Cuadro 2. Técnicas de fertilización con fósforo y su efecto sobre el rendimiento de grano. 

MAP 
11-52-00 
(Kg ha-1) 

Rendimiento de grano (ton ha-1) 
Presiembra Siembra Media Voleo Banda Voleo Banda 

0 5.517 5.722 5.507 5.825 5.643 a 
100 6.368 6.253 6.330 6.179 6.283 b 
200 6.509 6.694 6.738 6.339 6.570 b 

Media 6.132 6.223 6.192 6.114 6.165 
DMS tukey 0.01 = 0.403 

 

Cuadro 3. Técnicas de fertilización con fósforo y su efecto sobre la cantidad de este 

elemento recuperada en el grano de trigo. 

MAP 
11-52-00 
(Kg ha-1) 

Fósforo en grano (kg ha-1) 
Presiembra Siembra Media Voleo Banda Voleo Banda 

0 9.83 10.10 9.70 10.37 10.00 a 
100 13.33 13.80 12.10 12.20 12.86 b 
200 14.13 15.20 13.73 13.47 14.13 c 

Media 12.43 13.03 11.84 12.01 13.33 
DMS tukey 0.01 = 0.785 

 

Cuadro 4. Técnicas de fertilización con fósforo y su efecto sobre la cantidad de este 

elemento absorbido por la paja. 

MAP 
11-52-00 
(Kg ha-1) 

Fosforo absorbido por la paja (kg ha-1) 
Presiembra Siembra Media Voleo Banda Voleo Banda 

0 8.319 7.858 8.209 8.758 8.286 a 
100 9.189 8.735 8.338 8.062    8.581 ab 
200 9.073 9.405 9.726 8.330 9.134 b 

Media 8.860 8.666 8.758 8.384 8.667 
DMS tukey 0.01 = 0.8121 
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Cuadro 5. Técnicas de fertilización con fósforo y su efecto sobre la absorción total de este 

elemento por el cultivo de trigo. 

MAP 
11-52-00 
(Kg ha-1) 

Fósforo absorbido total (kg ha-1) 
Presiembra Siembra Media Voleo Banda Voleo Banda 

0 18.150 17.953 17.893 19.133 18.282 a 
100 22.510 22.540 20.433 20.260 21.436 b 
200 23.207 24.610 23.447 21.813 23.269 c 

Media 21.289 21.701 20.591 20.402 20.996 
DMS tukey 0.01 = 1.224 

 

La eficiencia promedio en la utilización de fosfato mono amónico fue de 14.11 por ciento para 

la dosis de 100 kg/ha de fosfato mono amónico y de 11.15 por ciento para la dosis de 200 kg 

por ha de este fertilizante (Cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Técnicas de fertilización con fósforo y su efecto sobre la eficiencia en la 

recuperación de fósforo por el trigo. Ciclo 2000-2001. 

MAP 
11-52-00 
(Kg ha-1) 

Eficiencia en la recuperación de Fósforo (%) 
Presiembra Siembra Media Voleo Banda Voleo Banda 

100 19.50 18.00 11.36 5.04 14.11 
200 11.31 14.89 12.42 5.99 11.15 

Media 15.41 16.45 11.89 5.52  
 

En el cuadro 7 se reporta la eficiencia agronómica (kg de grano por kg de fertilizante) en la 

utilización de fósforo por el cultivo de trigo. La eficiencia mayor se obtuvo con una dosis de 

100 kg ha-1 de fosfato monoamónico aplicado en presiembra y al voleo y fue de 8.547 kg de 

grano por kg de fertilizante. El valor menor se obtuvo con una dosis de 200 kg de fertilizante 

aplicado a la siembra en banda y fue de 2.57.  

 

Cuadro 7. Técnicas de fertilización con fósforo y su efecto sobre la eficiencia agronómica en 

la utilización de fósforo por el trigo. Ciclo 2000-2001. 

MAP 
11-52-00 
(Kg ha-1) 

Eficiencia en la recuperación de fósforo (%) 
Presiembra Siembra Media Voleo Banda Voleo Banda 

100 8.547 5.313 8.227 3.547 6.408 
200 4.963 4.860 6.153 2.570 4.637 

Media 6.755 5.087 7.190 3.058 5.523 
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El punto de equilibrio mínimo para el uso de 200 kg de MAP sería cuando el precio del 

fertilizante alcance un costo de 8,224 pesos por tonelada y el precio del trigo tenga un valor 

de $3,200 por tonelada. 

 
CONCLUSIONES. En el presente trabajo de investigación se concluye lo siguiente: 

- A medida que aumenta la dosis de fertilización la eficiencia de recuperación del 

fertilizante disminuye 

- La fertilización fosforada aplicada al voleo tuvo una mayor eficiencia  que la aplicada 

en banda (13.6 y 11.6 % respectivamente). 

- La mayor eficiencia de recuperación del fertilizante fue de 19.5% y se obtuvo con una 

dosis  de 100 Kg  de P h-1 aplicada en presiembra y al voleo.  
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TECNOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE AGOSTADEROS DE LA REGION 
NORTE CENTRO. 
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Actividad 1.-EVALUACIÓN DE VARIEDADES DE ZACATE BUFFEL BAJO 

CONDICIONES DE SECANO EN LA REGIÓN NORTE CENTRO. 

 

OBJETIVO. Evaluar diferentes variedades de zacate Buffel y determinar aquellas que 

mejor se adapten a las condiciones ecológicas de la región Norte Centro. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS. El trabajo se estableció en el ejido de Paso Nacional, 

Nazas, Dgo. en un sitio de pastizal cuyas características de suelo y vegetación 

corresponden a matorral desértico micrófilo El  clima corresponde al subtipo muy seco 

semicálido, con temperatura promedio de 18 ºC y precipitación de 285 mm anuales. Se 

evaluaron cuatro variedades de zacate Buffel (T-4464; Laredo; Molopo y Común). Se 

trazaron curvas a nivel, la tercera parte mas baja de cada curva fue roturada o 

barbechada y rastreada con la finalidad de tener un suelo mullido para realizar la 

siembra. Las dos terceras partes restantes de la curva no sufrieron ningún disturbio 

conservando la vegetación nativa y funcionando como área de captación de agua. La 

siembra se realizó antes del inicio de la temporada de lluvias, esparciendo la semilla al 

voleo en el área barbechada y dando después un paso de rastra de ramas para cubrir la 

semilla.  Se sembró el  29 de Junio del 2004. Se usó un diseño de bloques al azar de 4 

tratamientos con 4 repeticiones. Se realizaron muestreos  para determinar  altura, 

densidad, frecuencia y producción de forraje. Altura.-Este parámetro se determinó 

tomando la altura de 20 plantas escogidas al azar en cada una de las repeticiones de los 

tratamientos, considerando el tamaño de las plantas desde su base hasta la punta de la 

panícula. Densidad.- Para esta variable se utilizó un cuadrante de 1 metro donde se 

contaron todas las plantas de zacate Buffel incluidas, en cada repetición se realizaron 15 

muestreos al azar completamente. Frecuencia.- Se obtuvo con un cuadrante  de 30 x 30 

cm., el cual fue lanzado al azar 30 veces en cada una de las repeticiones para ver la 

presencia o ausencia de zacate Buffel dentro del cuadrante. Producción de forraje.- Esto 

se determinó mediante cortes de forraje utilizando un cuadrante de 1 metro. El zacate fue 
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cortado a 1 cm del suelo y  secado en la estufa a peso constante. Se hizo un muestreo en 

cada repetición. 
 
RESULTADOS Y DISCUSION. Este trabajo fue diseñado para evaluar cuatro variedades 

de zacate Buffel, la variedad Molopo no emergió, por lo que fue eliminada y solo se 

incluyeron en el análisis estadístico las restantes. Los resultados se muestran en el 

Cuadro 1. 
 

Cuadro 1. Altura, frecuencia, densidad y producción de materia seca  en la evaluación de 

variedades de zacate buffel bajo condiciones de secano en la región Norte Centro. 

Tratamientos                 Altura       Frecuencia       Densidad      Producción M.S. 

                                       (cm)              (%)            (Plantas/m2)          (gr/m2) 

T-4464                           45.3             69.2                 102                    629.2 

Laredo                           46.8             80.0                 124                    719.5 

Común                            51.8            85.0 *               105                    633.0 

DMS (0.05)                     12.6            8.8                   50.6                    280.4 

* Diferencia estadística significativa. 

 

En el cuadro1 se puede observar que no se encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos para las variables evaluadas, excepto para frecuencia. La variedad Común, 

fue la que mostró el mayor promedio con un valor de 85 %. Esto nos indica que al utilizar  

esta variedad podemos tener una mayor presencia y distribución de plantas en las áreas 

resembradas. 

Es importante señalar,  en base a los resultados obtenidos para la producción de materia 

seca, que aún cuando no se encontraron diferencias estadísticas significativas, podemos  

utilizar estas variedades en la resiembra de agostaderos. Lo anterior en base a que se 

tuvieron producciones similares  a  la variedad Común, considerada testigo. 

 

CONCLUSIONES 
1.- Todas las variedades evaluadas pueden ser utilizadas en la resiembra de agostaderos 

de la región. 

2.- Se recomienda evaluar un mayor número de variedades en próximos estudios. 
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Actividad 2.-VALIDACION DEL ESTABLECIMIENTO DE  PRADERAS DE ZACATE 
BUFFEL EN CURVAS A NIVEL EN MATORRALES MICROFILOS DE LA REGION 
NORTE CENTRO. 

 
OBJETIVO. Validar con productores ganaderos el establecimiento de praderas de 

temporal de zacate Buffel en curvas a nivel. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS. Se establecieron dos parcelas de validación: una en el ejido 

de Santa Teresa de la Uña y otra en el de Paso Nacional, ambos del municipio de Nazas, 

Durango.  Se escogieron dos sitios de pastizal dominados  por matorral micrófilo inerme 

cuyas características nos indicaron mayor posibilidad de realizar una resiembra exitosa. 

En una superficie aproximada de 3-50-00 hectáreas se trazaron curvas a nivel. La tercera 

parte mas baja de cada curva fue roturada o barbechada y rastreada con la finalidad de 

tener un suelo mullido para realizar la siembra. Las dos terceras partes restantes de la 

curva no sufrieron ningún disturbio conservando la vegetación nativa y funcionando como 

área de captación de agua. La siembra se realizó antes del inicio de la temporada de 

lluvias, esparciendo la semilla al voleo en el área barbechada y dando después un paso 

de rastra de ramas para cubrir la semilla. Las fechas de siembra fueron el 9 y 30 de Junio 

del 2004 en Sta. Teresa y Paso Nacional, respectivamente, usando una densidad de 8 

Kg/ha. Todo lo anterior de acuerdo a las tecnologías propuestas  Reyes (2003). 
Se realizaron muestreos  para determinar  altura, densidad, frecuencia y producción de 

forraje. Altura promedio.- Este parámetro se determinó tomando la altura de 20 plantas 

escogidas al azar en cada una de las curvas resembradas. En Sta. Teresa fueron 6 y en 

Paso Nacional 3. 

Densidad.- Para esta variable se utilizó un cuadrante de 1 metro donde se contaran todas 

las plantas de zacate Buffel incluidas.  En cada curva se realizaron 15 muestreos al azar 

completamente. 

Frecuencia.- Se obtuvo con un cuadrante  de 30 x 30 cm., el cual fue lanzado al azar 30 

veces en cada una de las curvas para ver la presencia o ausencia de zacate Buffel dentro 

del cuadrante. 

Producción de forraje.- Esto se determinó mediante cortes de forraje utilizando un 

cuadrante de 1 metro. El zacate fue cortado a 1 cm del suelo y  secado en la estufa a 

peso constante. Se hicieron 15 cortes al azar en cada curva. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 
Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 1. 
 

Cuadro 1. Altura promedio, frecuencia, densidad y producción de materia seca del zacate 

Buffel establecido en las parcelas de validación de Sta. Teresa de la Uña y 

Paso Nacional, Nazas, Dgo. 

 

Localidad            Altura       Frecuencia        Densidad       Materia seca  

                              (cm)             (%)            Plantas/m2            (kg/ha)                                   

Sta. Teresa de                                                                                                          

La Uña.                  89              85.5                  151.8                9,630                                                  

 

Paso Nacional       88               83.3                 166.7                8,960                                                    

 

Como se puede observar la altura de las plantas fue muy similar en ambas localidades, 

con valores de 89 cm. en Sta. Teresa de la Uña y  88 cm. en Paso Nacional. La 

frecuencia también tuvo un comportamiento similar con 85.5 y 83.3 % para Sta. Teresa 

de la Uña y Paso Nacional, respectivamente. Tanto la densidad como la producción de 

materia seca fue diferente en ambas localidades. Sta. Teresa de la Uña presento una 

menor densidad (151.8 plantas/m2) y una mayor producción de materia seca (9,630 

kg/ha). Paso Nacional aunque mostró una mayor densidad (166.7 plantas/m2), no lo 

reflejo en una mayor producción de materia seca (8,960 kg/ha). Lo anterior se puede 

atribuir al mayor amacollamiento observado en las plantas de la localidad Sta. Teresa de 

la Uña. 

En términos prácticos, con los resultados de este estudio se puede estimar que la 

producción de materia seca por hectárea se incrementará hasta en 13 veces comparado 

con la producción natural promedio de 175 kg/ha (COTECOCA, 1979). También se    

puede mencionar que usando esta tecnología se pueden abatir en gran medida los altos 

coeficientes de agostadero, que en esta región son de 20 a 40 hectáreas por unidad 

animal. 

 

CONCLUSIONES 
1.- La tecnología validada puede ser implementada satisfactoriamente por ganaderos de 

la región. 
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Actividad 3.-EVALUACIÓN DE TRES CAMAS DE SIEMBRA EN EL 
ESTABLECIMIENTO DE ZACATE BUFFEL EN CURVAS A NIVEL EN MATORRALES 
MICRÓFILOS DE LA REGIÓN NORTE CENTRO.  
 

OBJETIVOS. Evaluar tres camas de siembra en el establecimiento de zacate Buffel en 

curvas a nivel. 
 
MATERIALES Y METODOS. En un matorral micrófilo inerme del ejido de Paso Nacional, 

Nazas, Dgo. Se trazaron curvas a nivel donde se prepararon las  tres camas de siembra 

siguientes: 1).- Rastreo, mas siembra, mas rastra de ramas; 2).-Barbecho, mas rastreo, 

mas siembra, mas rastra de ramas; 3).-Subsoleo, mas pileteo, mas siembra, mas rastra 

de ramas. Estas camas fueron sembradas con zacate Buffel el día 29 de Junio del 2005 

con una densidad de 8 Kg/Ha. Se utilizó un diseño de bloques al azar de 3 tratamientos 

con 3 repeticiones. 
Se evaluó altura de planta, densidad y producción de materia seca. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Altura, frecuencia, densidad y producción de materia seca  en la evaluación de 

tres camas de siembra en el establecimiento de zacate Buffel en curvas a nivel en 

matorrales micrófilos de la región Norte Centro. 

Tratamientos                          Altura   Frecuencia    Densidad    Producción M.S. 
                                                (cm)         (%)          (Plantas/m2)        (gr/m2) 
Rastreo, siembra y 
rastra de ramas.                      33.9 *       83.3              221                503.3 *          
Barbecho, rastreo, siembra y                                                                                                         
rastra de ramas.                       35.9 *      84.4              184                 583.6 *             
Subsoleo, pileteo, siembra y                                                                                                      
rastra de ramas.                       27.4         80.0              121                 126.0                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
DMS (0.05)                               5.83          10.2          156.18                149.8 
* Diferencia estadística significativa. 

 

En el cuadro 1 se puede observar que se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para las variables altura y producción de materia seca. La 

altura fue mayor en los tratamientos barbecho, rastreo, siembra y rastra de ramas, con un 

promedio de 35.9 cm, y en el tratamiento de rastreo, siembra y rastra de ramas, con un 

valor de 33.9 cm. La producción de materia seca fue estadísticamente superior en los 
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mismos tratamientos, con un promedio de 583.6 gr/m2 en barbecho, rastreo, siembra y 

rastra de ramas, y de 503.3 gr/m2 en rastreo, siembra y rastra de ramas. Lo anterior nos 

indica que con solo rastrear, sembrar y dar un paso de rastra de ramas podemos obtener 

altas producciones. 

 

CONCLUSIONES 

1.- Los mejores tratamientos para altura y producción de materia seca fueron rastreo, 

siembra y rastra de ramas, y barbecho, rastreo, siembra y rastra de ramas. 

2.- Los resultados indican que con solo rastrear, sembrar y dar un paso de rastra de 

ramas, se obtienen producciones significativas, lo que permite omitir el barbecho. 

3.- Es factible aumentar la productividad de los agostaderos implementando esta 

tecnología. 

4.- Es necesario realizar futuros estudios sobre la aplicación de esta tecnología para 

determinar su impacto en las características del suelo y de la vegetación nativa.  

 

 

 

Actividad 4.-UTILIZACION DEL RODILLO EN EL ESTABLECIMIENTO DE ZACATE 
BUFFEL EN CURVAS A NIVEL PROBANDO AREA SIEMBRA-AREA 
ESCURRIMIENTO EN MATORRALES MICRÓFILOS DE LA REGIÓN NORTE 
CENTRO. 

 

OBJETIVO. Determinar la mejor área siembra-área escurrimiento de curvas a nivel 

resembradas con zacate Buffel utilizando el rodillo. 
 

MATERIALES Y METODOS. En un matorral micrófilo inerme del ejido de Sta. Teresa de 

la Uña, Nazas, Dgo. Se trazaron curvas a nivel con la finalidad de realizar una resiembra 

de zacate Buffel, aplicando los siguientes tratamientos: 1).-Rodillo completo en la curva 

con siembra; 2).-Rodillo en 2/3 de la curva con siembra; 3).-Rodillo en 1/3 de la curva y 

siembra; 4).-Rodillo completo en la curva sin siembra y 5).-Intacto: sin hacer nada en la 

curva (Testigo). Se sembró el 5 de Agosto del 2004, utilizando una densidad de 8 Kg/Ha. 

Los parámetros evaluados fueron: altura de plantas, densidad, frecuencia y producción 

de materia seca. Se utilizó un diseño completamente al azar de 5 tratamientos con 3 

repeticiones. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. El estudio se planteó originalmente de tratamientos  con y 

sin siembra, debido a que en algunas regiones, con sólo pasar el rodillo, se propician las 

condiciones adecuadas para el establecimiento del pastizal. En este caso no se tuvo 

ninguna producción en los tratamientos sin siembra, por lo que se decidió analizar por 

separado el resto de los tratamientos (Cuadro 1). 
Cuadro 1. Altura, frecuencia, densidad y producción de materia seca del zacate Buffel 

utilizando el rodillo en curvas a nivel probando área siembra-área escurrimiento en 

matorrales micrófilos de la  región Norte Centro. 

Tratamientos                   Altura       Frecuencia     Densidad      Producción M.S. 

                                         (cm)              (%)          (Plantas/m2)          (gr/m2) 

Rodillo completo en la curva 

con siembra.                   25.66 a        83.33 a          12.66 a              43.33 a                    

Rodillo en 2/3 de la curva 

con siembra.                  25.69 a        82.22 a          22.00 a                45.66 a                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Rodillo en 1/3 de la curva 

con siembra.                  29.70 a        79.99 a          21.00 a               59.33 a 

 

DMS (0.05)                         7.7             18.1              18.9                    31.3 

 

Como se puede observar no se encontraron diferencias estadísticas significativas para 

ninguna de las variables estudiadas, sin embargo, tanto la altura como la producción de 

materia seca  fueron mayores en  el tratamiento de rodillo en 1/3 de la curva con siembra, 

con valores de 29.7 cm y 59.3 gr/ m2 , respectivamente. Lo anterior concuerda con Reyes 

(2003), quien en un estudio de siembra de zacate Buffel en agostaderos menciona que 

con solo roturar y sembrar 1/3  de la curva, se obtienen  altos rendimientos. 

Se puede decir, que el rendimiento de materia seca por hectárea se incrementó  mas de 

tres veces, considerando la producción natural de 175 kg/ha de los agostaderos de este 

sitio (COTECOCA, 1979). 

 
CONCLUSIONES 
1.- Con aplicar el rodillo en 1/3 de la curva y sembrar, se obtienen los mejores 

rendimientos. 

2.- Las condiciones ecológicas de la región no son propicias para el establecimiento de 

un pastizal, sin previa siembra utilizando el rodillo. 

3.- Es posible mejorar y rehabilitar los agostaderos degradados de la región utilizando la 

tecnología  aquí generada. 
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4.- Es necesario realizar futuros estudios para determinar el efecto de las siembras 

utilizando el rodillo, en las características edáficas y la vegetación nativa. 

 

 

Actividad 5.-METODOS DE SIEMBRA E INTENSIDAD DE  LABRANZA UTILIZANDO 
EL RODILLO EN EL MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE AGOSTADEROS 
DEGRADADOS DE LA REGIÓN NORTE CENTRO. 
 
OBJETIVO. Determinar el mejor método e intensidad de labranza utilizando el rodillo  en 

el mejoramiento y rehabilitación de agostaderos. 
 

 MATERIALES Y MÉTODOS. El experimento se estableció en un matorral micrófilo 

inerme del Ejido de Paso Nacional, Nazas, Dgo. Se efectuó una resiembra de zacate 

Buffel utilizando el rodillo aplicando los siguientes tratamientos: 1).- Rodillo sin siembra; 

2).- Tirando semilla y aplicando el rodillo; 3.- Rodillo y tirando semilla; 4).- Rodillo, tirando 

semilla y aplicando el rodillo y 5).- Sin siembra ni rodillo (Testigo). Se sembró el 6 de 

Agosto del 2004, utilizando una densidad de 8 Kg/Ha. Los parámetros evaluados fueron: 

altura de plantas, densidad, frecuencia y producción de materia seca. Se utilizó un diseño 

completamente al azar de 5 tratamientos con 3 repeticiones. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION. Se realizaron  dos análisis de varianza para el 

experimento. En el primero se incluyeron los cinco tratamientos planeados originalmente 

y en el segundo sólo aquellos que llevaron siembra. El estudio se planteó originalmente 

con tratamientos  con y sin siembra, debido a que en algunas regiones, con sólo pasar el 

rodillo, se propician las condiciones adecuadas para el establecimiento del pastizal. En 

este caso no se tuvo producción en los tratamientos sin siembra, por lo que se decidió 

analizar por separado el resto de los tratamientos (Cuadro 1). 
Cuadro 1. Altura, frecuencia, densidad y producción de materia seca del zacate Buffel en 

métodos de siembra e intensidad de labranza utilizando el rodillo en el mejoramiento y 

rehabilitación de agostaderos degradados de la región Norte Centro. 

Tratamientos                   Altura       Frecuencia     Densidad      Producción M.S. 
                                          (cm)              (%)        (Plantas/m2)          (gr/m2) 
Tirando semilla y rodillo.   30.8            82.2                 199                 159.0 *                    
Rodillo y tirando semilla.   25.8            82.2                 173                 106.7                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Rodillo, tirando semilla y 
rodillo.                               27.0            75.6                  159                  75.3 
 
DMS (0.05)                        7.3               7.6                 135.8                 74.0 
* Diferencia estadística significativa. 
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En el cuadro 1 se puede observar que no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para la mayoría de las variables estudiadas, excepto para 

producción de materia seca. Los resultados muestran que el tratamiento tirando  semilla y 

rodillo fue estadísticamente superior con una producción de 159.0 gr/m2. Rodillo y tirando 

semilla (75.3 gr/m2) y rodillo, tirando semilla y rodillo (106.7 gr/m2), resultaron 

estadísticamente iguales. 

 

CONCLUSIONES 
1.- Las condiciones ecológicas de la región no son propicias para el establecimiento de 

un pastizal, sin previa siembra utilizando el rodillo. 

2.- De los cinco tratamientos probados tirar la semilla y rodillo, es el mas recomendable. 

3.- Es factible mejorar y rehabilitar los agostaderos degradados de la región utilizando la 

tecnología  aquí generada. 

4.- Es necesario realizar futuros estudios para determinar el efecto de las resiembras 

utilizando el rodillo, en las características edáficas y la vegetación nativa. 
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CIRUELO Y CHABACANO  CON LA  APLICACIÓN AL SUELO DE  

VERMICOMPOSTA 
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Introducción. La agricultura comercial se inició después de la Segunda Guerra Mundial 

con el desarrollo de la industria petroquímica, que permitió incrementos sustanciales en la 

producción de las cosechas, con el uso de variedades mejoradas, el empleo intensivo de 

fertilizantes químicos y plaguicidas para el control de maleza, plagas y enfermedades de 

los principales cultivos; constituyeron un paquete tecnológico denominado "revolución 

verde", que tuvo por objetivo la producción de más alimentos a un menor costo (Brenes, 

1999). Sin embargo, las implicancias del uso indiscriminado de los agroquímicos en los 

procesos biológicos en el suelo merecen una preocupación superficial como fuente de 

contaminación no sólo del suelo sino también del agua que tienen repercusión sobre la 

salud y el ecosistema (Ruiz, 1999). Una alternativa de producción sustentable es el 

empleo de abonos orgánicos y biofertilizantes que aportan gradualmente nutrimentos al 

suelo (Compagnoni y Potzulu, 1985) y mejoran las características físicas, químicas y 

biológicas del suelo incrementando la producción de los cultivos (Trinidad, 1999). La 

vermicomposta es el producto de una serie de transformaciones bioquímicas y 

microbiológicas que sufre la materia orgánica al pasar a través del tracto digestivo de las 

lombrices (Edwards et al., 1984) y se considera como uno de los abonos orgánicos de 

fácil manejo y producción rápida en las plantas de composteo; tiene buenas 

características físicas, químicas, microbiológicas y nutrimentales (Kulkarni et al., 1996). 

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la vermicomposta en el crecimiento 

vegetativo de durazno, ciruelo y chabacano. 

Materiales y Métodos. El experimento se realizó en el huerto fonológico del 

departamento de horticultura de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro” en el   

2007,2008 y 2009. La vermicomposta utilizada de acuerdo a los análisis de las 

características físicas y químicas, presentó el contenido de humedad de 15%, con pH 

moderadamente alcalino, materia orgánica 24,2%, nitrógeno total 1,40% y fósforo total 

1,23%; con manganeso, hierro, cobre y boro total con valores de 291, 520, 14 243, 85 y 

73 mg kg-1, respectivamente. Como material vegetal se utilizaron árboles de durazno, 
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ciruelo y chabacano. El  tratamiento evaluado fue 8 kg.de vermicomposta aplicado al 

suelo  (Tabla1).  

                          Tabla 1.- Arreglo de tratamientos 

Especie Aplicación Dosis Repeticiones 

Durazno Suelo 8kg 10 

Ciruelo Suelo 8kg 10 

Chabacano Suelo 8kg 10 

 

El  tratamiento se aplicó  antes de la brotación a principios de la primavera. La variable 

evaluada fue crecimiento vegetativo de brotes del año, las medidas se realizaron al final 

del verano.  

Resultados. Respuesta de las especies a las aplicaciones de vermicomposta  Antes de 

la aplicación de los tratamientos loa árboles presentaban crecimientos vegetativos muy 

cortos (Figura1).  Después de la aplicación del tratamiento se observó un incremento en 

el crecimiento vegetativo,  las especies presentaron una  respuesta favorable durante los 

tres años de evaluación.  Ciruelo con un promedio de crecimiento vegetativo promedio  

por año de 41.2 cm. mientras que en durazno el crecimiento promedio fue de 35.8 cm y 

en el chabacano fue de 34.4  (Cuadro1). 
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Figura 1.- (A) Árbol de de durazno antes (2006) y después (2007,2008 y 2009) de la  

aplicación de la vermicomposta, (B) Árbol de de Ciruelo antes (2006)y después 

(2007,2008 y 2009) de la  aplicación de la vermicomposta, (C) Árbol de de Chabacano 

antes(2006)y después (2007,2008 y 2009) de la  aplicación de la vermicomposta. 

Cuadro 1.- Efecto de la aplicación de vermicomposta en el crecimiento vegetativo 

 

Discusión. La aplicación de vermicomposta al suelo favoreció el incremento del 

crecimiento vegetativo en el durazno el ciruelo y el chabacano, este incremento fue 

observado en frambuesa bajo diferentes condiciones de hidroponía, Ríos (1998) señala 

que los brotes alcanzaron entre 121,1 y 134,1 cm de altura, en tanto, Poblete (2000) 

indica que en plantas de frambuesa cultivadas en hidroponía los brotes vegetativos 

Especie                    Crecimiento vegetativo 
                   (cm) 

 

        2009               2007                   2008                                 Promedio      Total 
Ciruelo 37.2 36.1 50.3 41.2 123.6 

Durazno 28.0 30.2 49.2 35.8 107.4 

Chabacano 23.1 31.6 48.6 34.4 103.3 

A 2007 2008 2009 

B 2007 2008 2009 

C 2007 2008 2009 
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alcanzaron 227cm de altura. Los valores obtenidos en este trabajo son muy similares a 

los de Ríos (1998) y Poblete (2000). Ciruelo 123.6 cm, Durazno 107.4 cm y en 

Chabacano 103.3cm, solo que se observaron después de  tres años:  esto posiblemente 

se debe a que   la mineralización de la vermicomposta se da en forma lenta cuando es 

aplicada al suelo que cuando se aplica bajo un sistema hidropónico. 

Conclusiones. Los valores obtenidos en este trabajo después de tres años, nos 

demuestran que la vermicomposta es una buena alternativa para la fertilización en estas 

tres especies, a una dosis de 8kg-1/árbol y la mejor época de aplicación es antes de la 

brotación.  
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INTRODUCCIÓN. Estudios pasados y recientes comprueban el potencial del riego por 

aspersión para utilizarse en la aplicación de agroquímicos tales como fertilizantes, 

mejoradores y herbicidas principalmente (Bar-Tal et al., 2008). Entre los beneficios para los 

usuarios, destacan el control en la aplicación, ahorro de mano de obra, economía en la 

aplicación y una mayor flexibilidad para programar las aplicaciones. Sin embargo, existe 

incertidumbre por parte de los productores respecto a la uniformidad que se logra al realizar 

la aplicación a través de este sistema de riego. Esta inquietud se genera por el incremento 

en el uso de fertilizantes como el N y P en la producción agrícola lo que ha provocado el 

incremento significativo de los costos de producción y en la contaminación del agua 

subterránea y superficial. Debido a lo anterior, Se hace necesario mejorar la uniformidad de 

aplicación para que la relación producción-fertilizante sea más alta para disminuir costos y la 

contaminación del agua (Stevens et al., 2005). Al respecto, resultados de estudios concluyen 

que la aplicación de fertilizantes a través de los citados equipos de riego, alcanzan 

uniformidades de distribución similares a la del agua de riego aplicada (Plaut y Ben-Hur, 

2005). Estos estudios concluyen que si el riego por aspersión se diseña en forma óptima 

para alcanzar altos coeficientes de uniformidad, se puede utilizar como un método eficiente 

en la aplicación de agua y fertilizantes sin contaminar el medio ambiente en forma 

significativa (Dharmakeerthi et al., 2006). Con el objetivo de cuantificar la viabilidad de la 

aplicación de fertilizantes a través del agua emitida por los aspersores, se realizó el presente 

estudio para evaluar la uniformidad de aplicación de tales agroquímicos a través de un 

sistema de riego por aspersión. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El presente trabajo se realizó en el Campo Experimental del 

CENID-RASPA INIFAP Ubicado en Gómez Palacio, Durango. Se utilizó un sistema de riego 

por aspersión portátil manual con dos líneas regantes funcionando en forma paralela y 

simultánea. El estudio consistió en crear dos gradientes de humedad: El primer Sitio (I) con 

condiciones de humedad favorecido y el segundo Sitio (II) con condiciones de humedad 

mailto:inzunza.marco@inifap.gob.mx�
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desfavorecido, ambos con respecto a la distancia de la toma de agua (hidrante). En el 

estudio se consideró la longitud máxima de regantes de acuerdo a condiciones de diseño 

como el diámetro de los tubos para formar la regante, el gasto del aspersor y el número de 

aspersores con el fin de trabajar con una longitud igual o similar a la utilizada en forma 

comercial. Se emplearon líneas regantes de 50.8 mm (2”) de diámetro con aspersores 

Buckner con boquillas de 3.58 mm (9/64”) y gasto de 13 L min-1. Se utilizó la metodología de 

Christiansen para evaluar la uniformidad de aplicación de agua y fertilizante, la cual se basa 

en la disposición en cuadrícula de recipientes colectores en el área a ser evaluada y medir el 

volumen colectado en los mismos. Las concentraciones de fertilizantes se determinaron 

mediante el contenido de amonio (NH4) capturado en cada uno de los recipientes y obtenido 

en el laboratorio, mediante la determinación colorimétrico con el reactivo de Nessler. Los 

tratamientos estudiados en el campo consistieron en utilizar los gradientes de presión 

(diferencia de presión entre la entrada y salida del tanque fertilizador) de 58.84 KPa y de 

98.07 KPa (0.6 y 1 kg cm-2) para aplicar 100 kg de nitrógeno por hectárea.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Al analizar los resultados obtenidos por medio del coeficiente 

de uniformidad (Cu) se observa que no hay diferencia entre los dos gradientes (Cuadro 1), 

pues con el gradiente de 58.8 KPa (0.6 kg cm-2) se obtuvo un Cu medio de 83 % y con 98.07 

KPa (1 kg cm-2) fue de 86.3 %. Si se considera el valor de 80 % de coeficiente de 

uniformidad como aceptable y por lo tanto como de referencia, se observa que los valores 

encontrados en el estudio son superiores, lo cual indica que el sistema de riego por 

aspersión alcanza una alta uniformidad en la fertilización. 
Cuadro 1. Valores del coeficiente de uniformidad (%) obtenidos para los dos gradientes de 

presión de las concentraciones de NH4 colectados con los recipientes del estudio. 

Tratamiento 

Gradiente de presión (KPa) 

Sitio 
Promedio 

I II 

98.07 (1.0 kg cm-2) 86.3 86.3 86.3 

58.84 (0.6 kg cm-2) 85.3 81.5 83.0 

 

Los valores de los coeficientes de uniformidad del riego variaron de 80 al 89 % y con una 

variación respecto a los Cu de las concentraciones de amonio de -2 a +4; esto indica una 

alta relación entre la uniformidad de aplicación del agua de riego y del fertilizante, esto 

coincide con lo reportado por Dharmakeerthi et al. (2006). 
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En el Cuadro 2 se presentan los valores medios de la concentración de amonio y del 

volumen de la solución fertilizadora (agua + fertilizante), valor entre paréntesis. Se observa 

una mayor concentración de amonia del orden del 13% con el gradiente de presión más alta 

del tanque fertilizador (98.07 KPa) con respecto a la otra diferencia de presión de 58.84 KPa. 

Estos valores de concentración de amonia fueron utilizados para generar un índice de 

evaluación de mayor precisión de la uniformidad de aplicación del fertilizante y cuyos datos 

se presentan en el Cuadro3.  

Cuadro 2. Valores promedio de la concentración de amonio (ppm) y del volumen de solución 

fertilizadora (cm3) para los tratamientos de gradiente de presión del tanque fertilizador en un 

sistema de riego por aspersión. 

 Tratamiento 

Gradiente de presión (KPa) 

Sitio 

I II 

98.07 (1.0 kg cm-2) 1049   (113) 1020   (107) 

58.84 (0.6 kg cm-2) 986   (133) 846   (113) 

( ) Volúmen de solución fertilizadora (agua + fertilizante) 

En el Cuadro 3 se observa que los valores de dichos índices, obtenidos en los dos sitios, 

tanto para el mayor gradiente de presión del tanque fertilizador (98.07 KPa) como para el de 

menor gradiente (58.84 KPa), fueron muy similares y esto indica una alta uniformidad. En el 

sitio I se obtuvo una uniformidad del 97 porciento y en el sitio II la uniformidad fue de 99 

porciento. 

Cuadro 3. Índice promedio que relaciona la concentración media de amonio y el volumen 

medio de la solución fertilizadora en el estudio de uniformidad de aplicación de fertilizantes 

en un sistema de riego por aspersión 

Tratamiento 

Gradiente de presión (KPa) 

Sitio 

I II 

98.07 (1.0 kg cm-2) 

(Prueba I) 
9.28 9.53 

58.84 (0.6 kg cm-2) 

 (Prueba II) 
7.41 7.48 

Esto indica que los gradientes de presión bajo estudio, no afectaron la uniformidad de 

aplicación del fertilizante, aún cuando hubo tendencia del menor gradiente a mejorar en 

forma ligera la uniformidad de aplicación. Sin embargo, este resultado pudo también ser 

afectado por la mejor condición del viento presente durante esta prueba. 
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CONCLUSIONES. Se encontró una estrecha relación entre la uniformidad de aplicación del 

agua de riego y la del fertilizante, ya que en el presente estudio hubo una variación de -2 a 

+4 entre el coeficiente de uniformidad del riego y del coeficiente de uniformidad del 

fertilizante. 
La uniformidad de aplicación del fertilizante a través del sistema de riego por aspersión varió 

de 97 a 99 %. No existió diferencia al utilizar el gradiente de presión del tanque fertilizador de 

58.84 KPa (0.6 kg cm-2) en comparación con 98.07 KPa (1.0 kg cm-2). El coeficiente de 

uniformidad de las concentraciones de amonio (fertilizante) presentó una variación de 81 a 

89 porciento lo cual es suficientemente eficiente para ser considerado una opción de 

aplicación de los agroquímicos a través de los sistemas de riego por aspersión bajo 

condiciones normales de velocidad y dirección del viento y de temperatura del aire.  

De acuerdo a los resultados del estudio, se deduce que al aplicar en forma eficiente el riego 

y el fertilizante nitrogenado a través del sistema de riego por aspersión pueden obtenerse 

mayores rendimientos con menores cantidades de fertilizante, lo cual sería benéfico en 

términos de mayores ganancias con la reducción de la contaminación ambiental.  
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RESUMEN 

El estado de Jalisco ocupa  uno de los  primeros  lugares en producción lechera al 

aportar 17.5% de la leche que se consume en todo el país. La mosca común, Musca domestica, 

y la mosca del establo, Stomoxys calcitrans, constituyen un serio problema zoosanitario en las 

áreas e instalaciones pecuarias. Los principales efectos de la infestación de moscas son: 

reducción de la producción de leche en los establos, menores ganancias de peso del ganado de 

carne, contaminación de productos pecuarios con excremento, transmisión de enfermedades, 

incremento de los costos de producción derivado de su combate y molestias en general debido 

a su presencia. El control biológico de moscas mediante la liberación de parasitoides (Spalangia 

spp. y Muscidifurax spp.) es una alternativa viable que no posee las desventajas asociadas al 

uso de insecticidas. El presente trabajo pretende contribuir en la determinación de especies de 

parasitoides presentes en el estado de Jalisco. Para la obtención de las avispitas se revisó 

material colectado en nueve localidades del estado de Jalisco, durante el 2005 y 2006. La 

determinación se realizó mediante claves específicas para las especies. Las especies de 

parasitoides determinadas fueron Spalangia nigroaenea, S. cameroni, S. endius y S. 

drosophilae. Spalangia cameroni fue la más abundante (42.4%) y se encontró presente en 

todas las localidades; mientras que S. nigroaenea y S. endius presentaron una abundancia 

intermedia (35% y 21.7%, respectivamente) y S. drosophilae fue la menos abundante (0.4%). 

 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 

804 

INTRODUCCIÓN 

El estado de Jalisco ocupa uno de los primeros lugar en producción lechera al aportar 

17.5% de la leche que se consume en todo el país, siendo esta de 1, 691,143 mil litros, ($ 4, 

974,118.16) (SAGARPA, 2006). 

La mosca común, Musca domestica L. y la mosca del establo, Stomoxys calcitrans (L) 

constituyen un serio problema zoosanitario en las áreas e instalaciones pecuarias. Uno de los 

principales efectos de la infestación de moscas es la reducción de la producción de leche en los 

establos. Al respecto en la Comarca Lagunera se considera que la reducción en la producción 

de leche causada por las moscas es de alrededor del 5% lo que corresponde a una pérdida 

económica de $4.5/vaca/día, lo que equivale a una pérdida de 390 millones de pesos anuales 

en la región (Nava et al. 2002). Otros efectos asociados a las infestaciones de moscas son 

menores ganancias de peso del ganado de carne, contaminación de productos pecuarios con 

excremento y transmisión de enfermedades al ganado, tales como queratoconjuntivitis 

infecciosa, la cual provoca el ojo rosado del ganado, transmitido por Moraxella bovis. Otras 

enfermedades transmitidas por las moscas al ganado son las causadas por los helmíntos, 

Ascaris, Trichuris y Ancylostoma. También las moscas juegan un papel importante como 

vectores de cestodisis y coccidiosis aviar. En general, las moscas  provocan una irritación 

continua al alimentarse de la secreciones de los ojos, nariz y pequeñas heridas de animales 

doméstico. Aunado a lo anterior, las infestaciones de moscas causan un incremento en los 

costos de producción de leche derivado de su combate y molestias en general debido a su 

presencia (Nava-Camberos y Avila-Rodríguez, 2008).  

La mejor estrategia del control de moscas en los establos lecheros es el manejo 

integrado, el cual consiste en la integración de manera compatible del control cultural, químico y 

biológico. Actualmente el método más utilizado es el control químico mediante insecticidas 

convencionales, el cual resulta costoso, contamina el ambiente y los productos pecuarios, 

causando problemas de toxicidad a trabajadores y creando resistencia de las especies de 

mosca a los plaguicidas. El control biológico de moscas mediante la liberación de parasitoides 

(Spalangia spp. y  Muscidifurax spp.) es una alternativa viable que no posee las desventajas 

antes mencionadas al uso de insecticidas. Al respecto en México se han realizado estudios para 

determinar las especies de parasitoides de pupas de moscas de establos. En La Comarca 

Lagunera, Ávila (2001) determinó  las especies y sus porcentajes de abundancia. Las especies 

encontradas en esta región fueron S. nigroaenea Curtis (32.0%), D. texanus (Ashmead) 

(27.8%), M. zaraptor Kogan & Legner (16.8%), S. cameroni Perkins (13.7%), S. endius Walker 
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(8.4%) y M. raptor Girault & Sanders (1.5%). Por su parte, Hernández-Hernández et al. (2004) 

en un estudio realizado en Aguascalientes, determinaron las siguientes especies y abundancia: 

S. nigroaenea (32.8%), S. endius (29.8%), S. cameroni (25.4%), S. longepetiolata Boucek 

(11.9%), M. raptor (14.3%) y Urolepis rufipes (Ashmead) (12.1%). Por lo anterior, el presente 

estudio pretende contribuir en la determinación de especies de parasitoides de pupas de 

moscas en establos lecheros del estado de Jalisco. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 El presente estudio se llevó a cabo en nueve establos productores de leche de los 

municipios de Lagos de Moreno, Cd. Guzmán, Tuxpan, Zapopan, Tototlán, Zapotlanejo, 

Tepatitlán y Arandas en el estado de Jalisco, durante 2005 y 2006.   

Se realizaron colectas quincenales de 200 pupas de moscas en cada establo, del 31 de 

mayo del 2005 al 28 de julio del 2006. Las pupas se secaron y se colocaron en cápsulas de 

gelatina (tamaño 00) y se sometieron a condiciones controladas de temperatura (28 °C) y 

fotoperíodo (12 horas luz diarias). La revisión y evaluación de las moscas y parasitoides 

emergidos se realizó cada tres días a partir de la colecta y  durante un periodo de 45 días. 

Los parasitoides se determinaron a nivel de especie, de acuerdo a sus características 

distintivas, mediante las claves reportadas por Rueda y Axtell (1985), Gibson (2000) y Legner et 

al. (1976). Los especímenes determinados serán depositados en el Laboratorio de la Colección 

de Insectos Benéficos (CIBE) de la UANL.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En una primera etapa del presente estudio, se determinaron las especies del género 

Spalangia. Los especímenes de otros géneros (Muscidifurax y otros grupos taxonómicos) se 

encuentran en proceso de revisión. Se determinaron las siguientes especies: S. nigroaenea, S. 

cameroni, S. endius y S. drosophilae. La especie S. cameroni  fue la más abundante (42.4%); 

mientras que S. nigroaenea formó el 35%, S. endius el 21.7% y S. drosophilae fue la menos 

abundante (0.4%) del total de los parasitoides colectados (652 especímenes) en las nueve 

localidades. La abundancia de especies de Spalangia varió notablemente entre localidades 

(Cuadro 1 y Figura 1). 

Las especies de Spalangia encontradas en Jalisco concuerdan con las reportadas para la 

Comarca Lagunera (Ávila,  2001; Nava-Camberos y Avila-Rodríguez, 2008), excepto S. 
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drosophilae. Sin embargo, la abundancia de especies difiere entre estas dos regiones, ya que en 

Jalisco S. cameroni fue la especie más abundante seguida de S. nigroaenea; mientras que en la 

Comarca Lagunera S. nigroaenea fue la más abundante (32.0%) seguida de S. cameroni 

(13.7%). Así mismo, en esta región la especie S. endius presentó una abundancia relativamente 

baja (8.4%) en comparación con la abundancia observada en Jalisco (21.7%). En Aguascalientes, 

México, las tres especies de Spalangia identificadas  presentaron proporciones similares (S. 

endius 29.8%, S. cameroni 25.4% y S. nigroaenea 32.8%) (Hernández-Hernández et al. 2004) en 

contraste con su abundancia en la Comarca Lagunera y Jalisco. 

Cuadro 1. Composición de especies de parasitoides de pupas de moscas en establos lecheros 

del estado de Jalisco, durante 2005 y 2006.  

Localidad Sc1 Sn Se Sd 
N° % N° % N° % N° % 

Lagos 14 76.6 5 26.3 0 0 0 0 
Aradas 60 62.5 12 12.5 24 25 0 0 
Tepatitlán 32 43.8 5 6.84 36 49.3 0 0 
Zapotlanejo 2 66.6 0 0 1 33.3 0 0 
Tototlán 23 52.2 11 25 10 22.7 0 0 
Zapopan 18 38.2 4 8.5 25 53.1 0 0 
Tuxpan 111 44.7 118 47.5 19 7.6 0 0 
Cd. Guzmán 31 21.9 80 56.7 27 19.1 3 2.2 
Total 277 42.4 230 35.2 142 21.7 3 0.4 

   1Sc= S. cameroni, Sn= S. nigroaenea, Se= S. endius, Sd = S. drosophilae. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de especies de parasitoides de pupas de moscas por localidad. 
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CONCLUSIONES 

1. En el presente estudio se determinaron las siguientes especies de parasitoides S. 

cameroni, S. nigroaenea, S. endius y S. drosophilae. 

2. La abundancia de especies de Spalangia varió significativamente entre las localidades 

estudiadas del estado de Jalisco. 

3. Las especies S. cameroni y S. nigroaenea fueron las más abundantes con un 42.4% y 

35%, respectivamente, del total de los especimenes colectados. 
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INTRODUCCIÓN. Los pastizales medianos abiertos (zacatales) del estado de Durango 

forman parte de la franja que constituye este bioma en norte América, la cual proviene 

de los Estados Unidos y se continúa hasta el centro de nuestro país. El INEGI (2001) 

reporta para este estado una superficie de casi 1.8 x 106 ha de pastizal tanto nativo 

como inducido (14.66 % de la superficie), la cual es dedicada primordialmente a la 

explotación ganadera, bajo un sistema extensivo. En este tipo de ganadería se 

identifican dos grandes tipos: uno de producción especializada en la cría de becerros 

para exportación y, el otro dedicado a la compra de novillos para “repasto”, los cuales 

después de su desarrollo en el predio se comercializan (Ochoa et al. 1987). Para el 

año del 2000, la movilización registrada de ganado en el estado comprendió 487,229 

cabezas, de las cuales el 50 % correspondió a exportación, el 30 % a engorda y 

sacrificio, 13 % al repasto y, el resto (7 %) a otros rubros (INEGI 2001).      
Gentry (1957) considera que los zacatales del estado de Durango corresponden 

a un clímax climático, y como de los mejores a nivel mundial. Sin embargo, el control 

del fuego, las sequías y el deficiente control del pastoreo han motivado en éstos un 

deterioro progresivo, detectado por Ochoa et al. (1987). Estos investigadores 

determinaron que solamente el 37.5 % de los predios de agostadero se encontraban 

en condición buena y el restante 62.5 % en un estado de salud regular.  

Una de las primeras manifestaciones de este estado de deterioro es la invasión 

de especies arbustivas y malezas, algunas de las cuales pueden llegar a ser tóxicas 

para el ganado. Ochoa (1987) consideró con base a su densidad y cobertura a la vara 

prieta (Acacia constricta) y al gatuño (Mimosa biuncifera) como las dos principales 

especies invasoras en el pastizal mediano abierto del norte del estado. Adicionalmente, 

mailto:jjqv@prodigy.net.mx�
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el autor anterior determinó una relación significativa entre la densidad de arbustos y la 

cobertura del estrato herbáceo, la cual fue negativa, por lo que a mayor densidad de 

arbustos, menor la cobertura de zacates. 

Varias publicaciones enfatizan los efectos negativos de las especies invasoras 

en los ecosistemas de zacatal, los que se engloban en la pérdida de su capacidad 

sustentadora, debido al incremento de la erosión de suelo, pérdidas de agua por 

evaporación y escurrimientos, la competencia por recursos que representan para las 

especies forrajeras y, quizás de mayor importancia, el cambio en las condiciones micro 

climáticas a las cuales no están adaptadas las especies residentes en el área.         

Varias alternativas han sido propuestas para lidiar con el problema, pero las de 

mayor éxito incluyen la manipulación de la vegetación mediante el uso de fuego 

prescrito y controles mecánicos, químicos y biológicos. Con base a su costo, los más 

populares han sido el fuego y el control químico, aunque por lo general es 

recomendable aprovechar el efecto sinérgico de la combinación de al menos dos de los 

métodos anteriores. 

Objetivo. Evaluar el efecto de diferentes dosis de dos herbicidas sistémicos sobre el 

control de arbustos invasores en un pastizal mediano abierto del norte del estado de 

Durango.  

Hipótesis. Los herbicidas sistémicos reducirán las especies arbustivas invasoras del 

pastizal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El presente trabajo de investigación se realizó en el 

predio experimental “Apantita”, Dgo., propiedad de la FAZ-UJED. Éste se localiza en el 

municipio de San Pedro del Gallo, Dgo., y se ubica en el área de transición entre los 

matorrales áridos y los pastizales medianos abiertos de la cuchilla de la Zarca. Dentro 

del predio, el pastizal mediano abierto está invadido principalmente por las arbustivas 

largorcillo (Acacia constricta) y gatuño (Mimosa biuncifera). Durante el mes de abril del 

2008 se aplicó un fuego prescrito, después de lo cual se ubicaron y delimitaron 24 

parcelas de 20 m x 10 m (200 m2), distribuidas en 4 bloques con relación a la 

pendiente. A estas parcelas se aplicaron en forma aleatoria dentro de los bloques dosis 

de los herbicidas Picloram + 2,4-D, cuyo nombre comercial es Tordon® 101 y 

Aminopyralid + 2,4-D con el nombre comercial de Pastar®. El primero de éstos se 

utilizó en dosis de 150 y 300 ml por 15 l de agua y, el segundo en dosis de 75, 150 y 

300 ml por 15 l de agua. Una de las parcelas de cada bloque se conservó como 
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testigo, en la cual se aplicó solamente la quema. La aplicación de los herbicidas se 

realizó individualmente a cada arbusto, procurando cubrir todo el follaje. Esto se realizó 

el 16 de agosto del 2008, utilizando un aspersor manual de mochila. Antes de la quema 

se determinó la cantidad de combustible fino disponible en cada parcela, mediante un 

muestreo con dos cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m (0.25 m2) ubicados dentro de cada 

parcela de manera sistemática y, previo a la aplicación de los tratamientos químicos se 

realizó un conteo por especie de las arbustivas en las parcelas.  Después del periodo 

de lluvias se contaron de nuevos los arbustos, midiéndose las dimensiones de la copa 

por planta (diámetro mayor, diámetro menor y altura) tanto de la parte viva como 

muerta de la misma. Con la información anterior se calculó el área de la copa, el 

volumen de la misma y se confirmó la mortalidad aérea de la planta una vez medidas 

sus dimensiones. La última de estas variables de respuesta fue sometida al análisis de 

varianza mediante un diseño de bloques aleatorios. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Mortalidad total 

En el Cuadro 1 se concentran los valores de mortalidad total por tratamiento y 

repetición, además de las medias de tratamiento, todos éstos expresados en 

porcentaje. Aquí se observa una tendencia en el Pastar® el cual muestra una relación 

inversa entre las concentraciones del herbicida y la mortalidad, contrario al Tordon 

101®, en el cual a mayor concentración la mortalidad fue también mayor. Esta 

respuesta evidencia de que el primero de los herbicidas mencionados tiene mayor 

poder y, consiguientemente, éste puede actuar como un herbicida de contacto a dosis 

altas.  

Por otra parte, se observa que no existió gran diferencia entre los valores 

promedio de mortalidad entre los tratamientos con herbicidas, ya que el porcentaje más 

alto de mortalidad (100 %) se presentó en la dosis más baja del Pastar®, mientras que 

la mortalidad total más baja ocurrió con este mismo herbicida en la dosis más alta (85.4 

%).  

Los valores intermedios de mortalidad se presentaron con las dosis media de 

Pastar® y las dosis alta y media del Tordon 101®. Así mismo, se observa una 

diferencia importante en mortalidad entre las parcelas tratadas con quema y herbicida y 

el testigo (solamente quema prescrita), en el cual se presentó una mortalidad total 

promedio de solamente el 44.5 %. 
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Lo anterior fue confirmado mediante el análisis de varianza (Cuadro 2), el cual 

mostró diferencia altamente significativa (p < 0.01) entre tratamientos, no así entre los 

bloques (p < 0.05); así como la comparación múltiple de medias de Duncan, en la cual 

todas las medias de los tratamientos de aplicación de herbicidas fueron 

estadísticamente iguales (p > 0.05), pero todas ellas estadísticamente diferentes al 

testigo.  

Es aquí sorprendente de cualquier manera que el solo uso del fuego haya provocado 

mortalidad en los arbustos, ya que la mayoría de las especies presentes son 

resistentes al fuego debido a su capacidad para rebrotar de estructuras subterráneas.       

 

CONCLUSIONES. Aún cuando no ocurrió diferencia estadística entre herbicidas ni 

dosis, el aminopiralidad se puede considerar superior, ya que trabaja mejor a dosis 

bajas. 
El fuego se considera que jugó un papel importante en el control de los arbustos y 

posiblemente sinérgico con los herbicidas.   
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CUADRO 1. CUADRO DE CONCENTRACIÓN DE LOS PORCENTAJES DE 
MORTALIDAD TOTAL DE ARBUSTOS EN UN PASTIZAL MEDIANO 
ABIERTO CON LA APLICACIÓN DE FUEGO PRESCRITO SEGUIDO DE 
DOSIS DE DOS HERBICIDAS SISTÉMICOS (FAZ-UJED 2008). 

___________________________________________________________________ 

Tratamiento*     Repeticiones (Bloques) 
         I       II    III   IV          Media 
________________________________________________________________  
P75     100.0  100.0  100.0  100.0    100.0 
P150     100.0  100.0  100.0    91.7      97.9 
P300     100.0    66.6  100.0    75.0      85.4 
T150       85.7    60.0  100.0  100.0      86.4 
T300       95.0  100.0  100.0  100.0      98.8 
Testigo      10.0    75.0    42.9    50.0      44.5   
___________________________________________________________________ 

P75 = Quema prescrita + 75 ml Pastar (aminopiralid + 2,4-D) por 15 l de  agua 

P150 = Quema prescrita + 150 ml Pastar (aminopiralid + 2,4-D) por 15 l de agua 

P300 = Quema prescrita + 300 ml Pastar (aminopiralid + 2,4-D) por 15 l de agua 

T150 = Quema prescrita + 150 ml Tordon 101 (Picloram + 2,4-D) por 15 l de agua 

T300 = Quema prescrita + 300 ml Tordon 101 (Picloram + 2,4-D) por 15 l de agua 

Testigo = Quema prescrita 

 
CUADRO 2. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA MORTALIDAD TOTAL DE 

ARBUSTOS EN EN UN PASTIZAL MEDIANO ABIERTO CON LA 
APLICACIÓN DE FUEGO PRESCRITO SEGUIDO DE DOSIS DE DOS 
HERBICIDAS SISTÉMICOS (FAZ-UJED 2008). 

___________________________________________________________________ 

F de V. G de L          S de C          CM  Fc  F∞ 
___________________________________________________________________ 
Tratamientos      5           8,896.44    1,779.29           6.87**      0.05 = 2.96 

     0.01 = 4.69   
Bloques      3          306.00     102.00          0.39      0.05 = 2.96 
              0.01 = 4.69 
Error      15       3,886.34     259.09  
 
Total     23     13,088.78   
* P < 0.05 
** P < 0.01 
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INTRODUCCIÓN. En la actualidad el uso de acolchado plástico ha sido usado en la 

producción de hortalizas, debido a los cambios en el microambiente de la planta y del 

suelo por efecto del acolchado plástico, esto ha permitido lograr un crecimiento y 

desarrollo del cultivo  más acelerado y por consecuencia tener mayores ventajas que 

aquellos cultivos que son explotados en forma tradicional (Decoteau, et al.). Los 

principales beneficios que se obtienen de los cultivos manejados con acolchado plástico 

son: un adelanto en las cosechas, incremento en los rendimientos y mayor calidad de la 

producción entre otros (Bhella, 1988;). El acolchado plástico negro ha sido el 

tradicionalmente utilizado, sin embargo, con el desarrollo del  plástico de color, que 

además de bloquear el paso de luz incrementan la reflexión, aportando luz al envés de 

las hojas, incrementando el proceso fotosintético, calidad y desarrollo del  fruto (Decoteau 

y Friend, 1991). En la actualidad se utiliza diferentes tipos de plásticos en cuanto a color 

(negro, gris, blanco, rojo, verde, azul, marrón, metalizado, transparente, café) los cuales 

modifican de manera diferencial la cantidad y calidad de la luz reflejada (Kasperbauer, 

1999). El acolchado plástico mejora la producción, pero es poco conocido las 

modificaciones de la radiación reflejada con el uso de acolchado plástico de diferente 

color. La respuesta puede atribuirse a los diferentes tipos de acolchado, donde la luz que 

estos reflejan incide en la planta y actúan sobre receptores que inciden en la 

morfogénesis y rendimiento (Kasperbauer y Loughrin, 2004). El objetivo del presente 

estudio fue evaluar el efecto del acolchado plástico de diferente color sobre la PAR  y su 

relación con el desarrollo, rendimiento y calidad de frutos del cultivo de melón. 

 

 MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó durante el ciclo agrícola otoño 

invierno del año 2006 en la pequeña propiedad las Playas, ubicada en el km. 16.5 de la 

carretera Gómez Palacio – Bermejillo, Durango. La Radiación  PAR, se realizó utilizando 

barras de luz (Apogge-Inst-modelo LQS 7010) de 0.70 m de longitud las cuales cuentan 

con diez sensores quantum conectados en paralelo, colocadas  al centro de una unidad 

experimental y en la cama central se coloco una barra invertida a una altura de 0.25 m. 

Las mediciones se realizaron de 23 a 49 día después de la siembra (dds). Los sensores 
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de radiación fueron conectados a un Data Logger (modelo CRI0X , Campbell Sci, Inc) 

programado para tomar lecturas cada 30 segundos, promediar y almacenar  cada 30 

minutos, posteriormente estos datos fueron recuperados en una computadora portátil la 

cual contaba con un Software PC208W. La Radiación incidente (RI) se midió utilizando un 

sensor Quantum (Apogge-inst, modelo QSO), se instalo a un lado de los tratamientos y  a 

una altura de un metro sobre la superficie del suelo, estas lecturas se registraron en 

forma continua durante el día, por un período de 27 días y la radiación total se obtuvo de 

la suma de la radiación PAR y la Ri. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. La PAR, Ri y Rt obtenida durante los 27 días evaluados 

en el cultivo de melón se presentan en el Cuadro 1, muestra que las películas con más 

PAR corresponden al tratamiento de color azul y blanco con valores de 203.97 y 170.25  

moles por metro cuadrado (mol·m-2), con valores medios de 7.69 y 6.54 mol·m-2d-1 

respectivamente. La menor PAR fue para los tratamientos de color negro y café con 

106.59 y 125.85 mol·m-2, con valores medios de  4.09 y 4.84 mol·m-2d-1 respectivamente. 

Al respecto Loy y Wells, (1990), mencionan que el acolchado plástico tiene la 

característica de poder transmitir, absorber o reflejar parte de la Ri en cada longitud de 

onda,  ciertos plásticos pueden transmitir casi toda la radiación en una longitud de onda y 

otros absorberla o reflejarla, estudios realizados sobre acolchado plástico en varios 

colores en el cultivo de pimiento, la  PAR más alta fue con el acolchado blanco y amarillo 

con 794 y 167 µmol m-2s-1 , Decoteau, et al., (1990). El plástico de color negro absorbe 

más del 80 % de la radiación solar y el 20 % restante es reflejada al dosel del cultivo 

establecido o es transmitida, Ham, et al., (1993). Los valores obtenidos en este estudio 

fueron bajos debido a que solo se evaluaron  durante 27 días; en este contexto el cultivo 

de tomate y   lechuga requieren para su óptimo crecimiento y desarrollo de 20-50 y de 10-

30 mol-m-2d-1,  también indican que durante el crecimiento y desarrollo de la planta de 

pimiento al utilizar acolchado rojo obtuvieron valores máximos de 14.42 mol-m-2d-1 y con 

el acolchado negro 8.12 mol-m-2d-1, Decoteau, et al., (1990). En la R total acumulada se 

puede apreciar que la mayor acumulación fue para el color azul y blanco con 1273.54 y 

1239.82 mol·m-2 respectivamente. y los de menos acumulación de Rt fueron el color 

negro y café con 1176.16 y 1195.42 mol·m-2 respectivamente, al respecto Kasperbauer y  

Loughrin, (2004) mencionan que el plástico negro absorbe todos los colores del espectro 

visible, mientras que el plástico blanco los refleja casi en su totalidad.  
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Cuadro 1. Radiación PAR, incidente y total acumulada durante el periodo de evaluación 

(27 días), del sitio experimental pequeña propiedad las Playas. Ciclo otoño invierno del 

2006.    

_______________________________________________________________________ 

Color del       PAR promedio              Ri                  Rt acumulada  

Acolchado       Acumulada Mol*m-2              Mol*m-2                 Mol*m-2 

_______________________________________________________________________ 

Blanco       170.25   1069.57      1239.82 

Café   125.85   1069.57      1195.42 

Azul   203.97   1069.57      1273.54 

Verde       127.16   1069.57      1196.73 

_______________________________________________________________________ 

 
Rendimiento. Los resultados del rendimiento total del fruto y diferente tamaño se 

presentan en el Cuadro 2, se observa para el caso del rendimiento total el tratamiento de 

color azul presento diferencia significativa (P≤0.05) con una media de rendimiento de 

38.37 t ha-1, esto tal vez debido a que el efecto del acolchado azul pudo beneficiar al 

cultivo de melón por tener los valores más altos de la PAR durante la etapa de 

crecimiento del cultivo e inicio de floración  y pudo incrementar la capacidad fotosintética 

durante estas etapas del cultivo, debido a que en este tratamiento se encontró un alto 

valor de la masa seca de planta y en estudios previos ha sido indicativo de mayor 

rendimiento en varios cultivos, (Ibarra et al., 2000). Datos similares fueron encontrados 

utilizando el plástico azul en tomate por Csizinszky, et al., 1995.    El rendimiento de 

primera se obtuvo diferencia significativa (P≤0.05) sobresaliendo el tratamiento de color 

azul con una media de rendimiento de 16.51 t ha-1;  los tratamientos de color negro, café 

y blanco fueron estadísticamente iguales, presentando valores de rendimiento muy 

similares entre si.  El tratamiento de color verde , presento el rendimiento más bajo para 

esta calidad con rendimiento medio de 2.80 t ha-1. Orzolek, (1993), encontró que la 

producción comercial de melón durante varios años de estudio presento un 35 % más 

con el acolchado plástico azul en comparación al acolchado plástico negro. Por otra parte 

Porter y Etzel, (1982), indican que el incremento de frutos de mayor tamaño es debido a 

la cantidad de la luz reflejada en los diferentes colores del acolchado plástico. El 

rendimiento de melón de tamaño de segunda los mejores tratamientos (P≤0.05)  

corresponden al color negro y azul, con media de  19.98 y 15.05 t ha-1 respectivamente y 

el tratamiento de color blanco  tuvo el rendimiento más bajo con una media de 9.20 t ha-1. 

Para el rendimiento de melón de tamaño de tercera, se encontró diferencia significativa 

(P≤0.05) para el tratamiento de color blanco  con una media de rendimiento de 14.85 t ha-
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1.Maiero y Shales, 1987. Mencionan que los acolchados plásticos ejercen un efecto 

positivo en las variables de rendimiento y calidad de los cultivos, por el incremento de la 

radiación.  

 

Cuadro 2. Rendimiento total y tamaño del fruto de melón en los diferentes tratamientos de 

acolchado plástico,  del sitio experimental pequeña propiedad las Playas. Ciclo otoño 

invierno del 2006.    

_______________________________________________________________________ 

Color del        Primera   Segunda    Tercera              Total 

Acolchado          t ha-1     t ha-1                      t ha-1                     t ha-1 

_______________________________________________________________________                                

(4) Azul         16.51az   15.05b        6.81e   38.37a 

(2) Negro           5.47b  19.98a         7.60d    33.05b 

(3) Café           5.56b   13.55c       11.34c       30.45c 

(1) Blanco           5.50b   9.20d    14.85a        29.55c 

(5) Verde           2.80c   12.75c      12.12b        27.67d 

_______________________________________________________________________ 
zValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales según la prueba DMS,a 

una (P≤0.05) 

 

  
CONCLUSIONES. Las películas fotoselectivas estudiadas modificaron la cantidad de 

Radiación Fotosinteticamente Activa reflejada en función de su color. El acolchado 

plástico de color blanco proporciono la mayor PAR Y Rt, al inicio de crecimiento del 

cultivo, lo que origino un crecimiento muy acelerado de la parte vegetativa e 

incrementando el número de frutos de menor tamaño y la mayor concentración de 

azucares. El tratamiento de color azul tuvo la mayor PAR y Rt, durante la etapa de 

crecimiento del cultivo y al inicio de floración, lo que pudo originar una mayor 

acumulación de fotosintatos, incrementando la calidad del tamaño del fruto de primera y 

rendimiento total del cultivo.          
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INTRODUCCIÓN. Las aguas superficiales de las nacientes y los ríos son vulnerables a 

diversas fuentes de contaminación por sustancias químicas o microorganismos patógenos, 

ya sea de origen natural o antrópico (ONU/WWPA 2003). Las alteraciones en su calidad 

química y en los componentes bióticos pueden ser causadas o estar asociadas al cambio de 

uso de la tierra, lo cual provoca que las fuentes superficiales sean vulnerables (Ometo et al. 

2000, Auquilla et al. 2006). La evaluación de la calidad del agua que alimenta un sitio de 

captación es la base para tomar medidas preventivas y correctivas de vigilancia y protección 

(Borrego et al. 2002). En este contexto, se analizó la calidad del agua y el uso de prácticas 

conservacionistas en los sistemas de producción agrícola, pecuaria y forestal en zonas de 

captación y recarga hídrica de la microcuenca La Soledad, del municipio de Valle de Ángeles 

en Honduras. El fin es encontrar estrategias y acciones que favorezcan la disponibilidad y 

mejoren la calidad del agua en la microcuenca, además de fortalecer a los actores locales y 

externos del municipio para dar seguimiento a los procesos en desarrollo para la gestión y 

manejo de la microcuenca, apoyados por el Centro Agronómico Tropical de Investigación y 

Enseñanza (CATIE), Costa Rica.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS. La mayor parte de la microcuenca La Soledad, cuya superficie 

total es de 4 582 hectáreas, se ubica en el Municipio de Valle de Ángeles del departamento 

de Francisco Morazán, ubicado en la región central de Honduras. Se encuentra a 22 

kilómetros de la capital Tegucigalpa y geográficamente se localiza entre los 14º 10’ y los 14º 

15’ latitud norte y entre los 87º 00’ y los 87º10’ longitud oeste.  
 

Se analizaron los sistemas de producción realizando una selección y adecuación de las 

prácticas establecidas en el protocolo para el monitoreo de la cogestión de cuencas 

hidrográficas (Jiménez 2006), específicamente en lo referente a la variable patrones de 

mailto:sosa.gabriel@inifap.gob.mx�
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producción contribuyentes a la gestión sostenible de las cuencas y el ambiente. La 

metodología considera indicadores de acuerdo a aquellas actividades productivas que 

contribuyen al buen manejo de la cuenca en: a) Prácticas  de agricultura conservacionista y 

de manejo y protección del agua; b) Prácticas de producción pecuaria conservacionista y de 

manejo y protección del agua; c) Prácticas de producción y conservación forestal, de 

utilización bioenergética y de manejo y protección del agua. 

 

Cada indicador se compone de una serie de prácticas a evaluar y básicamente se determinó 

el nivel de cumplimiento en tres niveles, se cumple, se cumple parcialmente y no se cumple. 

Con esto se busco determinar si las prácticas están interfiriendo con la calidad del agua y, 

por lo tanto, con una gestión adecuada de los recursos naturales en la cuenca. Se analizó 

también la calidad del agua en las épocas seca y lluviosa del 2007 con 12 parámetros en 21 

fuentes de la microcuenca. Para el análisis estadístico se utilizó el programa InfoStat para un 

Análisis de Varianza (ANAVA) de un diseño completamente aleatorizado, con estructura 

factorial de tratamientos dados por la combinación del factor época con dos niveles (época 

seca y lluviosa) y el factor fuente con 21 niveles (21 fuentes). Se analizó también la posible 

relación entre parámetros con un análisis del coeficiente de correlación de Pearson. 

Finalmente se buscó la posible relación de los resultados del análisis de calidad del agua con 

los sistemas de producción en el área de influencia  y recarga hídrica de cada fuente.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. De 24 prácticas de agricultura evaluadas, el 37% no se 

cumplen y el 30% se cumple. Los principales factores negativos son los cultivos en 

pendientes pronunciadas, la falta de cultivos de cobertura permanente, cercos vivos o 

cortinas rompevientos y la dependencia de productos químicos para la producción. De 20 

prácticas forestales evaluadas en el área de influencia de las fuentes,  21% no se cumple y 

44% se cumple, el impacto es bajo debido a la ausencia de aprovechamientos comerciales. 

En las 13 prácticas de ganadería evaluadas en los potreros, el 46% no se cumple y 26% se 

cumple, sin embargo, es una actividad poco practicada y sólo el 2.3% de la superficie en la 

microcuenca está cubierta por pastos. El principal problema es el acceso del ganado a las 

corrientes de agua y las zonas que tienen pendientes mayores al 70% son utilizadas para 

pastoreo, cuando lo que se recomienda es que tengan bosque u otra cobertura vegetal 

permanente. 
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En cuanto a la calidad del agua, la época influyó en la mayoría de los parámetros, a 

excepción del pH, STD, DBO5 y DQO, estos dos últimos tampoco mostraron diferencias 

entre fuentes. La mayoría de los parámetros estudiados (60%) presentaron diferencias 

estadísticamente significativas entre fuentes. La diferencia en cobertura vegetal y uso del 

suelo influyeron en los parámetros de temperatura y STD, siendo menor el valor para ambos, 

cuando la fuente se ubica a mayor altitud y en zona rodeada por bosques. La diferencia entre 

la temperatura mínima registrada en una fuente rodeada por bosque mixto latifoliado y la 

temperatura máxima registrada en una fuente ubicada en zona agrícola, fue de 7 ºC. Esta 

relación entre la temperatura y la protección de las fuentes se aprecia en todos las fuentes. 

Al respecto Brooks et al. (1991) refieren que cambios en la temperatura del agua deben 

esperarse en un rango de 1 y 10 ºC cuando son realizadas remociones del bosque, desde 

muy insignificantes, hasta remociones totales, a lo largo de los cauces de los ríos. 

 

En el análisis de correlación realizado se obtuvo un coeficiente significativo entre la 

temperatura y la turbidez (r=0.3796, p=0.0004), y entre la temperatura y sólidos totales 

disueltos (r=0.2517, p=0.0209), es decir, como hubo un incremento de los sólidos totales 

disueltos y la turbidez en la época de lluvias, posiblemente influyó sobre el incremento de la 

temperatura. Según Seoánez (1999), al haber incremento de temperatura, las tasas de 

respiración se pueden incrementar, hay disminución de la solubilidad del oxígeno, se 

aumentan las tasas de mineralización de la materia orgánica y por ende el consumo de 

oxígeno. 

 

Los niveles de fosfatos y nitratos fueron bajos, tanto en fuentes con cobertura vegetal 

boscosa, como en las de mayor influencia de áreas agrícolas, lo que sugiere que las 

prácticas agrícolas actuales no están siendo fuentes determinantes de contaminación por 

estas sustancias químicas. Según el análisis de correlación realizado, se obtuvo una relación 

importante entre los sólidos suspendidos y los fosfatos (r=0.3027, p=0.0051), lo que indica 

que entre mayor sólidos suspendidos contenga el agua, mayor es la probabilidad de 

presencia de fosfatos. De acuerdo con la FAO (1996), los sedimentos pueden representar 

una sustancia contaminante desde el punto de vista físico como químico, la contaminación 

química incluye la absorción de metales y el fósforo, así como las sustancias químicas 

orgánicas hidrofóbicas. Lo anterior sugiere la explicación de mayor presencia de fosfatos en 

el periodo seco, ya que en el mismo periodo hubo mayores niveles de sólidos suspendidos.  
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Respecto al nitrógeno, autores como Brooks et al. (1996), expresan que el aporte del 

nitrógeno al agua no sólo se debe a una mayor frecuencia de actividades agrícolas, sino 

también a la entrada natural de material orgánico de origen natural. Dado que los niveles de 

nitratos encontrados son bajos, esta última aseveración sugiere la explicación a la presencia 

de nitratos en fuentes ubicadas en zonas de bosque, donde no hay terrenos agrícolas o 

acceso de ganado, pero sí una gran cantidad de materia orgánica natural. 

 

Los niveles de coliformes totales fueron altos en la mayoría de los acueductos y en las dos 

épocas de muestreo, sin embargo, fueron superiores en la época lluviosa. Los coliformes 

totales también fueron más altos en fuentes con influencia agrícola y de ganadería. En el 

análisis de correlación se obtuvo un coeficiente significativo entre los coliformes totales con 

el oxígeno disuelto (r=-0.3818, p=0.0003), la relación es negativa. Según Roldán (1992), 

cuando la materia orgánica entra al agua los microbios y macroinvertebrados colonizan e 

inician el proceso de descomposición, durante el cual los organismos consumen oxígeno 

disuelto en el agua. 

 

Otra correlación importante se da entre los sólidos totales disueltos y los coliformes totales 

(r=0.4894, p=0.0001), a mayor cantidad de sólidos totales mayor es la presencia de 

coliformes y viceversa. Según Perry et al. (2002), también las partículas que provocan la 

turbidez pueden proporcionar asientos de absorción de sustancias tóxicas en el agua, 

pueden proteger a los patógenos (y coliformes) de la desinfección, absorbiendo o 

encajándolos, y pueden inferir con el análisis total de coliformes.  

 
CONCLUSIONES. La diferencias entre épocas indican que el monitoreo de calidad de agua 

requiere de al menos dos muestreos en diferentes épocas del año y un año no basta para 

determinar el estado actual en una cuenca. La diferencia en el uso del suelo influyó en 

parámetros como la temperatura y los sólidos totales disueltos, siendo menor en ambos 

casos cuando la fuente se ubica a mayor altitud y en zona rodeada de cobertura vegetal. El 

efecto de la época influyó en la mayor parte de los parámetros, a excepción del pH, sólidos 

totales disueltos, DBO5 y DQO. Parámetros como la DBO5 y DQO tampoco mostraron 

diferencias entre acueductos, lo que indica que estos parámetros no fueron afectados por el 

tipo de uso del suelo. Hay evidencia de la relación estrecha entre las actividades productivas 

y la contaminación del agua por coliformes. Los cultivos en pendientes pronunciadas y la 

dependencia de productos químicos para la producción, son  factores que influyeron en el 
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bajo nivel de cumplimiento de prácticas de agricultura conservacionista. En este caso, la 

ganadería no es una actividad que representó un alto riesgo de contaminación, sin embargo, 

es necesario regular el acceso del ganado a zonas cercanas a corrientes de agua. El 

impacto negativo provocado por los sistemas forestales fue muy bajo debido a la ausencia 

de aprovechamientos comerciales.  
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INTRODUCCCIÓN. El  agua es motivo de competencia entre los sectores sociales y 

productivos del país, de ahí la exigencia cada vez más fuerte de aprovechar 

eficientemente este recurso mediante el uso de sistemas de riego tecnificados (Burt et al., 

2003).  En el sector público urbano se promueve la reutilización y tratamiento del agua, 

mientras que en el sector agropecuario se ha fortalecido la utilización de sistemas de 

riego que propicien el uso eficiente del agua (Comisión Nacional del Agua, 2006). Cuando 

se decide tecnificar el riego, se espera lograr un significativo ahorro en los volúmenes de 

agua para su redistribución y ampliación de superficie de siembra, para su ahorro o 

recarga de acuíferos, aumento en la producción y productividad, reducción de los costos 

de producción, mayor vida de anaquel de los productos y mejor calidad de los mismos 

(Griffin, 2006). Por lo tanto, es de gran importancia la tecnificación del riego a través de 

sistemas de alta eficiencia como los sistemas de riego presurizados, capaces de 

incrementar la eficiencia  global de riego de hasta el 90% (Irrigation Association, 2005). 

Para el diseño de sistemas de riego se utilizan programas (Weizman, 2008) y equipo de 

alta tecnología, basados en proyectos ejecutivos direccionados hacia la mayor 

productividad del agua por unidad de superficie (Valdes y Valdes, 2006). El objetivo del 

estudio fue evaluar el ahorro en tiempo y la eficiencia de los procesos utilizados para 

diseñar una superficie de riego utilizando sistemas satelitales y computacionales de 

avanzada, aplicados a la modernización del distrito de riego. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. El estudio se realizó en el Distrito de Riego 001 de Pabellón 

de Arteaga, Aguascalientes. Se ubicaron con el Sistema de Posicionamiento Global 

(GPS) las áreas cultivables y los pozos en cada una de las secciones de riego. Para el 

levantamiento y la recopilación de información topográfica se evaluaron parámetros 

normativos con sistemas tradicionales de levantamiento de datos como teodolito, 

Estación Total, Sistemas de Posicionamiento Global, Ortofotos digitales del INEGI y 

Autocad 2006. Los programas de cómputo que se utilizaron para el procesamiento de la 

información fueron el Microsoft ActiveSync , TerraSync, Microsoft Pathfinder 3.0, 

Terramodel 3.0 y el AUTOCAD para la impresión de planos (Prometric, 2008; Trimble, 
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2006). Teniendo la totalidad de la información obtenida a partir del trabajo de campo, se 

procedió a contabilizar el tiempo requerido para completar cada una de las actividades 

del proyecto, y después realizar la comparación entre las metodologías utilizadas.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El levantamiento topográfico constituyó el 62.33% del 

tiempo total ejercido en esta investigación. Los días utilizados para esta tarea fueron 28, 

de los cuales se trabajaron 8 noches seguidas para corroborar datos de triangulación 

para el ajuste de los datos obtenidos. La corrección de puntos y coordenadas consumió 

el 10.32% del tiempo y el resto del tiempo se utilizó para el diseño del sistema de riego 

(27.35%). Se levantaron en total 12,482.5 hectáreas, con un rendimiento promedio de 

445.8 hectáreas por día.  

El área que corresponde de la cortina de la presa Plutarco Elías Calles al inicio de la 

presa El Jocoque, fue el área que más consumió tiempo, esto por el relieve tan difícil que 

presenta. La longitud total de esta zona es igual a 1,680 metros lineales. Para la correcta 

evaluación de los datos se tomaron 18,420 lecturas con la estación total con la finalidad 

de hacer un mapeo exacto para el diseño de la tubería de conducción correspondiente a 

Polietileno Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV,  por sus siglas en español).  

El levantamiento de caminos se hizo en 2 días correspondiendo a 20,213 metros lineales. 

Se tomaron cruces de caminos federales, estatales y vecinales. El ahorro en tiempo con 

respecto a un método diferente al Sistema de Posicionamiento Global GPS, seria 

aproximadamente de 38 días. Esta diferencia fue comparada en base a un levantamiento 

hecho por la empresa GPS Logística de Aguascalientes la cual utilizó la estación total 

como herramienta en esta misma zona. El procesamiento de los datos requirió de 2 horas 

después de realizadas las correcciones por el sistema TRIMBLE. Después de esto, solo 

se necesitaron de 4 días útiles más para cerrar todas las poligonales y hacer las 

correcciones pertinentes para empezar con el diseño hidráulico general. Estos datos 

fueron comparados con los datos de trabajos anteriores realizados en la misma empresa 

(Valsi Agrícola Industrial, S.A. de C.V.) con tecnología tradicional con respecto al tiempo 

requerido para levantar topográficamente las 12,482. 5 ha, obteniendo para teodolito un 

10.8% de avance, estación total 70.8%, ortofotos 95% y para GPS el 100% de avance 

(Figura 1). 
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PORCENTAJE DE AVANCE vs SUPERFICIE  
Figura 1. Eficiencia de avance utilizando tecnología de avanzada. 

 

 La eficiencia en horas trabajadas de acuerdo al sistema utilizado reportó 1,200 horas 

para el método tradicional y de 320 horas para tecnología avanzada. El tiempo requerido 

en oficina utilizando software de diseño de sistemas de riego con respecto al programa 

utilizado anteriormente por esta compañía indican 2,000 horas para el método tradicional 

y 670 horas para la tecnología avanzada, tiempo requerido para el procesamiento de los 

datos de campo en gabinete (Villalobos, 2008). 

CONCLUSIONES 
Se tuvo un ahorro en tiempo del 303.57% con respecto a métodos tradicionales como la 

Estación Total, reflejando este parámetro un ahorro económico de 4,786,433.23 pesos. El 

uso de sistemas de riego de avanzada constituyen un ahorro en tiempo, dinero y esfuerzo 

de más del 50% con respecto a métodos tradicionales, medidos en horas hombre 

invertidas, pesos mexicanos y recursos materiales respectivamente. Utilizando sistemas 

de tecnología avanzada se puede ayudar a mejorar las condiciones de operación de los 

distritos de riego en México, logrando con esto un mayor beneficio para los usuarios y 

una mayor eficiencia en el uso del recurso hídrico. Con los datos previos obtenidos con 

este estudio es posible el diseño óptimo del sistema de riego para todo el distrito. 
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EN LA REGIÓN LAGUNERA PARA EL SECTOR SOCIAL 

  

*¹Hilario Macías Rodríguez, ¹ J. Arcadio Muñoz Villalobos, ¹ Miguel A. Velásquez Valle 

¹Investigadores del INIFAP CENID RASPA 

macias.hilario@inifap.gob.mx 

 

 

Para el año 2008 se cuantificaron en México aproximadamente 10,000 ha desarrollando 

agricultura protegida, de dicha cantidad, el 50% esta cubierta con invernaderos y el otro 

50% con casa sombra o bioespacios, distribuidos principalmente en los estados de 

Sinaloa, Baja California, Sonora, Jalisco, San Luís Potosí, Puebla, Zacatecas, 

Guanajuato y Coahuila y sus principales vocaciones de producción son: Tomate; pimiento 

y pepino. 

Los rendimientos reportados bajo este concepto de producción a nivel nacional y con 

media y alta tecnología y climatización son de 32 kg por m² para el caso del tomate en 

ciclo de cultivo largo, 24 kg por m² en pimiento y 18 kg por m² para el caso del pepino.   

En la Región Lagunera para el año 2005 se cuantificaron 200 has con agricultura 

protegida; 150 has de invernaderos climatizados y 50 has de bioespacios o casa sombra 

y para el año 2009 se tienen registradas 600 has; 450 has con bioespacios y 150 has con 

invernaderos climatizados, prácticamente la superficie de invernaderos climatizados no 

creció debido a la alta inversión que representan su estructuración y operación ya que de 

acuerdo al parámetro de referencia de requerimientos térmicos de temperatura de 

cultivos en general bajo condiciones de invernadero que considera las temperaturas 

medias mensuales exteriores, como se observa en el cuadro 1, indican en términos 

generales que en las localidades con climas extremosos se requieren invernaderos 

climatizados para enfriar el ambiente interior durante el periodo de primavera-verano y 

calentarlo durante el periodo de invierno, lo que implica considerables costos de 

operación de dichas estructuras.  
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CUADRO 1. Temperaturas medias mensuales de referencia para invernaderos 

REQUERIMIENTOS TÉRMICOS DE TEMPERATURA DE CULTIVOS 
        EN GENERAL BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO 
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EXTERIOR: 

< DE 15° C   REQUIERE CALEFACCIÓN 

 15 - 22°  C   TEMPERATURA ÓPTIMA 

 22 - 27°  C   SE REQUIERE ENFRIAR 

> DE 27° C   CALOR EXCESIVO 

 

Considerando los parámetros de referencia del cuadro 1, en el cuadro 2 se comparan 

varios municipios de diversos estados para analizar la factibilidad de operación de 

invernaderos de acuerdo a la temperatura media mensual exterior. 

Cuadro 2. Análisis de factibilidad de operación de invernaderos en base a temperaturas 

medias mensuales para diferentes localidades de México. 

     MES COMITAN NAZAS TORREON 

CD. 

OBREGON TAPACHULA 

ENE 16.3 13.1 13.5 16.8 27.2 

FEB 17.0 14.7 15.0 18.6 28.0 

MAR 19.5 18.5 20.0 20.3 29.1 

ABR 20.2 21.6 23.0 22.9 30.0 

MAY 21.0 24.7 25.9 25.9 29.7 

JUN 19.8 26.8 27.0 30.5 28.7 

JUL 19.4 25.8 26.7 31.3 28.6 

AGO 19.6 25.1 25.6 30.9 28.3 

SEP 19.3 23.8 24.2 30.7 28.4 

OCT 18.4 20.4 21.1 27.2 28.5 

NOV 17.3 16.1 16.8 21.4 28.6 

DIC 16.2 13.1 14.2 17.8 27.3 

 

 
 

 

 

TEMPERATURA ÓPTIMA 

REQUIERE CALEFACCION 

REQUIERE ENFRIAR 

CALOR EXCESIVO 
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En el cuadro 2, se observa que en el municipio de Comitán de Domínguez, Chiapas se 

tienen temperaturas ideales para realizar agricultura protegida bajo condiciones de 

invernadero sin climatización, con baja y media tecnología de producción; y en el otro 

extremo se tiene al municipio de Tapachula del mismo estado en el que el desarrollo de 

agricultura bajo condiciones de invernadero resultaría incosteable por sus temperaturas 

elevadas durante todo el año, ya que se requeriría climatización para enfriar 

permanentemente su ambiente exterior. 

En el mismo cuadro se observa que en Cd. Obregón, Sonora se tienen temperaturas 

medias mensuales muy elevadas durante el periodo de junio a octubre, ocasionando con 

ello calor excesivo en el interior de los invernaderos, y realizar eventualmente agricultura 

protegida en dicha localidad sería muy costosa por los requerimientos de climatización 

para bajar la temperatura en el ambiente interior de la infraestructura. 

En lo que corresponde a Torreón, Coah y Nazas, Dgo., ambos municipios pertenecientes 

a la Región Lagunera, tienen un rango de temperaturas de 22 a 27°C durante el periodo 

de abril a septiembre y por no considerarse dentro de los rangos extremosos, es 

suficiente con encalar los techos de los invernaderos o bien, con utilizar mallas sombras 

sobrepuestas en la techumbre.  

En la Región Lagunera los rendimientos que reportan los productores de tomate bajo 

condiciones de invernadero con tecnología media van de 26 a 32 kg por m², figura 1, y en 

bioespacios reportan rendimientos de 18 a 32 kg por m² con producción al piso. Estos 

rendimientos son competitivos no sólo a nivel nacional sino también a nivel mundial, ya 

que el país que es vanguardista en la producción de tomate es Holanda y los 

rendimientos que reportan bajo condiciones de invernadero con alta tecnología y 

elevados costos de producción son 32 kg por m² para un ciclo de producción largo. 

Figura 1. Producción de tomate en invernadero en la Región Lagunera 
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Los bioespacios o casa sombra, que son estructuras metálicas con cubiertas de mallas 

antiáfidos y ocasionalmente con mallas sombras sobrepuestas, son una modalidad 

emergente de producción dentro de la agricultura protegida y una buena alternativa para 

las regiones de clima desértico, ya que tienen la ventaja de reducir la temperatura, 

aumentar la humedad relativa y por las propias condiciones desérticas, la poca 

precipitación representa un mínimo riesgo para el cultivo, y además, en contraparte de los 

invernaderos, su estructuración y operación resulta diez veces menos costosa, ya que un 

m² de construcción de bioespacio cuesta alrededor de siete dólares y el m² de 

construcción de un invernadero con tecnología media cuesta 100 dólares. De acuerdo a 

los rendimientos obtenidos por los propios productores de la Región Lagunera, la 

producción de tomate bajo condiciones de bioespacios figura 2, resulta más atractiva por 

su bajo costo y una rentabilidad productiva equiparable a los invernaderos, ya que su 

operación para la producción se inicia en marzo y finaliza en  

 

Figura 2. Bioespacios o casa sobra en la Región Lagunera, con estructuración metálica y 

con cubiertas exclusivas de malla antiáfidos. 
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diciembre o hasta que se presentan las primeras heladas de invierno, para ese periodo 

descrito no se requiere climatización ni para enfriar y ni para calentar. Por esta razón y 

considerando mas adelante detalles puntuales de ventanas de mercado, este sistema de 

producción esta al alcance de los productores del sector social de la región lagunera, 

principalmente para aquellos municipios que tradicionalmente han tenido la vocación de 

producción de cultivos hortícolas, como es el caso de Nazas y Rodeo, que cultivan chile 

para deshidratar y que cuentan con infraestructura que fortalece los eslabones de 

producción de este sistema producto, como es el caso de deshidratadoras modernas y de 

invernaderos para la producción de plántula libre de patógenos bajo condiciones de 

invernadero. 

Por los antecedentes descritos, es viable que los productores de hortalizas del sector 

social que ya están organizados, visualicen la producción estratégica de tomate y chile en 

forma complementaria bajo condiciones de bioespacios, aprovechando las ventanas de 

mercado de mayo y junio para la producción chile para verdeo y tomate para aprovechar 

precios atractivos de mercado regional y nacional y cuando se ha cerrado la ventana de 

Sinaloa o bien, implementar plantaciones de tomate en los meses de junio y julio para 

salir al mercado en los meses de octubre, noviembre y diciembre, época en que los 

precios llegan a ser atractivos para la exportación de tomate mexicano. Sinaloa, debido a 

sus condiciones climáticas, no puede aprovechar esa pequeña ventana de mercado de 

octubre a diciembre. 

No obstante que en la Región Lagunera la construcción de bioespacios va a la alta y la 

de invernaderos se ha estancado, se recomienda a quienes implementen nuevas 

estructuras de invernaderos, que los techos los construyan en forma tipo capilla o a dos 

aguas y que se sujeten a las recomendaciones de estructuración de la Asociación 
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Nacional de Constructores de Invernaderos de México, que al respecto señalan que 

deberán utilizarse mínimo 6 kg de acero por cada metro cuadrado de construcción. Esto 

se recomienda para dar consistencia a la infraestructura y asegurar maniobras de 

encalado y/o establecimiento de mallas sombras sobrepuestas en las techumbres, 

situación que se complica en los invernaderos con techumbres curvas.    
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VALIDACIÓN DEL INICIO Y FIN DEL PERIODO DE LLUVIAS DE VERANO EN EL VALLE 
DEL YAQUI, SONORA, PARA EL PERIODO 1999-2009. 

 
1Alma Angélica Ortiz Avalos, 1Juan Manuel Cortés Jiménez, 2Miguel Rivera González*  

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias  
1Campo Experimental Valle del Yaqui. Calle Norman E. Borlaug km 12, A.P. 515, C.P. 

85000,  

Cd. Obregón, Sonora, México, Tel. 644 4145700. 2 Centro Nacional Interdisciplinario de 

Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera, Km. 6.5 Margen Derecha Canal De Sacramento, 

Gómez Palacio, Durango. C.P. 35150, Tel: (871) 7191076. Correo: ortiz.alma@inifap.gob.mx 

 
INTRODUCCIÓN. Observaciones han demostrado que el inicio de las lluvias en el noroeste 

de México ocurren entre fines de junio y principios de julio (Douglas et al., sin año). Lo 

anterior también es citado por Cavazos (sin año), quien además añade que más del 60% de 

la precipitación anual en el noroeste de México (Sonora y Chihuahua) ocurre durante la 

estación monzónica de Julio a Septiembre. 
En el Valle del Yaqui, Sonora, los productores citan que el período de lluvias 

tradicionalmente empieza el 24 de junio día de “San Juan” y termina el día 04 de octubre en 

el conocido “cordonazo de San Francisco” que es cuando los huracanes que se originan en 

la costa del pacífico mexicano pueden ser atraídos a la costa de Sonora por un sistema de 

alta presión que se origina (Suárez, sin año). La creencia de marcar los días 24 de junio y 04 

de octubre como inicio y término del período de lluvias ha llegado a adquirir impacto 

nacional, ya que en el estado de Morelos algunos campesinos programan sus siembras 

hasta que se acerca el día de “San Juan”, día asociado a las lluvias (Guzmán, 2005); y en el 

estado de Chiapas mencionan que en este día es normal que cayera una gran cantidad de 

lluvia (De la Cruz, 2009).  

 

Las tradiciones o creencias en todos los pueblos, comunidades, ciudades o países tienen un 

legado que se hereda de tradición a tradición, la visión conservadora de la tradición ve en 

ella algo que mantener y acatar acríticamente. Sin embargo, la vitalidad de una tradición 

depende de su capacidad para renovarse, cambiando en forma y fondo para seguir siendo 

útil (Wikipedia). Hoy en día existe un sin fin de información histórica de variables climáticas 

que te permiten programar tus fechas de siembra y calendarios de riego, por ejemplo en la 

Figura 1 se reporta el comportamiento promedio de la precipitación por mes observada en el 

mailto:ortiz.alma@inifap.gob.mx�
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Valle del Yaqui, Sonora en un período de 45 años, se observa que el 75.7% de la lluvia se 

reportó en los meses de junio a octubre (Jiménez, 2001). 
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Figura 1. Precipitación en mm y porcentaje reportada en el Valle del Yaqui  

en un período de 45 años. 

Lo reportado anteriormente no está desligado a lo que las tradiciones de los productores 

manejan, ya que se puede observar un aumento en la precipitación en el mes de julio y se 

reporta disminución de la precipitación a partir de octubre (Figura 1), por lo tanto las 

tradiciones que manejan los productores en cuanto al período de lluvia se puede renovar 

utilizando la información real proporcionada por la red de estaciones climáticas que se 

encuentra disponible al público en www.pieaes.org, y de esta manera hacer programaciones 

para siembra y riegos en tiempo real. El objetivo del presente trabajo es determinar la validez 

de la creencia de los productores del Valle del Yaqui del inicio y fin de la temporada de 

lluvias a través de 11 años de datos diarios de precipitación.  

 

MATERIALES Y METODOS. El presente estudio se desarrolló utilizando los datos de 

precipitación reportados en el Block-910, se consideró esa estación por ser la que tiene más 

años de datos registrados de las 14 existentes en el Valle del Yaqui, Sonora, dicha estación 

se encuentra ubicada en la posición 109°55’41” de latitud y 27°22´14” de longitud, dentro de 

las instalaciones del Campo experimental Valle del Yaqui-INIFAP. El período de estudio 

abarcó del 01 de enero de 1999 al 13 de octubre del 2009, se promedió la precipitación 

observada por año en cada uno de los meses y se graficó, además los promedios de los 

meses se sumaron para obtener el promedio de la lluvia acumulada en un período de 1 año, 

http://www.pieaes.org/�
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se consideró este valor como 100%, partiendo de este valor se calculó el porcentaje de lluvia 

acumulado en cada uno de los meses.  

 

Con las precipitaciones diarias registradas en los meses de junio y octubre se realizaron 2 

gráficas que permitieron determinar las fechas más precisas de la temporada de lluvia. La 

base de datos utilizada es la disponible en la red de estaciones climáticas del PIEAES en su 

página web www.pieaes.org , las gráficas se realizaron en excel. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. El reporte histórico de datos reportó una acumulación de 

lluvia del 76% (Jiménez, 2001), mientras que los últimos 11 años (1999 a 2009) se observa 

un verano más lluvioso, ya que reportó 84.4% de acumulación de lluvias en los meses 

mencionados (Figura 2), sin embargo considerando la tradición regional de la temporada de 

lluvias del 24 de junio al 04 de octubre, en este período la acumulación de lluvias fue del 

75%, ajustándose más el valor a lo reportado históricamente.  
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Figura 2. Precipitación en mm y porcentaje reportada en el Valle del Yaqui,  

Sonora (01/01/99 a 13/10/09). Fuente: www.pieaes.org 

 

 

En la Figura 2 se reporta el comportamiento de la precipitación en el mes de junio de 1999 a 

2009; los años 1999, 2002, 2004 y 2007 no reportaron precipitación alguna en el mes de 

junio. Antes del día de “San Juan”, el año del 2001 presentó una precipitación de 0.3 mm el 

día 08 de junio, el año 2005 reportó 2 precipitaciones de igual valor que el 2001 los días 3 y 

13 de junio y el año 2008 reportó el día 13 de junio una precipitación de 0.8 mm. Después de 

http://www.pieaes.org/�
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el día de “San Juan” el año 2000 reportó una lluvia de 23.6 mm el día 29 de junio, el 2003 

reportó una precipitación de 1.3 mm el día 30 de junio, en el mismo día pero del 2005 se 

reportó otra lluvia de 0.3 mm, el 2006 resultó el año que más precipitación acumuló (31.6 

mm) en tan solo 1 día de lluvia que se reportó el 27 de junio, el 2008 y 2009 reportaron 2 

lluvias después del día de “San Juan” los días 29-30 y 25-29 de 1.4-0.8 y 1.4-18.6 

respectivamente.  

 

En el mes de octubre (Figura 4) el año 2000 no reportó precipitación alguna, los años de 

1999, 2003, 2005 y 2007 reportaron una lluvia de 7.1, 13.0, 32.5 y 0.2 mm respectivamente 

los días 16, 9, 2 y 12 de octubre, los años 2001, 2006 y 2008 reportaron 2 lluvias que 

acumularon respectivamente 17.3 mm (1 y 3 de octubre), 35.4 mm (18 y 24 de octubre) y 

13.6 mm (3 y 11 de octubre), el año 2004 reportó una lluvia acumulada de 22.5 mm en una 

tres precipitaciones (24, 25 y 30 de octubre), los años del 2000 y 2009 con 6 días de lluvia 

fueron los años que más lluvia acumularon con 74.8 mm (9, 10, 11, 20, 22 y 23 de octubre) y 

169.9 mm (1, 2, 3, 4, 12 y 13 de octubre) respectivamente, cabe señalar que el año de 2009 

está evaluado hasta el 13 de octubre, por lo que falta más de la mitad del mes en el que 

posiblemente se podría acumular más lluvia, además el año del 2009 es el único año que 

reportó lluvias en el tradicional “cordonazo de San Francisco”, sin embargo no marcó el fin 

de ellas ya que todavía se observaron dos precipitaciones más los días 12 y 13 de octubre 

que sumaron 96 mm.  
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Figura 3. Precipitación en mm reportada en el mes de junio (1999 a 2009).  

Fuente: www.pieaes.org 
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Figura 4. Precipitación en mm reportada en el mes de octubre (01/101999 a 13/10/2009). 

Fuente: www.pieaes.org 

En resumen, el 36.4% de los años no reportó lluvias en el mes de junio, el 9.1% reportó 

lluvias antes del día 24, el 36.4% reportó lluvias después del tradicional día de San Juan, un 

18.1% reportó lluvias antes y después del día mencionado y, en ninguno de los años del 

estudio se reportó precipitación alguna en el tradicional día de “San Juan” que es el 24 de 

junio. La precipitación promedio que se observó antes del día de “San Juan” fue de 0.42 mm 

oscilando los valores entre 0.3 y 0.8 mm, y la observada después de ese día fue de 13.2 mm  

con un valor mínimo de 0.3 mm y máximo de 31.6 mm. En el mes de octubre 9.1% de los 

años que corresponde a 1 año no reportó lluvia en el mes de octubre, el 18.2% reportó lluvia 

antes del día 4 de octubre, el 54.5% reportó precipitaciones después del 04 de octubre, 9.1% 

reportó lluvias antes y después del día mencionado y un 9.1% reportó lluvia en la fecha del 

04 de octubre día del tradicional “cordonazo de San Francisco”. La precipitación acumulada 

promedio reportada antes del día 04 de octubre fue de 12.3 mm distribuidos en 7 

precipitaciones con un mínimo de 2.8 y máximo de 26.8 mm; después del 04 de octubre se 

reportaron en promedio 17 precipitaciones, entre las cuales acumularon en promedio 14.5 

mm, con un mínimo de 0.2 y máximo de 96 mm, la lluvia que se reportó el día 04 de octubre 

del 2009 fue de 37.4 mm.  

 

El inicio de temporadas de lluvias podría señalarse entre el 27 y 29 de junio debido a que el 

día 27 de octubre presentó una precipitación significativa de 31.6 mm en 1 año y el día 29 de 

octubre presentó precipitación en 3 años de 23.6, 1.4 y 18.6 mm, el primer valor y el último al 
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igual que el reportado el día 27 resultan significativos al considerar los criterios de Brouwer y 

Heibloem, (1986) los cuales señalan que en climas secos las lluvias inferiores a 5 mm no 

añaden humedad a la reserva del suelo. El fin de temporadas de lluvias puede recorrerse 

hasta el día 24 de octubre debido a que es la fecha que presentó más frecuencia de 

ocurrencia. 

 
 

CONCLUSIONES 

 El inicio y temporadas de lluvias en el Valle del Yaqui no se puede regir por las 

tradiciones de la región únicamente. 

 En el período evaluado (1999 a 2009) no se reportó lluvia alguna el día 24 de junio y 

de los 11 años evaluados solo 1 reportó lluvia el día 04 de octubre.  

 El inicio de las precipitaciones en el mes de junio reportó valores menores de 

precipitación que las del mes de octubre. 

 Las precipitaciones observadas en el mes de junio fueron de menor magnitud las 

reportadas antes del día 24 que las reportadas después de este día dentro del mismo 

mes y las reportadas en octubre resultaron prácticamente igual las reportadas antes y 

después del día 4. 

 La precipitación máxima del mes de octubre resultó tres veces más alta que la 

máxima del mes de junio. 
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INTRODUCCIÓN. Existe consenso científico de que el clima global se verá alterado 

significativamente, en el próximo siglo, como resultado del aumento de concentraciones 

de gases invernadero tales como el dióxido de carbono, metano, óxidos nitrosos y 

clorofluorocarbonos (Houghton et al., 1992). Estos gases están atrapando una porción 

creciente de radiación infrarroja terrestre y se espera que provoquen un aumento de la 

temperatura planetaria entre 1.5 y 4.5 °C en los próximos 100 años. Como respuesta a 

esto, se estima que los patrones de precipitación global, también se alteren. Aunque 

existe consenso en este aspecto, hay una gran incertidumbre con respecto a la magnitud 

y tasas de estos cambios a escalas regionales.  
La Paleoclimatología es el estudio del clima del pasado, particularmente el que 

existió antes de que los humanos comenzaran a tomar registros instrumentales del 

tiempo (temperatura, precipitación, etc.). Si hay algo irrefutable es que el clima del 

planeta siempre está cambiando. La variabilidad climática, incluyendo los cambios en la 

frecuencia de los eventos extremos (tales como sequías, inundaciones y tormentas) 

siempre ha tenido un gran impacto en las actividades humanas. 

Entre las fuentes “proxy” de alta resolución, los anillos de los árboles son los de 

mayor confiabilidad. Las series de ancho de anillos pueden ser modeladas para 

reconstruir con gran precisión, las variaciones anuales o estaciónales de la temperatura, 

la precipitación y la presión atmosférica, entre otras variables, durante los últimos cientos 

o miles de años. Estas reconstrucciones de las variaciones climáticas pasadas pueden 

ser desarrolladas para una localidad en particular, o para toda una región, si se dispone 

de una red de cronologías de anillos de árboles que cubran un área extensa (Fritts, 

1976). El presente trabajo se planteó como objetivo principal la reconstrucción de la 

variabilidad climática para la región oeste del estado de Durango y analizar la influencia 

del ENSO, empleando como Proxy los anillos de crecimiento de Pseudotsuga menziesii. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. El área de estudio comprende la parte oeste del estado de 

Durango, enclavada en la Sierra Madre Occidental, se trabajo en 13 sitios que se 

mailto:cerano.julian@inifap.gob.mx�
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distribuyen de noroeste a suroeste del estado (Cocono, Pitorreal, San Andrés, El 

Tarahumar, San Diego de Tenzáenz, Ciénega de la Vaca, Cerro Baraja, Chiqueros, Cerro 

Bandera, Las Bayas, El Brillante, Puentecillas y Cerro El Huehuento), la especie 

Pseudotsuga menziesii fue seleccionada para este estudio por ser la especie con mejor 

potencial para el desarrollo de series paleoclimáticas (Stahle et al., 1998) (Figura 1).  

              
Figura 1. Distribución geográfica de los 13 sitios de estudio en la parte oeste del estado 

de Durango.  

 
Para cada uno de los diferentes sitio se seleccionaron áreas con el menor 

disturbio posible y los individuos más longevos, se tomaron muestras con el taladro de 

Pressler de arbolado vivo y secciones transversales de material muerto (árboles tirados, 

troncos y madera enterrada) que permitiera extender la cronología en el tiempo. Las 

muestras tanto virutas como secciones transversales fueron procesadas mediante 

técnicas dendrocronológicas estándar (Stokes y Smiley, 1968).  

Los crecimientos se fecharon al año exacto de su formación y se midieron con un 

sistema de medición Velmex con precisión de 0.01 mm y platina de fase deslizable, 

conectado a una computadora (Robinson y Evans, 1980). Se corrió el programa 

COFECHA para verificar la calidad del fechado y medición (Holmes, 1983), con el 

programa ARSTAN (cuya función es estandarizar los crecimientos) se produjo una serie 

de índices dendrocronológicos (Cook, 1987).  

Para conocer la variabilidad común entre las cronologías, se corrió un análisis de 

Componentes Principales (CP) con la subrutina Factor Analysis del programa 

STATISTICA Kernel release 5.5 (Stat Soft Inc., 2000). Se desarrollo un análisis de 

correlación entre el índice de ancho de anillo y el índice de lluvia tropical, estimativo de la 
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variabilidad del ENSO para conocer la influencia de este fenómeno de circulación general 

en la variabilidad climática de la región occidental del estado de Durango. La variabilidad 

de baja frecuencia de la cronología, se enfatizó al insertar una curva flexible decenal que 

permitió observar más claramente los eventos de húmedos y principalmente las fuertes 

sequías que han afectado esta región en los últimos seis siglos.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se generó una red de 13 cronologías para la parte 

occidental del estado de Durango, sobresaliendo por su extensión en el tiempo las 

cronologías de El Cocono, Cerro Barajas y Chiqueros con una extensión de más de 500 

años. En general todos los sitios representan una fuente importante de información, sin 

embargo, por su localización el sitio de Ciénega de la Vaca en la parte alta de la cuenca 

del Nazas con una extensión de 410 años que cubre el período de 1599 a 2008, 

representa información valiosa para conocer en los últimos 400 años la variabilidad de la 

precipitación y como esto se ha reflejado en los flujos del río Nazas y en la población de 

la parte baja de la cuenca Comarca Lagunera (Cuadro 1). 
 

Cuadro 1. Red de cronologías generadas para el suroeste del estado de Durango. 

SITIO ESPECIE EXTENSIÓN 

Cocono Pseudotsuga menziesii 1450-2002* 

Pitorreal Pseudotsuga menziesii 1693-2003 

San Andres Pseudotsuga menziesii 1700-2004 

El tarahumar Pseudotsuga menziesii 1724-2003 

San Diego de Tenzáenz Pseudotsuga menziesii 1777-2004 

Ciénega de la Vaca Pseudotsuga menziesii 1599-2008 

Cerro Barajas Pseudotsuga menziesii 1436-2006* 

Chiqueros Pseudotsuga menziesii 1418-2005* 

Cerro Bandera Pseudotsuga menziesii 1675-2001 

Las Bayas Pseudotsuga menziesii 1681-2001 

El Brillante Pseudotsuga menziesii 1605-2004 

Puentecillas Pseudotsuga menziesii 1573-2007 

Cerro Huehuento Pseudotsuga menziesii 1552-2006 

* Cronologías con extensión mayor a los 500 años  

 
Al estudiar la variabilidad climática de una determina mega región esta puede 

presentar variaciones microclimáticas o ser afectada por determinados fenómenos que 

modulan las condiciones climáticas en una amplia región, para conocer la variabilidad 

común entre las cronologías, se corrió un análisis de Componentes Principales (CP), el 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE  2009 
 

848 
 

análisis de CP indicó una variabilidad climática común entre las 13 diferentes regiones 

(Cuadro 2), lo que permite conocer que la región oeste del estado de Durango presenta 

condiciones de precipitación muy similares moduladas por fenómenos comunes de 

circulación general. 

 
Cuadro 2. Análisis de componentes principales para los 13 sitios de estudio.  

Variable Factor 1 

Cocono 0.8818 

Pitorreal 0.8750 

San Andres 0.8579 

El tarahumar 0.8407 

San Diego de Tenzáenz 0.7737 

Ciénega de la Vaca 0.7864 

Cerro Barajas 0.8289 

Chiqueros 0.8611 

Cerro Bandera 0.7678 

Las Bayas 0.8098 

El Brillante 0.7508 

Puentecillas 0.8706 

Cerro Huehuento 0.8654 

 

Dado que todas las cronologías generadas presentan una misma variación se 

combinaron y se generó una cronología o serie de tiempo regional de 590 años que cubre 

el período de 1418 a 2007 (Figura 2). La serie de tiempo reconstruida indica gran 

variabilidad interanual (alta frecuencia), decenal y multidecenal (baja frecuencia) de las 

condiciones climáticas para la región.  
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Figura 2. Reconstrucción de 600 años de variabilidad climática (1418-2007) para la 

región oeste del estado de Durango. La línea gris de fondo muestra la variabilidad 

anual, la línea resaltada en color negro es una línea suavizada de 10 años que 

permite observar de mejor manera los eventos secos (precipitación por debajo de 

la media) y húmedos (precipitación por arriba de la media) y la media se indica 

con la línea horizontal en color negro.   

 

Se reconstruyeron períodos con fuertes sequías acontecidos de 1427 a 1450, 

1490 a 1545, 1560 a 1578, 1696 a 1719, 1752 a 1792 (período con únicamente cinco 

años por arriba de la media 1769-1773), 1860 a 1875, 1934 a 1960, 1970 y la más 

reciente de 1994 a 2006. Sobresaliendo por su impacto social y económico las sequías 

de 1490 a 1545 y 1560 a 1578, la combinación de estas sequías magnificaron el efecto 

de los brotes de epidemias que causaron la muerte aproximada de 20 millones de 

indígenas en el centro de México (Acuña-Soto, et al., 2002), cuyos efectos alcanzaron la 

parte norte del país. La sequía de 1950, ocasiona una crisis económica y ocupacional 

grave en la Comarca Lagunera, paralizándose las labores agrícolas ante la falta de agua 

y se disparó el bracerismo (Florescano, 1980). Finalmente una de las sequías que 

continua causando fuertes estragos a la población del norte de México es la sequía de los 

noventas.   

 

El Niño Oscilación del Sur. La precipitación invernal en el norte de México y suroeste de 

los Estados Unidos de América está ligada significativamente con índices de El Niño 

Oscilación del Sur (ENSO, por sus siglas en ingles) (Stahle et al., 1998, Magaña et al., 

1999). Esta  relación se registra de manera clara y significativa en los anillos de 

crecimiento y específicamente en la porción de madera temprana de especies arbóreas 
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como Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii), que se desarrolla en los macizos montañosos 

de la SMO en los estados de Chihuahua y Durango (Cleaveland et al., 2003; Cerano et 

al., 2009).  
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Figura 3. Relación entre el índice de anillo y el índice de lluvia tropical estimativo de la 

variabilidad del ENSO. 

 
La correlación entre el índice de ancho de anillo y el índice de lluvia tropical, 

estimativo de la variabilidad del ENSO para el período 1895 – 1995 y dividido en 

subperíodos de 20 años, muestran correlaciones significativas (p<0.05) para los 

subperíodos 1895 a 1934 y 1955 a 1974 (Figura 3), aunque el subperíodo más reciente 

(1975 a 1995) no presenta una asociación significativa (p>0.05).   

 
CONCLUSIONES. La generación red de cronologías en las diferentes regiones de 

México, proporcionan información paleoclimática de resolución anual que permiten 

conocer la variabilidad climática varios siglos o milenios en el tiempo, facilitando el 

análisis de tendencias de fenómenos adversos que magnifican eventos como sequías, 

epidemias, etc; estos con un fuerte impacto económico y social en la población.   
Para la región oeste del estado de Durango se logro reconstruir la variabilidad 

climática para los últimos 600 años que muestra las fuertes sequías de finales del siglo 

XIII y principios del siglo XIV que magnificaron los brotes de epidemias y sus efectos en 

la sociedad del centro de México, y cuyos efectos se registraron hasta el norte del país. 

De igual manera se reconstruyeron las fuertes sequías que afectaron el norte de México 

durante el siglo XX (1950, 1970 y 1990). 
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El fenómeno de circulación general El Niño Oscilación del Sur muestra 

correlaciones significativas (p<0.05) en la variabilidad de las condiciones climáticas para 

esta región en los subperíodos 1895 a 1934 y 1955 a 1974, aunque el subperíodo más 

reciente 1975 a 1995 no presenta una asociación significativa (p>0.05) esto atribuible a 

las acciones antropogénicas actuales.   
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INTRODUCCIÓN 

En México, la mayor parte del territorio está caracterizado por zonas áridas y semiáridas en 

donde la escasez del agua se encuentra marcada no solo por la baja precipitación sino 

también por la propia sobreexplotación del recurso hídrico destinado hacia actividades 

agropecuarias principalmente. De acuerdo a Quesada (2008), el uso consuntivo del agua en 

México se distribuye de la siguiente manera: riego agrícola, 78%; consumo urbano, 11.5%; 

uso industrial, 8.5%, y otros usos, tales como uso pecuario y acuacultura, 2%. El gran reto 

para el cuidado del agua en México es hacer más eficiente su uso en la agricultura. Por otra 

parte según Fortis, et al; 2007, en la región conocida como “La Comarca Lagunera”, 

anualmente se extraen volúmenes estimados en 1,185 Mm3, estas extracciones comparadas 

con el volumen de recarga, que en promedio se estima en 350 Mm3, ha originado un déficit 

anual de 835 Mm3, lo que manifiesta una evidente sobreexplotación de los mantos acuíferos 

de esta región. Ante esta panorámica se aprecia la falta de sustentabilidad y la necesidad de 

optar por el aprovechamiento de los recursos naturales que no se pongan en riesgo. Para 

esta tarea es importante conocer con prioridad el potencial productivo del recurso que se 

quiere aprovechar. La siguiente investigación se centra en el cultivo del orégano como 

propuesta del aprovechamiento sustentable en las zonas áridas de México. 

El orégano es un recurso forestal no maderable que se desarrolla en las zonas áridas y 

semiáridas de México. Existen cerca de veinte especies conocidas como orégano, pero la 

mas importante comercialmente es Lippia graveolens Kunth sinomia Lippia berlandieri  
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Schauer, dado que el 90% de la producción nacional se sustenta en esta especie (Martínez, 

2005). 

Las expectativas del mercado mundial y las características fisiológicas y morfológicas del 

orégano adaptadas a la escasa disponibilidad de agua han permitido su domesticación e 

introducción como cultivo alternativo en aquellas áreas donde el agua es factor limitante. 

Además, su producción controlada puede liberar parte de la presión que se ejerce sobre las 

poblaciones que crecen en forma natural, evitando cualquier riesgo sobre su permanencia. 

Considerando que el orégano representa una alternativa de diversificación de cultivos en el 

sur del estado de Chihuahua, se ha generado tecnología para su cultivo la cual se ha 

transferido a productores de diversos municipios de Chihuahua, Durango y Coahuila (López 

y González, 2005). 

La mayor producción del orégano para fines comerciales se encuentra en los estados de 

Durango, Coahuila, Jalisco, Querétaro, San Luís Potosí y Zacatecas. De las casi 4,000 

toneladas de orégano que se recolectan anualmente, la mitad son regulados por 

dependencias oficiales y comercializadas principalmente a los Estados Unidos, el 50% 

restante se extrae en forma clandestina y se exporta a diferentes países (Hernández, 2005). 

La planta de orégano es una especie que se encuentra distribuida ampliamente y se 

desarrolla bajo condiciones naturales de la Comarca Lagunera, donde representa una fuente 

extra de ingresos económicos para los campesinos de las zonas marginadas de la región, ya 

que su recolección o aprovechamiento se realiza después de la temporada de lluvias, una 

vez que han disminuido las actividades agrícolas en las áreas de temporal (Reyes y Ortega, 

2002). 

La explotación del orégano se basa en la recolección del follaje de poblaciones silvestres 

debido a que la época de recolección coincide con la época de floración, en el proceso se 

incluye la inflorescencia donde se aloja la semilla, lo que limita la dispersión natural de la 

especie (Caballero 1985, citado por Silva 1999). El aprovechamiento del orégano se basa en 

la recolección del follaje de la planta que crece en condiciones naturales, el cual rinde de 300 

a 350 kg/ha de materia seca. El orégano es una especie que tiene potencial para ser 

domesticado y manejarse bajo condiciones de riego con láminas muy inferiores a las que 

necesitan la mayoría de los cultivos agrícolas. Con manejo adecuado se puede lograr que 

las poblaciones naturales  de orégano se adapten a la explotación intensiva, haciendo que 

las plantas se recuperen totalmente año con año (Ortega 1998, citado por Galván et al. 

2005). 
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En la actualidad esta planta se utiliza para condimentar los alimentos, en la industria de los 

cosméticos, fármacos y licores y, se ha convertido en un producto eminentemente de 

exportación, ya que más del 90% de la producción nacional se destina a ello. De las hojas se 

extrae un aceite esencial, cuyos componentes químicos principales son: Carvacrol, Timol y 

Cimeno; éstos le dan al orégano propiedades antisépticas, tónicas, expectorantes, diuréticas, 

entre otras (Martínez, 2005). El contenido de aceite esencial se incrementa conforme a la 

fecha de corte se aplaza, observándose los mejores rendimientos para las fechas de 

cosecha entre la segunda semana de octubre y la primera semana de noviembre, en plantas 

con semillas maduras en el municipio de Mapimí Durango (Alaniz, 1998). 

De acuerdo a Martínez (1997), la caracterización de los diversos microambientes donde se 

desarrolla el orégano, así como el conocimiento de la calidad del recurso, la superficie que 

ocupa y las comunidades que explotan dicha superficie son base fundamental para iniciar 

programas de manejo que garanticen la protección y fomento del recurso.  

La siguiente investigación  tiene como objetivo conocer el potencial productivo del orégano 

en el área de influencia de Bermejillo, Durango, esto con la finalidad de proponer a 

productores de la zona el uso sustentable del recurso en el hábitat del mismo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el laboratorio de Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

Agua y Suelo en el INIFAP CENID-RASPA ubicado en Gómez Palacio, Durango. 

El área de estudio se localiza entre los 104º 00´ y  103º 00´ de longitud oeste y entre los 25º 

30´  y  26º 15´   de latitud norte. Comprendiendo parcialmente la Comarca Lagunera con las 

localidades de Durango (Cartagena, Tlahualilo, Mapimí, Bermejillo y Vicente Suarez) y de 

Coahuila (Charcos de risa, Francisco I. Madero y Torreón). Dicha área se delimito cubriendo 

totalmente las cartas temáticas: G13B84, G13B85, G13B86, G13D14, G13D15, G13D16, 

G13D24 Y G13D25. Correspondientes a las localidades antes mencionadas.   

Para el orégano de acuerdo a la CONAFOR, este se desarrolla en altitudes que van del nivel 

de mar hasta los 1800 msnm, con un suelo predominante de Leptosol  y Litosol eútrico de 

acuerdo a la clasificación FAO. Con una Temperatura media (Tmedia) de 20º, Temperatura 

minima (Tmin) de 15.8º y 26.7º de Temperatura máxima (Tmax). Bajo un Precipitación  (Pp) 

de 52-660 mm. Por lo que los puntos a considerar en este trabajo son: Altitud, Tipo de suelo, 

Temperaturas (Tmax, Tmin y Tmedia) y PP. 
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El polígono delimitado fue ingresado al paquete ERIC III para determinar las estaciones 

climatológicas que se encuentran dentro del área de estudio considerándose en un principio 

45 de las cuales se eliminaron las que carecían de datos, teniendo como resultado 13 

estaciones. En donde el criterio de selección fue tener como mínimo series de datos diarios 

de Tmax, Tmin y PP de 5 años consecutivos sin datos faltantes.   Con los datos de Tmax y 

Tmin se calculo la Tmedia dentro del software Excel. Otro punto a considerar fue la altitud la 

cual se trabajo a partir de modelos digitales de elevación (MDE) considerando la totalidad del 

polígono. 

A través del software ArcGIS 9.2 se generaron temas de puntos siendo estos derivados de la 

información de: Tmax, Tmin, Tmedia y PP. De estos temas se calcularon contornos e 

interpolaciones que abarcan el área de estudio. 

El suelo en el área de estudio se trabajo con información digitalizada de cartas temáticas 

edafológicas por personal del laboratorio de SIG del CENID-RASPA. Para rectificación y 

corrección de la misma se uso el software ARCGIS 9.2. 

Por medio del Spatial Analyst dentro de ARCGIS 9.2 se realizaron operaciones de 

sobreposición de mapas de cada uno de los temas de análisis, generándose así un tema 

especial que comprendía las áreas optimas de producción para el orégano. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a las características óptimas para el desarrollo del orégano, se encontró que el 

área de estudio cumple con los requerimientos del orégano para el caso de temperaturas 

(Tmin, Tmax y Tmedia) y PP, por lo que la única limitante en esta área será el tipo de suelo y 

la altitud y en base a este criterio se obtuvo la figura 1 (por medio de algebra de mapas 

usando la herramienta de Spatial Analyst en el software ARCGIS 9.2), en donde se ilustra la 

superficie que tiene las características de clima, suelo y relieve que conforman el potencial 

productivo del orégano en el área de influencia de Bermejillo, Durango. Como se puede 

observar en la figura 1, el potencial productivo del orégano está distribuido principalmente 

hacia las áreas que comprenden las localidades de Bermejillo, Vicente Suarez  y Mapimí; 

seguido por Matamoros, Tlahualilo, Cartegena y Charcos de Risa. El área total de estudio 

equivale a 830,520.09 ha de las cuales 104,234.32 ha son de potencial productivo para el 

cultivo del orégano en el área de influencia de Bermejillo Durango. 
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Figura 1. Superficie con características de clima, edafología y relieve que representan un 

óptimo potencial para el establecimiento de orégano. 

 

CONCLUSIONES 

En la actualidad el uso de SIG es una herramienta que nos permite tener una mayor 

percepción del estado de los recursos naturales y de esta manera tener los elementos 

necesarios para proponer o tomar decisiones en el manejo de los mismos. Esto implica el 

conocimiento y uso de estas herramientas (a diferentes escalas) desde los productores, 

como manejadores y poseedores del recurso (a través de ejidos y áreas de 

aprovechamientos comunales), así como de los dependencias gubernamentales que 

promueven el aprovechamiento de estos recursos para realizar de esta forma un 

aprovechamiento sustentable sobre dicho recurso en su hábitat natural mediante programas 

de manejo que garanticen la protección y el fomento del recurso. 

Ante la preocupación del agotamiento del recurso hídrico en la Comarca Lagunera a causa 

de la explotación agropecuaria, se recomienda hacer estudios como el presente en donde se 
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conozca el potencial productivo en la región sobre el patrón de cultivos que actualmente se 

maneja, así como también hacerlo para cultivos nativos de zonas áridas, con la finalidad de 

elaborar un ordenamiento ecológico territorial bajo el área agropecuaria con el objetivo de 

tratar de implementar un desarrollo sustentable agropecuario en la región.  
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INTRODUCCIÓN 

El tomate a partir del siglo XIX adquirió gran importancia económica mundial, hasta llegar a 

ser, junto con la papa, la hortaliza más difundida y predominante del mundo. El tomate es la 

principal hortaliza que se produce y se exporta en México, se siembra prácticamente en 

toda la República Mexicana en los dos ciclos agrícolas, lo cual permite a nuestro país 

disponer de la producción todo el año, tanto para abastecer la demanda interna, como para 

la exportación. De las hortalizas a nivel nacional el tomate ocupa el primer lugar, en 

importancia económica. Debido a que se adapta a casi todas las regiones agrícolas Las 

áreas de producción más importantes de la Comarca Lagunera son: Cd. Lerdo y Gómez 

Palacio en el estado de Durango, así como en Torreón, Fco. I Madero, Matamoros y Viesca 

en Coahuila. La producción a cielo abierto se realiza en los meses de junio a agosto 

obteniéndose en la mayoría de los años muy bajos valores de producción por lo que el 

productor tiene muy pocas o nulas ganancias. Las superficies cosechadas en el 2008 fue 

de 1,010 ha con un valor de producción de $ 207`672,800.00 con un porcentaje de 

participación respecto al valor de 9.95 (SAGARPA, 2008) Siendo esta hortaliza de gran 

importancia en la Comarca Lagunera,  los productores requieren de alternativas que los 

ayuden a obtener mayor calidad para mejorar las condiciones del mercado  
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En la Comarca Lagunera, las dos fuentes de abastecimiento de agua se han visto 

disminuidas a niveles críticos. El agua subterránea presenta un desbalance de 

aproximadamente un 66 % (1,363 millones de metros cúbicos (Mm3)  extraídos y 850 Mm3 

recargados anualmente), lo cual provoca un abatimiento promedio del acuífero subterráneo 

de 1.2 m anualmente. Por otra parte, como consecuencia de las bajas precipitaciones 

pluviales en los últimos años, el volumen de agua almacenado en las presas se ha visto 

reducido de tal manera que para los últimos años (2004 al 2008)  en la Lázaro Cárdenas y 

Francisco Zarco solo se tenía almacenado en promedio el 76.6% y 57.18% 

respectivamente. Del total de a superficie cosechada para el año del 2008 el 33.4 % fue 

establecida con riego de gravedad y el 48.7 % con riego de bombeo el resto 17.9 % fue de 

temporal. En cuanto a la producción del cultivo de tomate la mayor fuente de 

abastecimiento de agua de riego es la del subsuelo ya que el 79 % es establecida con esta 

fuente de agua, el resto 21 % se estableció con riego de gravedad (SAGARPA, 2008). El 

método de riego mas usado a nivel regional, nacional y mundial es el superficial, el cual 

implica la aplicación de una mayor cantidad de agua en comparación con los métodos 

presurizados. Una variante del riego superficial es el método de riego alterno, llamado así 

porque se aplica el agua a un surco dejando el siguiente sin regar. De esta forma se reduce 

a la mitad la superficie irrigada en la parcela, lo que favorece el ahorro de agua, mientras 

que el impacto negativo sobre el rendimiento es mínimo (Stone y Thacker, 1989). 
Para hacer un uso eficiente del agua. Existen varias formas de mejorar la aplicación y 

conservación del agua de riego. El uso de acolchados plásticos es una alternativa para 

reducir la evaporación y en conjunto con el  riego alterno permiten hacer un uso más 

sustentable de este recurso. El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad del fruto 

del tomate en función al método de riego y acolchado plástico  

 

MATERIALES Y METODOS 
El experimento correspondiente al presente trabajo de investigación se llevó a cabo 

en los terrenos de la Facultad de Agricultura y Zootecnia en el ejido Venecia, municipio de 

Gómez Palacio, Dgo., de la región conocida como “Comarca Lagunera”, el cual se ubica en 

el kilómetro 30 de la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo, Dgo., a una latitud de 250 46´ N y 

1030 21´ de longitud W, a una altitud de 1110 msnm. Se estableció el cultivo de tomate 

(Lycopersicum esculentum; Mill, var. Saladette) en camas con un espaciamiento de 1.84 m y 

de 0.4 m entre plantas con una densidad de siembra de 13,586 plantas ha-1. El genotipo fue 
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el cultivar Rio Grande. Los tratamientos evaluados se distribuyeron y analizaron con base a 

un diseño de bloque al azar con cuatro repeticiones, El lote experimental consistió de 16 

unidades experimentales cada una con 110.4 m2 por parcela, lo cual resulta en un lote 

experimental de 1,766.4 m2 ,  con una parcela útil de 36.8 m2,  los tratamientos fueron los 

métodos de riego con y sin acolchado; Riego continuo (RC).-  Este método es la forma 

tradicional de aplicar el riego en camas, y consiste en la aplicación de agua a todas las 

camas en el campo. Riego alterno (RA).- Consiste en la aplicación de agua a las camas en 

forma alternada, es decir aplicando el agua a un cama y dejando sin regar la cama 

adyacente. Los acolchados se distribuyeron en campo en forma manual. De esta 

combinación resultaron los siguientes tratamientos; 

1. ARC; Tratamiento con acolchado y riego continúo 

2. ARA; Tratamiento con acolchado y riego alterno 

3. SARA; Tratamiento sin acolchado y riego alterno 

4. SARC; Tratamiento sin acolchado y riego continúo. 

Para el manejo de la lamina de riego se aplicó agua a las camas hasta que éstas se llenaron 

utilizando sifones de 0.075 m de diámetro. Para cuantificar el agua aplicada se midió la carga 

hidráulica y el tiempo de riego, luego se aplicó la siguiente ecuación: 

V = Q x TR 

Donde: 

V = Volumen de agua aplicado (m3). 

Q = Gasto hidráulico (m3 min-1). 

TR = Tiempo de riego (min). 

El gasto hidráulico se calculó de la siguiente manera: 

 

Q = AC (2g h)0.5 

Donde: 

A = Área transversal del sifón (m2).  

C = Coeficiente de rugosidad del sifón. 

g = Constante gravitacional (9.81 m s-2). 

h = Carga hidráulica (m). 
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Al coeficiente C se le asignó un valor de 0.7 el cual corresponde a un sifón en condiciones 

regulares. Combinando los valores anteriores la ecuación de Q quedó de la siguiente 

manera: 

Q = 0.0137 (h)0.5 

Para obtener la lámina de riego se relacionó el volumen aplicado con el área de la unidad 

experimental, que fue de 110.4 m2  La lamina de riego aplicada en promedio fue para los 

tratamientos de riego continuo 60.34 cm., para los tratamientos de riego alterno fue de 43.37 

cm. 

Las variables medidas fueron; Grados Brix. Diámetro polar y ecuatorial del fruto (cm). 

Tamaño de fruto (numero de cajas de 25 lbs ha-1) 

El análisis de varianza (ANVA) de los datos de campo se realizó utilizando el paquete 

estadístico SAS (SAS Institute, Inc System for Lineal Model, Thirad Edition, Cary, NC, USA), 

y cuando se presentó un valor significativo, se utilizo el método de Duncan para definir las 

diferencias especificas entre tratamientos (Steel and Torrie, 1980) 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Grados Brix 

El análisis de varianza no presento diferencia estadística entre los tratamientos. Con 

un coeficiente de variación de 16.82 (Cuadro 1). El valor promedio para este parámetro fue 

de 1.54. El tratamiento acolchado plástico con riego continuo fue el que presento la mayor 

cantidad de sólidos soluble1.81 grados. Mientras que el tratamiento de acolchado plástico y 

riego alterno presento un valor de 1.42 grados (cuadro 2) 

Cuadro 1. Análisis de varianza para sólidos solubles del tomate, en los diferentes 
métodos de riego superficial y acolchado plástico C.A.E.-FAZ-UJED. 2005 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F 

Tratamiento 

Repetición 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

0.39046             

0.00781 

0.6089              

1.00719 

0.13015 

0.0026           

0.0676 

1.92 

0.04 

0.1963ns 

0.9892 

C.V. = 16.82% ns; no significativo 
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Cuadro 2. Valores promedios de grados brix C.A.E.-FAZ-UJED. 2005 

Tratamiento Sólidos solubles (°Brix) 

ARC  
SARA  
SARC  
ARA  

1.81 a 

1.49 a 

1.44 a 

1.42 a 
Medias con letras iguales no presentan diferencias estadística (Duncan, 0.05) 

Numéricamente el cuadro 2 muestra que el  tratamiento acolchado con riego continuo 

presento el valor más alto 1.81 °Brix, para los demás tratamientos sin acolchar con riego 
alterno y continuo y el acolchado con riego alterno el nivel de sólidos solubles fue similar 

aun cuando la lamina de riego se reduce en un 28.1 % comparando riego continuo con 

alterno. Estos valores están por debajo a los reportados por Cano y colaboradores en el 

2002 donde realizaron un ensayo con cinco genotipos de tomate bola en invernadero en 

épocas de escasez, cuyos valores fluctuaron entre 4.47 a 4.76, en ese mismo sentido 

Moreno y colaboradores en el 2008, utilizando mezclas de vermicompost:arena en 

invernadero al probar dos genotipos de tomate bola encontraron valores en un rango de 5.3 

a 6.4 de grados brix. Aunque esto pudiera deberse a la salinidad presente en la 

vermicomposta y el agua de riego debido a que esta concentración en plantas de tomate 

provoca un efecto positivo (Goykovic-Cortéz y Saavedra del Real mencionados por Moreno 

et al 2008). Los valores de CE que se registraron en el área en  la que se estableció el 

cultivo fueron para la profundidad de 0 a 30 cm. 0.84, de 30 a 60 cm. 0.97 y de 60 a 90 cm. 

1.02 ds m-1 cuyo nivel de salinidad se considera bajo 

Diámetro polar y ecuatorial 
El análisis de varianza para diámetro polar y ecuatorial en el cultivo del tomate en los 

métodos de riego continuo con y sin acolchar y alterno con y sin acolchado muestran que no 

existe diferencia estadística. 

Los valores medios para diámetro polar y ecuatorial se observan en el cuadro 3. El 

mayor nivel de esta variable se presenta en el tratamiento sin acolchar con riego alterno, con 

un valor de 6.43 cm. y 4.98 cm. seguido por el tratamiento con acolchado plástico y riego 

continuo con 6.24 cm. y 4.96 cm. con 6.41 y 4.94 cm. el tratamiento de sin acolchado con 

riego continuo y finalmente el acolchado con riego alterno con valores de 6.32 y 4.94 cm. El 

promedio de diámetro polar del fruto 6.39cm. y para ecuatorial de 4.95 cm. 
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Cuadro 3. Comparación de medias para diámetro polar y ecuatorial del fruto de tomate 
C.A.E.-FAZ-UJED. 2005. 

Tratamiento Diámetro (cm.) 

Polar  Ecuatorial 

SARA 
ARC 
SARC 
ARA 

6.43 a 

6.42 a 

6.41 a 

6.32 a 

4.98 a 

4.96 a 

4.94 a 

4.94 a 
Medias con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Duncan, 0.05) 

Para esta variable se considera que tiene un fruto de primera calidad así lo considera 

Berumen et al (2006) ya que clasifica a los frutos del tomate de la siguiente manera;  

Primera  

Diámetro polar de 6 a 7 cm. 

Diámetro ecuatorial de 4.5 a 5 cm. 

Segunda 

Diámetro polar de 5.5 a 5.9 cm. 

Diámetro ecuatorial de 4.5 cm 

Tercera 

Diámetro polar de 4 a 5.4 cm. 

Diámetro ecuatorial de 4 cm 

Tamaño de fruto (numero de cajas de 25 lbs ha-1) 
El análisis de varianza para la variable  tamaño de fruto muestran que no existe 

diferencia estadística en el tamaño del fruto para los tamaños extragrande, grande, mediano 

y pequeño respectivamente. 

La comparación de medias para tamaño de fruto se presenta en el cuadro 4. Donde 

se considero el tamaño de fruto en peso, para extragrandes se considero > a 150 gr. por 

fruto, para grande de 100 a 149 gr., mediano de 75 a 99 gr. Y finalmente para frutos 

pequeños de 50 a 74 gr. por fruto. El tratamiento de acolchado plástico con riego continuo 

produjo 3922.22 cajas de 25 lbs de las cuales el 24.61% son extragrandes, 29.6% grandes, 

las medianas tienen un promedio de 22.77% y 23.02% de pequeñas. En esta variable la 

producción de tomate en cuanto a tamaño fue uniforme en sus promedios, solamente 

resaltando la de tamaño grande levemente, 6.58% más que la de tamaño pequeño que fue la 

que se produjo menos.  Para el tratamiento sin acolchar y riego continuo la producción se 
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obtuvo de la siguiente manera; 4081.77 cajas de 25 lbs de las cuales el 14.21% son 

extragrandes, 28.79% grandes, las medianas tienen un promedio de 43.42% y 13.58% de 

pequeñas. Los de tamaño mediano fueron los de mayor producción ya que alcanzaron un 

aumento de 68.73%, 67.28% y 33.69% con respecto a los frutos pequeños, extragrande y 

grande respectivamente. En el tratamiento sin acolchar y riego alterno se obtuvo un 

rendimiento de 3867.71 cajas de 25 lbs de las cuales el 20.86%, 26.8%, 36.36% y 15.98% 

fueron de los tamaños extragrande, grande, medianos y pequeños respectivamente. La 

mayor cantidad de cajas producidas fue del tamaño mediano sobresaliendo en un 56.05%, 

42.62% y 26.29% de las pequeñas, extra grandes y grandes respectivamente. El 

comportamiento en el tratamiento de acolchado plástico y riego alterno fue similar que en el 

de sin acolchar con y sin riego alterno ya que sobresalió la producción de cajas con frutos de 

tamaño mediano con un 34.17%, seguido por el pequeño con un 27.57%, los tamaños 

grandes  y extragrandes presentaron un porcentaje de 17.19 y 21.05% respectivamente. 

Numéricamente podemos ver que el tratamiento que mejor se comporta es el de acolchado 

con riego continuo aunque estadísticamente todos son iguales 

Cuadro 4. Comparación de medias para tamaño de fruto en cultivo del tomate en los 
diferentes métodos de riego superficial C.A.E.-FAZ-UJED. 2005. 

Tratamiento Tamaño de fruto (numero de cajas de 25 lbs ha-1) 

Extragrande Grande Mediano Pequeño 

ARC 
SARC 
SARA 
ARA 

956.6 a 

848.8 a 

806.9 a 

579.9 

1161.0 a 

693.0 a 

1036.9 a 

1175.2 a 

893.3 a 

1377.8 a 

1406.4 a 

1772.2 a 

902.3 a 

1111.6 a 

617.5 a 

902.3 a 
Medias con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Duncan, 0.05) 

 

CONCLUSIONES 

Con el método de riego alterno se puede ahorrar hasta un 28.1 %  de agua de riego lo cual 

es un esfuerzo importante para hacer sustentable el recurso. Además de que la calidad no 

se ve afectada numéricamente, el tratamiento ARC fue el que presento los mejores 

resultados en cuanto a calidad; sólidos solubles, diámetro ecuatorial y polar del fruto y 

tamaño de fruto, el tratamiento SARA presenta un nivel aceptable en los valores de las 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

 

 866 

variables analizadas destacando de que con esta metodología de riego podemos ahorra un 

volumen de 1,697 m3 por hectárea aproximadamente 
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CARACTERIZACIÓN  DE SEMILLA DE HIGUERILLA SILVESTRE (Ricinus 

comunnis) LOCALIZADA  EN EL ESTADO DE ZACATECAS 
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López García; Miguel A. Flores Ortiz; Roman Zandate Hernández.  
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México.correo-e: rsanchez@zacatecas.inifap.gob.mx 

 

INTRODUCCIÓN 
Un problema en el uso de combustibles fósiles es que son limitados y causan un fuerte 

impacto ambiental por la emisión de particular y monóxido de carbono. Existe un reto en la 

búsqueda de energías renovables  como alternativas para que sustituyan a esos 

combustibles. Entre éstas se tiene la producción de biodiesel. El biodiesel es un combustible 

líquido que puede remplazar al diesel, también ayuda a reducir los niveles de concentración 

de CO2 en la atmosfera. Se obtiene de productos renovables como las grasas animales y 

aceites vegetales derivados de plantas oleaginosas. En cuanto al origen  de estos 

biocombustibles se clasifican de primera y de segunda generación; los de primera 

generación son provenientes de aceites de oleaginosas como la canola, girasol y soya, estos 

cultivos  presentan un grave problema el cual es que son utilizados en la alimentación, sin 

embargo,  existen cultivos como la Higuerilla (Ricinus comunnis) y el Piñón blanco (Jatropha 

curcas) que son tóxicos y no compiten con la cadena alimenticia del humano y los animales. 

En cuanto a la superficie de siembra la gran ventaja que presentan estos cultivos para 

obtener biodiesel de primera generación es que se pueden establecerse en suelos con bajos 

rendimientos (cultivo básicos) o en suelos degradados. La anterior situación los ha 

constituido como especie de uso potencial en áreas deforestadas y en suelos ociosos. La 

Higuerilla (Ricinus comunnis), es un arbusto o hierba de 6m de altura permanece a la familia 

Euphorbiaceae, la planta procede de África pero se  ha hecho silvestre en muchas regiones 

calidas de nuestro país, se produce en predios y lotes baldíos también se ha localizado a un 

lado de las carreteras, se adapta a zonas  entre 0 a 200 m de altitud (Hernández et al., 

2008). Su semilla es toxica para el humano y animales.  El objetivo de este trabajo fue 

caracterizar semilla de higuerilla en el área del  suroeste del estado de Zacatecas para 

mailto:jzegbe@inifapzac.sagarpa.gob.mx
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determinar e identificar los mejores genotipo y posteriormente poder establecer un 

experimento bajo un paquete tecnológico para evaluar su potencial. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El muestreo se llevo a cabo hacia el  suroeste de Zacatecas en el área de los Cañones de 

Juchipila y Tlaltenango localizado en las coordenadas 22°21’12’’, 103°27’45’’ y 21°10’13’’, 

102°49’25’’, comprendiendo once municipios de la región,  con una altura sobre el nivel del 

mar que va de 1 202 a 2 140 msnm.  Los municipios de Juchipila y Tlaltenango registran 

temperaturas promedio anual de 21 0C y 18 0C, respectivamente, de igual forma la 

precipitación media anual registrada son 727 mm y 698 mm, respectivamente. Los puntos de 

muestreo fueron georeferenciados, coordenadas y  altitud. Las colectas se efectuaron 

tomando los frutos maduros de la planta, posteriormente,  fueron etiquetadas y puestas en 

bolsas de papel para trasladarlas a las instalaciones del INIFAP Campo Experimental 

Zacatecas donde fueron procesadas. Se tomaron fotografías de las muestras y se dejaron 

secar para evitar el desarrollo de hongos, enseguida se pesaron 100 semillas de cada 

muestra. Posteriormente, se tomaron 10 semillas al azar de cada muestra y se midieron su 

largo y ancho, de donde se obtuvo la media de estas variables. Finalmente, se realizó la 

extracción de aceite, la cual  se llevo a cabo con el equipo “Buchi”, se molieron en un mortero 

10 gramos de cada muestra de semilla hasta obtener una masa. La masa fue puesta en un 

matraz de 125ml y se le adicionaron 50ml de hexano. Se dejó reposar 24 hr, posteriormente, 

se paso el hexano a un matraz de extracción Buchi, poniéndolo en el rota-evaporador a una 

temperatura de 700C. Pasados 5 minutos se extrajo todo el solvente, se dejo enfriar y se 

pasó a un matraz con el aceite obtenido. El peso del matraz es constante y conocido. Los 

gramos de aceite se obtienen por diferencia de peso. Finalmente, se procesaron los datos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
Se realizaron 19 colectas tomando en cuenta su madurez fisiológica. Las coordenadas de las 

muestras fueron referenciadas en un mapa del estado de Zacatecas para asegurar que el 

muestreo se haya realizado en los puntos de interés utilizando el programa ArcView. 
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Fig 1. Localización de los puntos de muestreo de Higuerilla 

 

 

Los porcentajes de aceite fueron muy variables desde un mínimo del 2.21%  hasta un 

máximo de 32.8%, con una media de 18.36  (Tabla 1). Estos resultados contrastan con los 

reportados por la literatura donde se menciona una media de 45%, con un rendimiento de 

1188 kg. de aceite/ha/año. 

 

Tabla 1: Resultado de las muestras colectadas de Ricinus communis en la región de los 

Cañones de Juchipila y Tlaltenango 2009 

MUEST
RA %ACEITE 

PESO 100 
SEMILLAS 
(gr) 

LARGO 
SEMILLA 
(cm) 

ANCHO 
SEMILLA 
(cm) 

 

MUEST
RA %ACEITE 

PESO 100 
SEMILLAS 
(gr) 

LARGO 
SEMILLA 
(cm) 

ANCHO 
SEMILLA 
(cm) 

1 21.3 18.0 10.1 6.5 
 

  … continuación …   

2 14.8 17.0 11.3 6.5 
 

13 13.8 10.3 9.7 5.6 

3 32.8 11.0 8.4 5.4 
 

14 2.2 14.4 10.2 6.0 

4 11.2 14.0 9.2 6.2 
 

15 20.6 11.5 9.7 6.1 

5 15.1 20.0 11.6 6.4 
 

16 17.9 31.0 11.4 9.2 

6 15.1 11.0 9.5 5.5 
 

17 19.3 17.2 10.0 6.2 

7 17.5 18.4 12.2 7.9 
 

18 24.1 15.5 10.5 6.3 

8 24.6 36.0 14.8 9.0 
 

19 18.7 24.0 12.5 7.0 

9 20.3 28.8 11.9 9.2 
 

MAX 32.8 36.0 14.8 9.2 

10 17.9 14.6 9.9 6.5 
 

MED 18.4 17.8 10.7 6.7 

11 16.1 14.6 10.1 6.1 
 

MIN 2.2 10.3 8.4 5.4 
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12 25.6 11.8 10.2 6.0 
 

Moda 15.1 11.0 --- 6.5 

 
En cuanto al peso de las semillas el promedio fue de 17.8 gr, con un peso máximo de 36 gr y 

un mínimo de 10.3 gr. Para el largo y ancho de las semillas no hubo una gran variación entre 

las muestras, mostrando un máximo de 14.8 cm y 9.2, así como un mínimo de 8.4 cm y 5.4 

cm, respectivamente (Gráfica 1). 

 

 

 
Gráfica 1. Comparación entre largo y ancho de las semillas 

 

En cuanto al peso de las semillas y su porcentaje de aceite no se encontró una relación 

directa, en algunas muestras a mayor peso de las semillas menor porcentaje de aceite, en 

otras a mayor porcentaje de aceite menor peso de semillas y en otras más el porcentaje de 

aceite y el peso no mostraban una variación (Gráfica 2). 

 
Gráfica 2. Comparación entre el peso de las semillas y la extracción de aceite 
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CONCLUSIONES 

Se obtuvo la caracterización de semilla de higuerilla en cuanto a su contenido de aceite, su 

peso y su medición (ancho y largo). Se obtuvieron tres genotipos sobresalientes en cuanto al 

porcentaje de aceite, sin embargo, los valores obtenidos fueron menores a los reportados en 

otros estudios. Se recomienda la evaluación de la calidad aceitera de las materiales 

sobresalientes para saber si cuentan realmente con un potencial para la elaboración de 

biodiesel. 
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DESARROLLO Y PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicum 

esculentum,  Mill) BAJO DIFERENTES COLORES DE ACOLCHADO PLÁSTICO Y 
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INTRODUCCIÓN 

 En las regiones de clima árido y semiárido como las de la Comarca Lagunera, la 

disponibilidad del agua ha sido siempre una fuerte condicionante para la implantación y 

desarrollo de los cultivos como el caso de las hortalizas (Estrada et al; 2004), de las cuales 

destaca el cultivo de tomate, cuya superficie sembrada para el año 2006 fue de 814 ha con 

una producción de 20,405 toneladas, de ésta superficie  699 ha son irrigadas con riego por 

bombeo (SAGARPA, 2007).  

 Como consecuencia de la escasez e incremento de los costos del agua en la Región 

Lagunera los sectores académico, productivo y público en general cada día le dan un mayor 

valor al agua. Una de las alternativas para solucionar la problemática planteada es la 

utilización de mejores métodos de producción, entre los cuales destaca el acolchado 

plástico, cuya técnica consiste en cubrir el suelo con material plástico, por lo que es factible 

aumentar la eficiencia en el uso del agua, ya que evita las pérdidas de humedad por 

evaporación (Martínez et al; 2004). 

          Por otra parte, otra manera de lograr maximizar la eficiencia en el uso del agua es, 

modificando la densidad de plantas por unidad de superficie sin que se afecte la 

productividad del agua, por lo que hay que buscar establecer una optima densidad de 

plantas por ha; las cuales tiendan a maximizar los recursos sin verse reflejado en una 

reducción del rendimiento por el efecto de una mayor competencia por agua, nutrientes y 

luminosidad. 

        Dada la problemática anteriormente mencionada, se planteó la realización de este 

proyecto debido a que no existe información sobre densidades de población combinadas con 

mailto:sberumen@prodigy.net.mx
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acolchados plásticos para aumentar la eficiencia de riego y la productividad del agua para el 

cultivo del tomate. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 Este proyecto de investigación se realizó en las instalaciones de la Facultad de 

Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango, situada en el ejido 

Venecia, del municipio de Gómez  Palacio, Dgo;  Se utilizó un sistema de riego por goteo 

tipo cintilla, la cual se instaló de forma manual colocándola sobre la superficie y en la parte 

central de la cama, la cintilla utilizada fue Hidrolite 8 mil, 16/8/0.6 Lh-1, con goteros 

espaciados a 15 cm. El espacio entre la líneas regantes fue de 1.6 m con una longitud de 20 

m en cada parcela experimental. Los acolchados utilizados se instalaron de forma manual, 

procurando dejarlos lo más estirado posible para un mejor manejo. Cada tramo constó de 5 

m de largo con perforaciones a tres distancias diferentes de: 30, 40 y 50 cm  los cuales 

fueron hechos manualmente. Se utilizaron dos colores diferentes de acolchado plástico 

blanco/negro (blanco parte superior) y negro. Se incluyó un testigo sin acolchado.El cultivo 

evaluado fue tomate Saladette variedad Rió Grande. Se realizó un transplante el 15 de 

Marzo del 2005 cuando la plántula se encontraba a una altura de entre 15-20 cm. y con 3-4 

hojas verdaderas. Se manejaron distancias entre planta a 30, 40 y 50 cm. Se fertilizó con la 

formula química 100 – 60 – 00 utilizando UREA ACIDA y una FORMULA FOSFATADA Para 

la aplicación se utilizó un tanque fertilizador con un venturi. A los tratamientos evaluados se 

les aplicaron los riegos en función del porcentaje de la evaporación (Ev) medida en un 

tanque evaporímetro tipo "A". El porcentaje de aplicación fue del 80 % de Ev. La lámina de 

riego se determinó después de calcular la evaporación en el tanque evaporímetro tipo “A”.  

 Los tratamientos se establecieron bajo un diseño de bloques al azar con arreglo en 

parcelas divididas con cuatro repeticiones. La parcela mayor fue el tipo de acolchado y la 

parcela menor las distancias de plantación, constó de 9 tratamientos incluyendo al testigo, 

cada tratamiento constó de 3 camas con separación de 1.60 m y 5 m de largo para una 

superficie por tratamiento de 24 m2  cada bloque tuvo una distancia de 20.8 m de ancho por 

15 m de largo para una superficie por bloque de 312 m2, se dejó un metro entre bloques para 

el manejo del cultivo teniendo entonces una superficie total del experimento de 1331.2 m2. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Altura de planta 
 La variable de altura de planta para la última fecha de medición (día 214) presentó 

diferencia estadística altamente significativa (p < 0.01) para el factor A  destacando el 

tratamiento con acolchado B/N con una altura de 78.60 cm. Esto ocurre para otros cultivos 

como el de chile habanero que se desarrolla más bajo condiciones de acolchado plástico 

(López y Mirafuentes, 2004). El tratamiento estadísticamente inferior fue el del acolchado 

plástico negro con un valor de 52.02 cm (Cuadro 1).  

 En cuanto al factor B (distancia entre planta) el análisis  estadístico no mostró 

diferencia significativa (p = 0.75) para la variable altura de planta. Sin embargo el tratamiento 

de 30 cm entre plantas  fue numéricamente superior con una media de 69.91 cm con 

respecto a los demás tratamientos. Este resultado se atribuye a la mayor competencia por la 

más alta densidad. Esto es que el mayor crecimiento en estas condiciones genera un 

crecimiento etilolado como mecanismo de defensa en respuesta de la planta a la mayor 

competencia. Con respecto al tiempo el tratamiento que siempre fue inferior al resto de los 

tratamientos fue el  de la distancia entre planta 40 a excepción del ultimo día de la medición, 

superando al tratamiento 50. 

 

Diámetro de tallo 
Al realizar el análisis estadístico para el factor A (plásticos) se detectó una diferencia 

estadística altamente significativa (p < 0.01), donde el acolchado plástico blanco/negro fue el 

tratamiento que mas sobresalió en comparación con los demás tratamientos con 1.53 cm. El 

tratamiento estadísticamente inferior fue el acolchado negro con 1.02cm (Cuadro 1).   

Con respecto al factor B (distancia entre planta) el análisis estadístico muestra que no 

hay diferencia significativa (p = 0.24). Sin embargo, la media numérica para el tratamiento 

con distancia entre planta de 30 fue superior en comparación con los demás tratamientos 

con 1.38 cm. El tratamiento con la media numérica mas baja fue el tratamiento con distancia 

entre planta de 40 cm. Esto no concuerda con las características de crecimiento etilolado por 

competencia por la luz, que si refleja mayor altura de planta pero debería ser con plantas 

más esbeltas. Es decir, con diámetro de tallo menor. Aunque estadísticamente no se detectó 

interacción con el tratamiento de acolchados, probablemente se presento una interacción 

que no fue detectada estadísticamente por el número de repeticiones y la alta variabilidad 

observada en los datos.        
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En lo que respecta al tiempo el tratamiento con distancia entre planta de 40 cm 

siempre fue el tratamiento mas inferior, siguiéndole el tratamiento 30 a excepción del ultimo 

día de la medición (214) ya que se observo que supero al tratamiento 50, el cual siempre se 

había comportado como el tratamiento con mayor diámetro de tallo (Figura 3). Este resultado 

coincide con lo reportado por Guillen (1989), quien evaluó el efecto de la densidad de 

población sobre el desarrollo del cultivo del tomate bajo riego por goteo, reportando que la 

distancia entre planta de 30 cm y de 80 cm  se tiene un mayor diámetro de tallo que a una 

distancia de 55 cm. 

Área foliar 
Se encontró diferencia estadística para la variable área foliar, sin embargo, hubo 

tratamientos en los que no se presentaron datos para el día que se realizó la medición, lo 

que influye fuertemente en los resultados del análisis de varianza. Esto se le puede atribuir a 

que durante el trasplante las temperaturas eran muy elevadas por lo que la temperatura del 

plástico negro se elevó y lo hizo intolerante para las plántulas; a diferencia de los 

tratamientos que si presentaron datos (T y B/N). En la fecha en que se hizo este muestreo 

(222 días del año: 10/08/05) en algunos tratamientos se observaron fallas en la adaptación 

de las plantas, teniendo necesidad de replantar (Cuadro 1). 

 Se observó que el tratamiento testigo presentó el mayor valor numérico de área foliar 

con 12,024 cm2. Los tratamientos con acolchados presentan valores bajos de área foliar 

debido a que las plantas tuvieron dificultades para adaptarse durante la plantación por las 

altas temperaturas durante la fecha de plantación y probablemente a la aplicación previa del 

herbicida Sethoxydim (Poast), que por efecto de los plásticos no se evaporó y se mantuvo en 

el suelo teniendo un efecto adverso para el cultivo del tomate. 

 En lo que respecta al factor B (distancia entre planta) no se encontró diferencia 

significativa (p = 0.19). Numéricamente el tratamiento con distancia entre planta de 40 cm fue 

superior a los demás tratamientos con un área foliar de 7179 cm2 el tratamiento que obtuvo 

el valor numérico mas bajo fue el tratamiento 50 con 5037cm2. Este resultado concuerda con 

lo reportado por Flores (1992), quien evaluó la respuesta del cultivo de melón (Cucumis melo 

L) al acolchado plástico y tres densidades de población y su relación con la productividad del 

agua, reportando que bajo condiciones de acolchado plástico se pueden tener los mas altos 

valores de área foliar y aun mas a distancia de 40 y 60 cm entre plantas. 

 

Cuadro 1. Variables de desarrollo fenológico en el cultivo del tomate, bajo diferentes colores 

de acolchado plástico y densidades de población. Misma letra entre tratamientos en 
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las columnas indican que no hay diferencia estadística entre medias para cada 

tratamiento. FAZ-UJED. 2005. 

TRT A. Pla (cm) D. Tallo (cm) Área Foliar (cm) N. Hojas  

  Factor A   

T  73.29    a 1.41     a 12024     a 785.17     a 

B/N 78.60    a 1.53     a 5236       a 372.42     b 

N 52.02    b   1.02     b 0             c 0.00         c 

  Factor B   

30 69.91    a 1.38     a 5044       a 321.33     a 

40 68.80    a 1.21     a 71.79      a 500.50     a 

50 65.20    a 1.37     a 5037       a 335.75     a 

A.Pla = altura de planta; D. Tallo = diámetro de tallo; N. Hojas = numero de hojas. 

 

Nota: En la variable de respuesta área foliar se tomó como cero en las parcelas en la que no 

había planta para la fecha de este muestreo, de tal manera que en estas medias se tiene 

una alta variabilidad, por lo que, no se detectaron diferencias estadísticas para el factor B 

(distancia entre planta). 

 

Rendimiento 
Con respecto a los diferentes colores de acolchado plástico se encontró diferencia 

estadística altamente significativa (p < 0.01) encontrándose que el tratamiento con acolchado 

plástico blanco/negro fue superior a  los demás tratamientos con 30,014 kg ha-1 y el 

tratamiento que obtuvo el menor rendimiento fue el acolchado plástico negro con 9,511 kg 

ha-1. 

Por otra parte, para el Factor B (distancia entre planta), no se encontró diferencia 

estadística significativa (p = 0.92); pero resultando numéricamente las densidades de 30 y 40 

cm de distancia entre planta con el rendimiento mas alto, sin embargo el tratamiento con 

distancia entre planta de 40 cm resultó mejor que el tratamiento 30, ya que este obtuvo una 

media de 20,075 kg ha-1 (Cuadro 2); ya que el tratamiento con mayor rendimiento fue el de 

mas alta densidad de población, pero el de mayor calidad fue el de menor densidad de 

población, porque debido a la densidad las plantas la temperatura no afectaba en su 

totalidad al centro de las plantas y no recibía radiación directa del sol. 
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Cuadro 2. Variables de rendimiento en el cultivo del tomate (kg ha-1), bajo diferentes colores 

de acolchado plástico y densidades de población. Medias en columnas seguidas de la 

misma letra dentro de cada factor indican no significancia entre medias para cada 

factor. FAZ-UJED. 2005. 

TRT R 1 R 2 R 3 R DES R TOT 

  Factor A    

T 2456.0     a 4004.2      b 4,974        b 7045         b 18,479      b 

B 2368.2     a 6309.4      a 10,049      a  11,288      a 30,014      a 

N 502.9       b 1179.4      c  3,645        b 4184         c 9,511        c 

  Factor B    

30 1448.4      a 3539.3      a 6666         a 7618         a 19,272      a 

40 1740.6      a 4763.3      a 6393         a  7178         a  20,075      a 

50 2138.0     a 3190.4      a 5609         a 7720         a 18,658      a 

R1.- Rendimiento de primera clase. 
R2.- Rendimiento de segunda clase. 
R3.- Rendimiento de tercera clase. 
RDES.- Rendimiento de la clase desecho. 
RTOT.- Rendimiento total de la parcela experimental. 
 

CONCLUSIONES 

 Con base en los resultados obtenidos es recomendable utilizar en el cultivo del 

tomate el acolchado plástico blanco/negro puesto que permiten obtener mayores 

rendimientos y desarrollo fenológico del cultivo. Este refleja mayor cantidad de energía 

recibida hacia la atmosfera y en menor proporción hacia el suelo, lo que permite que la 

temperatura del suelo se incremente muy poco durante el día y en algunas ocasiones 

disminuya ligeramente. Esto genera condiciones favorables para el buen desarrollo del 

cultivo, a diferencia del acolchado plástico negro que absorbe gran cantidad de energía 

recibida por la radiación solar, lo que  hace que la temperatura aumente considerablemente 

en el suelo durante el día  y produce un efecto negativo para el desarrollo de la planta. 

En lo referente a las diferentes densidades de población, no se presentaron 

diferencias significativas tanto en las variables de desarrollo fenológico como rendimientos. 

Sin embargo, numéricamente la variable de rendimiento de total fue mayor para el 

tratamiento 40, seguido del tratamiento 30, sin embargo, el tratamiento 50 presento altos 

rendimientos en frutos de primera clase y presenta menor rendimiento en los de desecho, 

por lo que se obtienen rendimientos de mejor calidad.    
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 Dado lo anterior, como una conclusión final se tiene que el mayor desarrollo en la 

planta y rendimiento se puede obtener con el acolchado plástico blanco/negro combinado 

con una distancia entre planta de 40 cm.  
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INTRODUCCION 

La superficie de trigo con permiso único de siembra para el ciclo 2008-2009 a la fecha es de 

297,472 has en el estado de Sonora, de ésta el 93% (276,365) corresponden a la región 

Sur, con 80% del grupo cristalino y 20% harineros. De la superficie en mención, predominan 

las variedades Júpare C2001 con el 39%, Atil C2000 con 18%, Samayoa C-2004 con 9%, 

Kronstad F-2004 con 9%, Tacupeto F-2000 con 8%, Banámichi C-2004 y Platinum con 5 y 

3% respectivamente (CESAVESON, 2009). El precio del trigo en EE.UU. registró su máximo 

histórico en el mercado de físicos durante el mes de marzo de 2008, previo al cierre del ciclo 

(mayo) debido al crecimiento del 39.1% en la demanda de exportación observada durante el 

ciclo 2007/2008 con respecto al ciclo anterior. Para el presente ciclo 2008/2009 se espera que 

los precios del trigo en EE.UU. tengan un nivel más moderado al registrado en el ciclo anterior, 

como consecuencia de una recuperación en la producción mundial lo que en su caso, podría 

reducir la demanda de exportación del trigo de EE.UU. (SAGARPA, 2008). Para el presente 

ciclo, el costo de producción estimado por la SAGARPA es de $16,337 pesos, con el cual el 

punto de equilibrio será de 5.45 ton/ha si el precio del trigo fuera de $3,000/ton y de 6.05 

ton/ha si el precio fuera de $2,700/ton. Ante este escenario, aún un rendimiento de 6.0 ton/ha 

representaría pérdidas para el agricultor en caso de que el trigo se pague a 2,700 pesos por 

ton. El objetivo del presente trabajo es diagnosticar las variables físico-químicas que pueden 

interferir en buenos rendimientos del cultivo de trigo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Al inicio del proyecto y durante el ciclo 2008-2009 se seleccionaron 20 productores con 

rendimiento inferior o igual a 5 ton/ha. En este informe se incluyen los 20 productores con 

seguimiento para el presente ciclo, más algunos módulos que ya han incrementado su 

producción, pero que en su momento se les diagnosticó algún problema de suelo. La selección 

de productores con bajo rendimiento se llevó a cabo mediante un taller sobre “Análisis de la 

problemática de productores con bajos rendimientos“, el día 22 de Agosto del 2008, donde se 

llegó a la conclusión que existen factores de manejo, suelo y clima que provocan una merma 

en producción de hasta 1.5 ton/ha. Se seleccionaron 20 productores con bajos rendimientos. 

Además, se sigue dando seguimiento a aquellos productores participantes de ciclos pasados 

que obtuvieron un rendimiento de 6.0 ton/ha o más. Se les aplicó un cuestionario sobre el 

manejo agronómico del cultivo de trigo. Se llevaron a cabo muestreos de suelo a una 

profundidad de 0-30 cm, muestras que fueron tomadas por personal del INIFAP y por 

técnicos que colaboran dentro del proyecto. Los análisis de suelo se llevaron a cabo en el 

Laboratorio de Suelos y Nutrición Vegetal del Campo Experimental Valle del Yaqui. A 

continuación se describen los análisis realizados: determinando nitrógeno nítrico (N-NO3 y 

fósforo disponible (P), carbonatos (CO3), materia orgánica (MO), pH, conductividad eléctrica 

(CE), hidráulica (CH), análisis de bases Intercambiables determinando calcio (Ca), magnesio 

(Mg), sodio (Na), potasio (K), capacidad de Intercambio catiónico  (CIC),  porciento de sodio 

intercambiable (PSI) y textura.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El Nitrógeno disponible, se ubicó en un rango de 53 a 218 kg/ha con un promedio de 114.31 

kg/ha. Dentro de los cuales el 43.8% de los módulos participantes se les recomendó aplicar 

desde 58 a 195 unidades de nitrógeno por hectárea. Un 40.6% de los módulos participantes 

necesitaron realizar aplicaciones mayores a 200 unidades de nitrógeno por hectárea. En un 

15.6% de los módulos de bajo rendimiento, es decir en aquellos cuya disponibilidad era 

mayor a 175 kg/ha no fue necesario aplicar Nitrógeno (Figura 1). En base al promedio 

observado de nitrógeno disponible, la dosis recomendada fue de 152 kg/ha, lo anterior 

considerando una extracción de 25 kg de nitrógeno por tonelada, un rendimiento esperado 

de 7.0 ton/ha y una eficiencia de 0.4 en la recuperación del nitrógeno. 
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Figura 1. N-NO3 (kg/ha) en 32 módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

 

Según la Figura 2, el fósforo disponible en los módulos de bajo rendimiento fue en promedio 

de 19.61 partes por millón (ppm) ubicándose como moderadamente bajo de acuerdo con la 

interpretación de la NOM-021-RECNAT-2000. El rango de estos módulos se ubicó entre 6 a 

52.9 ppm de fósforo disponible, rango en el cual el 21.9% de los módulos cuentan con bajas 

cantidades de fósforo disponible. El 40.6% se encuentra con fósforo moderadamente bajo 

ubicando a este grupo como el de mayor frecuencia, con un promedio de 15.47 ppm. El 

3.1% correspondiente a un solo módulo, el cual dispone de fósforo moderadamente alto. El 

9.4% restante (3 módulos) arrojaron resultados mayores a las 43.4 ppm, para lo cual se 

recomienda que no se realice ninguna aplicación de fósforo en sus diferentes formas (P2O5  

y 11-52-0), siguiendo las recomendaciones de la NOM-021-RECNAT-2000. 

 

Con respecto a la salinidad, 27 de los 32 módulos establecidos no presentaron problemas en 

la capa arable, con lo cual se considera que no es un factor que vaya influir en el 

rendimiento de los módulos. El 46.9% tuvo una interpretación de efectos despreciables de la 

salinidad, seguido de un 37.5% ubicado según la clasificación de la Norma Oficial Mexicana 

NOM-021-RECNAT-2000, como muy ligeramente salino. Sin embargo, el 12.5% de los 

módulos (4 módulos) podrían presentan problemas de salinidad, debido a que se ubican 

dentro de la clasificación de la norma como suelos moderadamente salinos. Dentro de los 

resultados obtenidos para esta variable, solamente uno de los módulos presenta graves 

problemas de salinidad, debido a que este suelo se clasifica como muy fuertemente salino 

(Figura 3) 
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 El trigo presenta cierta tolerancia a la salinidad del suelo, pero la conductividad eléctrica no 

debe exceder de 4 mmhos/cm en la capa superior del suelo, durante la germinación. La 

disminución del rendimiento debido a la salinidad es del 0% para un C.E. de 6.0 mmhos/cm, 

10% para 7.4 mmhos/cm, 25% para 9.5 mmhos/cm, 50% para 13 mmhos/cm y 100% para 

20 mmhos/cm. (Ruiz et al., 1999). Para el ciclo siguiente, se tomarán muestras a 30-60 cm 

de profundidad en todos los módulos, ya que se ha observado una mayor acumulación de 

sales en el subsuelo que en la capa arable. 

 

Los resultados para pH muestran que el 81.25% de los suelos se ubicó dentro de un pH 

medianamente alcalino con un promedio de 7.7 (Figura 4). Hay que considerar que a partir 

de un pH de 8, la disponibilidad de fósforo disminuye rápidamente. Este problema se puede 

presentar en un 6.25% de los módulos debido a que estos se encuentran identificados como 

suelos fuertemente alcalinos. El pH del suelo tiene relativamente poco efecto sobre el 

nitrógeno (Rawson, 2001). 
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Figura 2. Fósforo disponible (ppm) en módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 
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Figura 3. CE (mmhos/cm) en módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 
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Figura 4. pH en módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

 

Según Ruiz et al. (1999) el cultivo del trigo requiere suelos con buen drenaje. El drenaje de 

los suelos de los módulos participantes en su mayoría (31.25%) es muy lento, ya que 

presentan una conductividad hidráulica menor a 0.04 centímetros por hora. El 15.6% de los 

suelos tienen un drenaje moderadamente lento. Dentro del rango de 2 a 4 cm/hora se ubica 

un 28.1% de módulos con un drenaje moderado. Ocho de los módulos establecidos 

presentan un drenaje rápido y moderadamente rápido, de los cuales corresponden a 15.7 y 

9.4% respectivamente (Figura 5). Un drenaje muy lento impide el paso del agua hacia el 

subsuelo y provoca problemas de aireación a las raíces, lo cual puede inhibir la absorción de 

elementos que se toman en forma activa por la raíz.  



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

886 
 

0
5

10
15
20
25
30
35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829303132

C
H

 c
m

/h
or

a

MÓDULOS ESTABLECIDOS

 

Figura 5. CH (cm/hora) en módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

 

La materia orgánica es uno de los principales indicadores de la fertilidad del suelo y a 

medida que ésta disminuye también lo hace la fertilidad, lo cual trae como consecuencia una 

mayor necesidad de fertilizantes. Al respecto, cabe destacar que en el Valle del Yaqui, la 

fertilización representa el principal costo de producción en trigo. En este sentido, la práctica 

de fertilizar se justifica a partir de que el suministro del suelo no es suficiente para satisfacer 

las necesidades de los cultivos, así entonces si se desea reducir la necesidad de fertilizantes 

se debe incrementar la capacidad del suelo para suministrar los elementos que requieren las 

plantas. Lo anterior se logra incrementando la materia orgánica del suelo mediante la 

incorporación de residuos de cosecha, o bien a través de la aplicación de abonos orgánicos 

como los estiércoles y compostas (Rodríguez, 1994). El promedio de materia orgánica de los 

suelos de los módulos participantes fue de 1.01% de materia orgánica con un máximo de 

1.53% y un mínimo de 0.73%, indicando cantidades bajas de materia orgánica (Figura 6). 
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Figura 6. Porcentaje de MO en módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

Considerando a la fertilidad del suelo, es conveniente conocer el contenido de carbonatos, 

ya que altos contenidos de los mismos pueden inducir deficiencias de fósforo, zinc, hierro 
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y/o manganeso en los cultivos (NOM-021-RECNAT-2000). Por lo tanto, los suelos 

pertenecientes a los módulos participantes no presentan problemas con esta variable, 

debido a que el 78.1% muestra resultados de un 4.40% de Carbonatos con un mínimo de 

2.25 y un máximo de 8.87 porciento y un 21.9% se clasificó como suelos con bajo y muy 

bajo % de carbonatos (9.4% y 12.5%, respectivamente) (Figura 7). 
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Figura 7. Porcentaje de carbonatos en módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

 

Los resultados de PSI de los suelos de 32 módulos participantes del proyecto se muestran 

en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. PSI de módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

VARIABLE PROMEDIO MÁXIMO MÍNIMO 
PSI* CALCULADO 7.58 34.2 0.99 

La clasificación textural de los suelos principalmente es arcillosa con un porcentaje de 68.75 

de los módulos establecidos. Un 15.65% es franco arcilloso, seguido de suelos franco arcillo 

arenosos (3%) y con un porcentaje de 3.1 correspondiente a un módulo, presenta textura 

arcillo arenoso (Figura 8). 
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Figura 8. Clasificación textural de módulos de bajo rendimiento en el Sur de Sonora. 

 

De los análisis realizados, se puede inferir que la mayor parte de los suelos son de textura 

pesada o arcillosa, con una alta capacidad de retención de humedad y con drenaje interno 

restringido lo que dificulta el proceso de aireación. En algunos casos, su nivel de salinidad 

en la capa arable indica la posibilidad de mayores problemas en el subsuelo. Por su 

fertilidad, en su mayoría los suelos requieren cantidades superiores a los 100 kg de fosfato 

monoamónico que tradicionalmente aplica el productor, mientras que en el caso de 

nitrógeno, la disponibilidad promedio generó una recomendación de 152 unidades por ha, 

100 unidades menos que el promedio aplicado en el Valle del Yaqui. El nivel de materia 

orgánica en bajo por lo general. 

 
CONCLUSIONES 

La mayoría de los módulos de bajo rendimiento, que participan en el presente ciclo 2008-

2009, requiere de aplicaciones de nitrógeno y fósforo. De las propiedades físico-químicas del 

suelo analizadas, se conjugan la alta cantidad de arcilla y el bajo nivel de materia orgánica 

para provocar problemas de compactación que inhiben el paso del agua a través del suelo, 

lo cual puede ser agravado con un alto nivel de sodio o un PSI superior a 7. La falta de 

drenaje interno del suelo, puede provocar acumulación de sales y una baja eficiencia en la 

utilización de los fertilizantes aplicados.  En base a estos resultados se logró observar que 

un análisis de suelo es de gran ayuda en el diagnostico de los problemas de bajo 

rendimiento, y cuya solución no está en la tecnología tradicional que aplica el productor, sino 

más bien, se deben implementar acciones para contrarrestar los factores negativos del suelo 

que afectan al cultivo. 
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INTRODUCCIÓN 

Las propiedades físicas del suelo son factores  que determinan la disponibilidad de oxígeno y 

movimiento de agua en el mismo, condicionando las prácticas agrícolas.   Sin embargo, 

estas propiedades no escapan a los efectos producidos por los distintos tipos de labranza 

originándose cambios en el ambiente físico del suelo, con importantes repercusiones en su 

calidad bioquímica y, por tanto, en su fertilidad (Hernández et al., 2000). 

La labranza convencional y el mal manejo de los suelos producen modificaciones 

generalmente desfavorables desde el punto de vista de conservación de algunas 

propiedades de los suelos, tales como: degradación integral del recurso suelo (Martínez, 

1997).  Se estima que el 15 % de la superficie mundial sufre algún tipo de deterioro como 

consecuencia  de las actividades del hombre.  Las causas mas frecuentes de dicha 

degradación son el sobrepastoreo, la deforestación y las malas prácticas agrícolas.   La 

labranza excesiva es la causa primaria de muchos problemas de erosión a nivel parcela, y la 

labranza de conservación  puede reducir hasta en un 90 % estos problemas. 

 

La Comarca Lagunera es una zona semiárida con alta evaporación y escasa precipitación 

con una relación 10:1 donde la principal limitante para la agricultura es la escasez de agua, y 

los problemas de sobrelaboreo.  Además es la principal cuenca lechera del país, donde se 

producen anualmente 1’100,000 Megagramos de estiércol bovino (Figueroa, 2003), lo cual 

permite plantear la posibilidad de su utilización en la agricultura, lo cual permitiría abatir 

costos de producción y niveles de contaminación.  Por lo anterior el objetivo del presente 

trabajo fue evaluar el efecto de la labranza de conservación y el uso de estiércol bovino 

sobre las propiedades químicas del suelo.   

 

http://www.monografias.com/trabajos14/falta-oxigeno/falta-oxigeno.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/bioqui/bioqui.shtml
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Los trabajos se establecieron en el campo experimental del SIGA-ITA 10 localizado en el 

ejido Anna, municipio de Torreón, Coahuila, en los ciclos agrícolas primavera verano 2003 y 

2004, ubicado en el km. 7.5 de la carretera Torreón – San Pedro, ubicado a 26° 3’’  latitud 

norte y  104°35’’ longitud oeste. 

 

Se realizaron las aplicaciones de estiércol bovino en el meses de enero de 2003 y 2004 se 

sembró maíz el 11 de abril del año 2003 y el 16 de marzo del año 2004,  se estableció en 

parcelas de 6 x 12 metros con una distancia entre surcos de 0.75 m Con una población de 

80,000 plantas por hectárea, la variedad que se utilizo fue la S-806.  Los tratamientos 

estudiados fueron:  dos niveles de labranza; labranza tradicional (arado + dos pasos de 

rastra) y labranza de  conservación (solo rastra) y tres niveles de abono orgánico (estiércol 

bovino) 20, 40 y 60 Mg ha-1  y fertilización química 120-60-00.  Se aplicaron  cinco riegos en 

ambos ciclos.  La distribución de los tratamientos en el campo se llevo a cabo con un diseño 

en bloques al azar  con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones.  Las variables 

evaluadas fueron :  Potencial Hidrogeno (Ph), y Conductividad eléctrica (dS m-1),  en dos 

profundidades 0-15 y 15 – 30, en dos fechas de muestreo durante el 2003 y una sola fecha 

al final del ciclo en  2004 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
pH  
En 2003 para la profundidad 0-15 cm existió diferencia altamente significativa en el factor 

tipo de labranza en la segunda fecha, (Cuadro 1).  Labranza de conservación presento el 

menor pH 6.47 y labranza tradicional el mas alto 6.68, valores similares son reportados por 

Tawainga y Cox (2000) que encontraron menor pH en arado de cinceles que en arado de 

discos y surcado, para el factor dosis de abono orgánico en la primer fecha la diferencia fue 

significativa, 60 t ha-1 mostró el valor mas bajo 6.89 y fue igual estadísticamente a 40 y 20 t 

ha-1 y diferentes de fertilización química, en la segunda fecha la diferencia fue altamente 

significativa, 20 t ha-1 mostró el valor mas bajo 6.43  y fue igual a 40 y 60 t ha-1 y diferentes 

de fertilización química. 

 

Para la profundidad 15-30 cm existió diferencia altamente significativa en el factor tipo de 

labranza en la fecha 1, labranza tradicional mostró el menor pH 6.90 y labranza de 

conservación el mayor 7.48,  ambos valores son menores al pH inicial del suelo 7.79, lo 
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anterior coincide con Galeana et al. (2000), Rhoton (2000) quienes mencionan que la 

labranza convencional y la labranza de conservación ambas reducen el pH. 

 
Cuadro 1. Efectos estadísticos y comparación de medias de pH,  en el cultivo de maíz forrajero y 

estiércol bovino SIGA-ITA 10. Torreón, Coahuila. México. 2009. DMS α = 0.05. 

                       2003    2004         
           MUESTREO  1  2   1   

 PROF.  0-15 15-30 0-15 15-30  0-15 15-30    
FACTORES 
LABRANZA   
Labranza tradicional NS 6.90b 6.68a NS  NS 7.88a   
Labranza de cons. NS 7.48a 6.47b NS  NS 7.73b   
DOSIS DE ABONO ORGANICO 
20 t ha-1  7.21ab NS 6.43b NS   7.46ab NS   
40 t ha-1  7.18ab NS 6.49b NS  7.72a NS  
60 t ha-1                     6.89b NS 6.44b NS  7.62a NS  
Fertilización química 7.39a NS 6.93a NS  7.19b NS  
LAB.* D. ABONO ORG ** **     
C.V. %   4.24 7.77 3.24 5.93  3.99 3.94   
NS= No existe diferencia significativa. *= Significativa,  **= Altamente significativa. 
 

En el ciclo 2004 se realizo un solo muestreo, este fue al final del ciclo a dos profundidades 0-

15 y 15-30 cm.  Para la profundidad 0-15 cm en el factor dosis de abono orgánico existió 

diferencia altamente significativa y fue fertilización química la mejor con 7.19 de pH y fue 

estadísticamente igual a 20 t ha-1 con 7.46 y diferentes del resto de las dosis, (Cuadro 1), lo 

anterior coincide con lo reportado por Romero (2002) quien indico que todas las dosis de 

estiércol redujeron el pH pero fertilización química mostró la mayor reducción.  

 

Para la profundidad 15-30 cm existió diferencia altamente significativa para el factor tipo  de 

labranza. El mejor tipo de labranza fue la de conservación que mostró el menor pH 7.73 

respecto  a labranza tradicional con 7.88 de pH, (Cuadro 2), lo anterior coincide con 

Tawainga y Cox (2000) que encontraron menor pH en arado de cinceles que en arado de 

discos y surcado.  
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Figura 1. Valores de pH en el cultivo de maíz forrajero y estiércol bovino, ciclo 2003. Torreón, 

Coahuila,  México. 2009. 

 
Conductividad eléctrica  
Para el año 2003 en la profundidad 0-15 cm existió diferencia significativa en la interacción 

de ambos factores en el primer muestreo, (Cuadro 2).  Labranza de conservación + 40 t ha-1 

mostró el valor mas bajo de conductividad eléctrica 2.39 dS m-1, para la segunda fecha de 

muestreo existió diferencia altamente significativa para los dos factores e interacción, 

labranza tradicional tuvo menor conductividad eléctrica que labranza de conservación 6.95 y 

13.02 dS m-1; fertilización química mostró el menor valor 3.16 dS m-1 y fue diferente del resto 

de las dosis, resultados similares son reportados por Vázquez (2003) que reporta la menor 

conductividad eléctrica en fertilización química; la combinación labranza tradicional + 

fertilización química presento la mas baja conductividad eléctrica 2.91 dS m-1  en contraste 

con labranza de conservación + 20 t ha-1 que tuvo la mas alta 18.18 dS m-1 . 

 

Para la profundidad 15-30 cm existió diferencia significativa en la segunda fecha para el 

factor tipo de labranza, dosis de abono orgánico e interacción de ambos factores, (Cuadro 2).   

Labranza tradicional mostró el valor mas bajo de conductividad 1.64 dS m-1  en comparación 

con labranza de conservación con 2.06 dS m-1, 40 t ha-1 de abono orgánico presento el valor 

mas bajo 1.54 dS m-1  y fertilización química el mas alto 2.14 dS m-1, lo cual coincide con 

Delgado (2004) que reporta la conductividad eléctrica mas baja fue con la dosis de 40 t ha-1 

de estiércol bovino, en la interacción de ambos factores fue la combinación de labranza 

tradicional + 20 t ha-1 de abono orgánico la que presento el valor mas bajo y labranza de 

conservación + 20 t ha-1 el mas alto 1.36 y 2.35 dS m-1  respectivamente. 
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Durante el ciclo 2004 se realizo un solo muestreo, al final del ciclo a dos profundidades 0-15 

y 15-30 cm. 

 

En 15-30 cm para el factor dosis de abono orgánico existió diferencia altamente significativa 

en las dos profundidades, y fue fertilización química la dosis con la menor conductividad 

eléctrica y 40 t ha-1 la de mayor conductividad, esto en ambas profundidades, lo cual coincide 

con Vázquez (2003) que reporta el valor mas bajo de conductividad eléctrica en fertilización 

química después de dos años de aplicados los tratamientos de estiércol y fertilización 

química; en 0-15 cm la menor conductividad eléctrica fue 1.43 y 1.10 dS m-1  para 15-30 cm, 

la mayor fue 2.67 y 2.27 dS m-1 respectivamente, (Cuadro 2).   

 
Cuadro 2. Efectos estadísticos y comparación de medias de  conductividad eléctrica en el cultivo de 

maíz forrajero y estiércol bovino SIGA-ITA 10. Torreón, Coahuila. México. 2009. DMS α = 0.05. 

                            2003     2004 
           MUESTREO  1  2   1    

 PROF.   0-15 15-30 0-15 15-30  0-15 15-30 
FACTORES 
LABRANZA   
Labranza tradicional  NS NS 6.95b 1.64b  NS NS  
Labranza de conservación NS NS 13.02a 2.06ª  NS NS 
DOSIS DE ABONO ORGANICO 
20 t ha-1   NS NS 13.40a 1.86ª  1.97ª 1.37bc 
40 t ha-1   NS NS 10.93b 1.54b  2.67b 2.27a 
60 t ha-1                      NS NS 12.46a 1.88ª  1.84bc 1.67b 
Fertilización química  NS NS 3.16c 2.14ª  1.43c 1.10c 
LABRANZA * D. ABONO ORG. *  ** ** 
C.V. %    26.05 14.61 10.45 15.67  ** * 
NS= No existe diferencia significativa. *= Significativa,  **= Altamente significativa. 

 

CONCLUSIONES 
En los trabajos de estiércol bovino el pH fue muy variable en los sistemas de labranza, en 

2003 60 t ha-1 y fertilización química  en 2004 mostraron el menor Ph. 

La labranza tradicional mostró menor conductividad eléctrica que la de conservación; la 

fertilización química fue menor que todas las dosis de abono orgánico. 
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INTRODUCCIÓN 
Durante la última década se han sembrado en la Comarca Lagunera un promedio 12 mil 

hectáreas con un rendimiento de 7.03 pacas ha-1, o su equivalente en 4,548 kg de algodón 

hueso ha-1; éstos rendimientos permiten conservar el liderazgo nacional en rendimientos 

unitarios, debido a la adopción de tecnologías generadas sobre surcos estrechos en altas 

densidades de población y con el manejo de tres riegos de auxilio. La adopción de estas 

tecnologías en la región lagunera, se ha realizado exitosamente, toda vez que permite 

garantizar un aumento en los rendimientos, con un margen de utilidad superior al de la 

tecnología convencional.  

En la Comarca Lagunera se aplica la tecnología en más del 90 % de los sistemas de 

producción con buenos resultados de rentabilidad. Los logros alcanzados con este tecnología 

son: a) reducción del ciclo de desarrollo vegetativo y fructífero, b) disminución en aplicación de 

insecticidas y c) optimización en el manejo de insumos (riegos, rotareo, uso de fertilizantes) y 

mano de obra. La tecnología se ha tratado de incorporarla a los estados de Chihuahua, Sonora 

y Baja California con algunos resultados interesantes (Palomo-Rodríguez, 2009).  

 En las prácticas de manejo del algodonero se tiene que en el periodo 1970-1980, se 

generó la mayor información relacionada con el mayor impacto tecnológico de éste cultivo, 

donde destaca la relación que guarda la alta densidad de población en surcos estrechos 

(Palomo-Gil et al., 2002  y  Gaytán et al., 2004); a este respecto, los programas de transferencia 

de tecnología ofrecen un avance importante en su adopción, donde destaca la variabilidad de 

opciones entre los productores. Por lo anterior el objetivo de la presente investigación fue 

identificar la eficiencia del manejo de altas densidades de población en algodonero para la 

Comarca Lagunera, además de conformar un modelo general del comportamiento de bellotas e 

índice de área foliar con respecto a unidades calor.  

 

mailto:palomo.miguel@inifap.gob.mx
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 El estudio fue desarrollado en 34 sistemas de producción distribuidos en los municipios 

de San Pedro de las Colonias, Francisco I. Madero, Gómez Palacio, Torreón y Matamoros 

Coahuila. Se realizó un muestreo aleatorio y representativo en los municipios indicados, para 

ello se contactó a los productores de cada predio seleccionado, a los que se les dio seguimiento 

a las actividades de manejo que utiliza el productor desde siembra a cosecha. Las localidades 

de estudio fueron Patrocinio, Porvenir, Porvenir II, El Nilo, Candelaria, San Pedro, San Esteban, 

Reynosa, CONASEP (San Pedro), San A. Gurza, Santa Lucía, Santa Mónica, El Estribo, San 

Rafael, Sofía, San Carlos, San Francisco de la Fe, El Cantabro, Covadonga, Santa María, B. de 

Londres, Hidalgo, Florencia, Lequeitio, 18 de Marzo, Jaboncillo, Alamito, Hormiguero, El 

Cambio, San Miguel, El Cariño, San J. del Viñedo, Competencia y Buendía. 

 Se realizaron muestreos cada 10 días para establecer el comportamiento fenológico, 

vegetativo y fructífero del cultivo; al momento de la cosecha se evaluó la producción de órganos 

fructíferos, rendimiento de fibra y fueron asociados a las densidades de población. A lo largo de 

siete muestreos de campo distribuidos en el periodo junio  a septiembre, se colectó información 

sobre el desarrollo y producción de órganos fructíferos. Se generó un modelo de producción de 

bellotas e índice de área foliar en función de unidades calor (UC) acumuladas. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 La tecnología de producción generada por INIFAP-Laguna, indica que se debe utilizar 

110,000 plantas ha-1, en surco estrecho (0.76 m) y con le manejo de tres riegos de auxilio; en 

los 34 sistemas de producción, se encontró que en general los productores de la Comarca 

Lagunera utilizan el manejo de tres riegos de auxilio ya que es la única opción de manejo y  

aunado a ello el total de los productores siembra a 0.76 m. La única variante de la tecnología es 

el hecho de que existe una amplia diversidad de criterios para manjar la alta densidad de 

población. 

 En la investigación se identificaron las densidades de población que utilizan los 

productores y que  van desde las 52,000 hasta 136,000 plantas ha-1, lo que es determinante 

para asociarlo con rendimiento; en el estudio se pudieron identificar cuatro estratos de 

población, mismos que se indican en la Figura 1. La mayor proporción relativa de productores 

corresponde a aquellos que utilizan entre 91,000 hasta 110,000 ha-1, (35 por ciento de la 

muestra), en tanto la segunda modalidad de población se ubica en 71,000 a 90,000 plantas ha-

1, (33 por ciento de la muestra).  Los otros estratos se refieren al grupo de población que van de 
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50 a 70 mil plantas ha-1 (17 por ciento de la población) y finalmente el grupo de productores que 

utilizan entre  111 y 136 mil plantas ha-1  con un 15 por ciento de frecuencia relativa.       
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Figura 1. Proporción de productores que han adoptado las tecnologías de altas densidades de  

población para algodonero en la Comarca Lagunera.  

 

 

Al asociar las densidades de población del algodonero con rendimiento se tiene una 

amplia distribución de respuesta en el cuadrante que se indica en la Figura 2. Al tomar como 

referencia la tecnología de producción sugerida por INIFAP de 110,000 ha-1, se encontró lo 

siguiente: el grupo de productores que presentan una población media de 60,000 plantas ha-1, 

registra una pérdida en los rendimientos del 39 por ciento, en tanto el grupo de productores que 

tiene poblaciones promedio de 80,000 plantas ha-1, reduce sus rendimientos en 23 por ciento.  
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Figura 2. Relaciones funcional entre densidad de población del algodonero con respecto a  

rendimiento de algodón hueso (kg/ha) y algodón pluma (pacas/ha), en la  

Comarca Lagunera.  
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 Destaca en el estudio el grupo de productores que tiene densidades de población 

mayores a la sugerida por el INIFAP y que corresponde en promedio a 120,000 plantas ha-1; 

para éste grupo de población de plantas, los rendimientos aumentan un cinco por ciento, sin 

embargo se identificó a un productor que tiene 137,000 plantas ha-1, y sus rendimientos son 17 

por ciento superiores a lo que sugiere el INIFAP.  

 El anterior planteamiento ha permitido crear la necesidad de desarrollar trabajos de 

investigación para afinar el componente de población, sobre todo para surcos estrechos (0.76 

m) y surcos en las modalidades de 0.63 y 0.50 m, los cuales se están desarrollando en el 2009. 

 En lo que se refiere al modelo sobre el  comportamiento de bellotas en función de 

unidades calor (UC) acumuladas, resalta el acelerado desarrollo comprendido entre 1300 a 

1900 UC; sobreviene en la curva de producción, una etapa de estabilización y decremento 

debido a la formación de capullos. El IAF se encuentra estrechamente asociado a la producción 

de éstos órganos fructíferos ya que guardan un comportamiento similar.  
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Figura 3. Comportamiento de la carga fructífera del algodonero (bellotas) e índice de área foliar  

con respecto a unidades acumuladas calor en la Comarca Lagunera.  

 

  

CONCLUSIONES  
1. Se identificaron densidades de población que  van desde las 52,000 hasta 136,000 

plantas ha-1,  donde la mayor proporción corresponde para densidades de entre 91,000 

hasta 110,000 ha-1, (35 por ciento de la muestra), seguido de poblaciones de 71,000 a 

90,000 plantas ha-1, (33 por ciento de la muestra).   

 

 

2. El grupo de 60,000 plantas ha-1, registra una pérdida en los rendimientos del 39 por 

ciento, y el grupo de 80,000 plantas ha-1, reduce sus rendimientos en 23 por ciento. 
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3. El grupo de 120,000 plantas ha-1 registra aumentos del cinco por ciento en rendimiento 

de algodón hueso y el grupo de 137,000 plantas ha-1, posee rendimientos que son 17 

por ciento superiores a la población de 110,000 plantas ha-1. 
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INTRODUCCIÓN 

El aprovechamiento de los distintos recursos naturales de las zonas áridas de nuestro 

país y su problemática, aún no se han abordado lo suficiente para poder hacer un planteamiento 

de explotación sustentable que permita su apropiación y conservación. En ecosistemas 

semidesérticos a desérticos como son los que predominan en la Comarca Lagunera, pocas son 

las alternativas de producción que se desarrollan de manera natural en condiciones tan 

limitantes en cuanto a disponibilidad del agua (Arellano, 1996; Villanueva et al, 2004).  

Los mezquites son vegetales esencialmente termo-xerófilos de considerable interés para 

el hombre. Estas plantas son abundantes en muchas regiones áridas de América y con 

frecuencia constituyen el único elemento arbóreo de la vegetación. Pertenecen a la familia 

Leguminosae, subfamilia Mimosoideae y al género Prosopis, el cual incluye cerca de 40 

especies. Siendo las especies más abundantes y conocidas Prosopis glandulosa y Prosopis 

laevigata. El interés por estas especies radica en la variedad de usos y bienes que 

proporcionan, los cuales van desde la producción de frutos, cuyas propiedades nutrimentales 

los hacen aptos para consumo humano y animal; madera de excelentes propiedades físicas 

para construir muebles, artesanías, materiales de construcción, pisos, y de notables 

propiedades caloríficas para usarse como combustible; su corteza y hojas se usan como 

remedios curativos para diferentes afecciones; y en algunas especies el tronco y ramas 
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excretan una goma con similares características a la goma arábiga (Rzedowski 1988, Arellano 

1996, Frías et al, 2000).  

La densidad del mezquite varía de desde menos de 10 árboles por hectárea en un 

matorral crasicaule o pastizal, hasta densidades mayores a 250 árboles por hectárea en un 

mezquital extradesértico (Villanueva, 1993). En general la densidad promedio es de alrededor 

de 100 árboles por ha. El mezquite es comúnmente considerado como una especie indeseable, 

debido a la competencia con los pastos y decremento en la producción de forraje y al 

incrementar la dificultad para manejar al ganado. Sin embargo, la utilización del Prosopis por los 

habitantes del norte de México data de tiempos ancestrales, siendo un recurso muy valioso 

como alimento, combustible, medicinal, carbón, material de construcción y protección, como se 

había mencionado anteriormente. Debido a su múltiples cualidades también se le ha utilizado de 

forma directa o transformado: el mezquite es un magnífico mejorador de suelo, sus hojas 

depositan un mantillo orgánico; fija nitrógeno al suelo, sus raíces controlan el movimiento de 

dunas; proporcionan forraje para animales domésticos, sirve de hábitat para fauna silvestre, 

produce néctar para la elaboración de miel de abeja, sus frutos son consumidos por el ser 

humano, su madera se usa como combustible, construcciones rústicas, durmientes y postes 

(Maldonado y De la Garza, 2000).  

Aunque el mezquite se considera como una especie de difícil control, si consideramos 

que esta especie juega un papel importante en el ecosistema y que además es una planta de 

cualidades excepcionales, por las diversas condiciones climáticas, edáficas y ecológicas en las 

cuales se desarrolla, el determinar sitios apropiados para su aprovechamiento agropecuario o 

de tipo forestal, basado en las condiciones biofísicas que se presentan en el área de influencia 

de Bermejillo; evidentemente ayuda a cuantificar áreas que si bien no son aptas para desarrollar 

cultivos, pueden ser idóneas para el establecimiento o manejo de este tipo de recursos de 

zonas áridas, propiciando una correcta toma de decisiones en cuanto al uso de suelo en un 

determinado territorio. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 Se cuenta con bases de datos respecto al medio físico, las cuales constan de 

información georeferenciada de altitud y pendiente del área de influencia de Bermejillo, 
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información obtenida por el personal de investigación del INIFAP CENID-RASPA. La base de 

datos fue generada por medio del Sistema de Información Geográfica (GIS) ArcGIS® 9.2.  

La información mencionada anteriormente fue analizada con el software ArcGIS® 9.2 para 

realizar los siguientes procedimientos: 

1) Una caracterización ambiental del área de estudio con los datos de suelo, clima y altitud. 

2) Generación de temas de precipitación, temperatura (máxima, mínima, promedio) de la 

región a estudiar. 

3) Delimitación de áreas potenciales de producción del mezquite (Prosopis spp.), 

determinadas en función de sus requerimientos ambientales, los cuales están inmersos 

en la información anteriormente analizada. 

Materiales 

1) Equipo de cómputo (Laboratorio de cómputo de Posgrado en la URUZA-UACh y 

Laboratorio de Sistemas de Información Geográfica en el INIFAP CENID-RASPA). 

2) Software de GIS (ArcGIS®) Spatial Analyst 

3) Cartografía temática e información previamente generada. 

4) Software de apoyo ERIC III e Internet. 

Metodología 

1) El área de estudio geográficamente se localiza entre los paralelos 25º 30´  y  26º 15´   de 

latitud norte y los meridianos 104º 00´ y  103º 00´ de longitud oeste, comprendiendo 

parcialmente la Comarca Lagunera con las localidades de Durango (Cartagena, 

Tlahualilo, Mapimí, Bermejillo y Vicente Suarez) y de Coahuila (Charcos de risa, 

Francisco I. Madero y Torreón). Dicha área se delimito cubriendo totalmente las cartas 

temáticas: G13B84, G13B85, G13B86, G13D14, G13D15, G13D16, G13D24 y G13D25 

escala 1:50000, que corresponden a las localidades antes mencionadas. 

2) El polígono delimitado fue ingresado al paquete ERIC III para determinar las estaciones 

climatológicas que se encuentran dentro del área de estudio considerándose en un 

principio 45 estaciones.  

3) El criterio de selección de estaciones en primera instancia fue la cantidad de información, 

que como mínimo presentaran series de tiempo de datos diarios de Temperatura 

Máxima (Tmax), Temperatura mínima (Tmin), y Precipitación (Pp). Se presentó una 

heterogeneidad de información en cuanto a estaciones, por lo cual se buscó un período 
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en el cual coincidieran la mayor parte de las estaciones y que a su vez presentaran la 

mejor distribución en el área de estudio para la obtención de información climatológica, 

teniéndose como resultado un periodo de 5 años consecutivos sin datos faltantes, por lo 

cual, únicamente fueron re-seleccionadas 13 estaciones que cumplieron los requisitos 

mínimos (Tabla 1). 

4) Con los datos de Tmax y Tmin se calculó la Temperatura media (Tmedia) dentro del 

software Excel. 

5) Por medio de ArcGis se generaron temas derivados de la información de: Tmax, Tmin, 

Tmedia y Pp, con la cual se calcularon contornos e interpolaciones que abarcaran el 

área de influencia de Bermejillo.  

6) Otro punto a considerar fue la altitud la cual se trabajo a partir de modelos digitales de 

elevación (MDE) considerando la totalidad del polígono. 

7) El suelo en el área de estudio se trabajo con información digitalizada de cartas temáticas 

edafológicas por personal del laboratorio de SIG Agua y Suelo del CENID-RASPA. Para 

rectificación y corrección de la misma se uso el software ArcGIS® 9.2. 

 

Tabla 1. Estaciones climatológicas del área de estudio. 

Clave Nombre Longitud Latitud Msnm 

5026 PRESA COYOTE, TORREON -103.469 25.542 1140 

5027 PRESA CUIJE, MATAMOROS -103.340 25.697 1120 

5036 SAN PEDRO, SAN PEDRO -102.996 25.757 1100 

5040 TORREON, TORREON -103.450 25.533 1013 

5159 ACATITA, FCO. I MADERO -103.035 26.483 1100 

5178 TEJABAN DE LA ROSITA -103.206 25.275 1200 

10004 CAÑON FERNANDEZ,CUENCAME -103.774 25.265 1200 

10045 MAPIMI (KM.29), MAPIMI -103.980 25.833 1300 

10085 TLAHUALILLO, TLAHUALILLO -103.441 26.101 1100 

10108 CIUDAD LERDO  (DGE) -103.367 25.500 1140 

10132 SAN LUIS DEL CORDERO -104.279 25.421 1500 

10168 TEMOHAYA,MEZQUITAL (CFE) -103.747 26.135 1124 
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10170 CBTA No 47, LERDO -103.652 25.503  

 

8) Finalmente, por medio del Spatial Analyst dentro de ArcGIS® 9.2 se realizaron 

operaciones de sobreposición de mapas de cada uno de los temas de análisis (suelo, 

temperatura, precipitación, altitud); generándose así un tema especial que comprendía 

las áreas optimas para el mezquite.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El área de estudio comprende una gran superficie donde el mezquite se desarrolla de 

diferentes maneras debido a los diferentes usos de suelo en la región; que en gran parte 

determina que en algunos casos se vea como una especie con potencial productivo y en 

algunos casos como especie invasora. Generalmente el mezquite de desarrolla en valles y 

laderas, sin embargo se obtuvo un área óptima para el desarrollo de esta especie en particular, 

y el resultado obtenido fue de 101 059. 35 Ha, de toda la superficie analizada, esto como 

resultado del análisis de temperatura y precipitación en la región, así como requerimientos 

edáficos y de altitud respectivamente (Fig. 1), aun así se asume que la superficie puede 

aumentar, pues el mezquite prospera bajo condiciones diversas, pero la información obtenida es 

la adecuada u óptima para un buen desarrollo de la especie, la cual tiene diverso usos como se 

ha visto con anterioridad, lo que surge como un alternativa de producción en la región de 

estudio. . 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

908 

 

 

Figura 1. Potencial productivo del mezquite 

 

CONCLUSIONES 

 Actualmente las herramientas para el análisis de información espacial, como los 

Sistemas de Información Geográfica, ayudan en la realización de estudios para la obtención del 

potencial productivo que se desarrollan en cultivos agrícolas; que sin embargo también son de 

utilidad en especies forestales, maderables como no maderables, lo que nos brinda una base 

para poder establecer o no, una determinada especie para su aprovechamiento, considerando 

sus requerimientos medioambientales y así poder hacer mejores planeaciones, y mejores tomas 

de decisiones. 
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INTRODUCCION 
El  tomate   de  cáscara  (Physalis ixocarpa, Brot)  es  una   especie  oleiricola   que   

ha  adquirido gran  importancia en México. En los últimos 15 años ha tenido un  incremento  

considerable en la superficie cultivada, de 18,814 ha en 1980  a  47,097 en  2008 ( SIAP-

SAGARPA, 2009). Ocupa  el  quinto   lugar de  la  superficie   dedicada  a la   actividad   

oleiricola   y   su  demanda   en México  es  creciente. 

El  rendimiento   promedio  nacional  es  de   12tn/ha, el cual  se   considera   bajo   

con  relación   al  potencial   productivo   del   cultivo,  que   se  estima   en 40 

tn/ha(Peña,2001).  

El potencial productivo de un cultivo lo da en principio su constitución genética 

combinada con el ambiente, sin embargo, la parte genética solo almacena  la información de 

los procesos que son capaces de llevarse a cabo en los vegetales, de acuerdo a la 

interacción con el ambiente de desarrollo. Las hormonas son uno de estos compuestos 

resultantes de la interacción de la planta con el ambiente, las cuales poseen ciertas 

características distintivas que las distinguen de otros compuestos. Las hormonas  son 

sustancias que se producen en cualquier tejido de la planta, generalmente en 

concentraciones muy bajas y de forma intermitente, y pueden o no trabajar en el lugar de 

síntesis o ser transportadas a otra parte de la planta por diferentes medios y actuar ahí 

regulando o coordinando las actividades fisiológicas ahí existentes (Villee, 1988;  Srivastava, 

2001; Díaz Montenegro, 2007). 

Las hormonas más importantes identificadas son: las auxinas, las giberalinas, las 

citocininas, el etileno, y el ácido abscísico y su importancia radica en los fuertes efectos que 

ejercen sobre la regulación del crecimiento y desarrollo de las plantas conociendo  el  efecto 
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de estas  hormonas  en  solanáceas, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la 

respuesta del tomate de cáscara a tres concentraciones de auxinas y tres de giberalinas y 

sus combinaciones.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
          Éste trabajo se desarrollo en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, la 

siembra del tomate de cáscara AN-05-1747 fue realizada el 15 de marzo de 2008 y  

trasplante se realizó el 19 de abril, cuando las plántulas alcanzaron 12 cm fueron 

trasplantadas en campo. Previo al trasplante se preparo el terreno teniendo surcos de 100 

cm de ancho, la separación entre plantas fue de 30 cm y 18m de longitud, se instaló  la 

cintilla  de riego y el  acolchado plástico de color negro, calibre 4000 con goteros a 12” y un 

gasto de 1/lt/hr/gotero a 10 lb./pulg2.  

Los tratamientos estudiados fueron: (1) Biozime TF una aplicación; (2) Auxinas 20ppm*; (3) 

Giberalinas 20ppm mas auxinas 40ppm*; (4) Giberalinas 20ppm*; (5) Giberalinas 40ppm* ; 

(6) Testigo; (7) auxinas  40ppm *; (8) Biozime TF, dos aplicaciones; (9) Auxinas 20ppm + 

Giberalinas 40ppm*; (10)  Biozime TF, tres aplicaciones. Los tratamientos antes indicados 

fueron aplicados al cultivo establecido bajo el diseño experimental de bloques al azar con 

tres repeticiones. 

El riego fue realizado diariamente por  3 horas y la fórmula de fertilización aplicada al cultivo 

fue la 80-120-80.  

          Las variables estudiados fueron; altura  de planta (AP), peso  promedio de  frutos 

(PPF), peso de frutos por parcela (PFPP), numero  de  frutos por planta (NFP), diámetro  

polar de fruto (DPF), y diámetro  ecuatorial de fruto (DEF), como parcela útil se consideraron 

cinco plantas con competencia completa.  

          A los datos de todas las variables se les aplicó un análisis de varianza y en aquellos 

casos en los que hubo diferencias significativas entre genotipos, se realizó una comparación 

de medias mediante la prueba de Tukey (0.05).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

          El análisis de varianza aplicado a la variable altura  de plantas no mostró diferencias 

significativas entre tratamientos, indicando que ésta variable no fue afectada por las dosis y  

reguladores de crecimiento usados en este trabajo. Sin embargo en las variables PPF, 

PFPP, NFP, DPF, DEF, se mostraron diferencias significativas entre tratamientos. Indicando 

que éstas variables  si fueron afectadas por los tratamientos bajo estudio (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Cuadrados medios de los análisis de varianza aplicados a seis variables 

estimadas en tomate de cáscara. 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Cuadrados Medios 

AP PPF          PFPP NFP DPF DEF 

TRATAMIENTOS 9 3.26 ns 773.30* 5409718** 323.56* 1.42* 1.29* 

BLOQUES 2 21.52                  5.48            397536 0.66           0.03           0.63     

ERROR 18 18.11                33.14            342673.8 1.99           0.14            0.33 

CV (%)  11.16              9.11      29.9 8.92      15.41       24.53 
AP= altura  de planta;  PPF = peso  promedio de  frutos; PFPP =  peso de frutos por parcela, NFP = numero  de  frutos por 
planta; DPF = diámetro  polar de fruto; DEF = diámetro  ecuatorial de fruto; CV = coeficiente de variación; * = significativo al 0.05 
de probabilidad; ** = significativo al 0.01 de probabilidad; ns= no significativo.  
 
          Con el objetivo de identificar los genotipos estadísticamente superiores se realizó una 

comparación de medias de la variable PPF y se encontró que el tratamiento 6 presento el 

mayor valor (Cuadro 2), aunque fue estadísticamente igual al tratamiento 9, lo anterior indica 

que los reguladores vegetales aplicados afectaron negativamente a ésta variable. Sin 

embargo en el peso de fruto por parcela el tratamiento 9 fue el que resulto estadísticamente 

diferente del resto de los tratamientos, superando en un 317% al testigo, el cual presentó 

uno de los valores mas bajos en peso de fruto por parcela, probablemente esta fue la razón 

por la cual tuvo mayor peso promedio de fruto. El tratamiento 9 también presentó el mayor 

numero de frutos y fue estadísticamente diferente del resto de los tratamientos, supero en un 

79 % al testigo que fue el tratamiento que ocupo el segundo lugar. Al analizar el tamaño de 

fruto, variable determinada por los diámetros ecuatorial y polar, se observa que la gran 

mayoría son iguales estadísticamente, solamente el tratamiento 10 fue el que presentó el 

tamaño mas reducido, indicando que las tres aplicaciones de éste tratamiento afectaron 

negativamente la producción de fruto.  Así mismo en las variables estudiadas no se 

observaron grandes incrementos en las características relacionadas con la producción 

comercial de fruto, con excepción de peso de fruto por parcela, por lo tanto en éste caso se 

puede indicar que la aplicación de  20ppm de auxinas y 40ppm de giberelinas  indujo las 

mejores respuestas, superando ampliamente al testigo. 
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Cuadro 2. Valores medios de variables estudiadas en tomate de cáscara y niveles de 

reguladores vegetales. 

 

Tratamiento 

 

AP 

cm 

 

PPF 

gr 

 

PFPP 

gr 

 

NFP 

 

DPF 

cm 

 

DEF 

cm 

1 37.45              59.32 b    1772.613 b 10.86 e         2.00 b    2.00 ab 

2 34.62              66.93 b    1280.217 b 10.73 e         3.00 a     3.33 a  

3 38.83             59.43 b     1223.376 b  12.93 cde      2.00 b   2.33 ab 

4 38.29             61.92 b     1454.540 b 11.13 de      2.00 ab   2.00 ab 

5 42.50             70.08 b     1821.300 b 12.86 cde   2.66 a      2.66 ab       

6 39.54             89.14 a   1339.010 b 23.20 b        3.00 a      3.00 a 

7 37.58             65.79 b     2410.907 b 15.06 cd     3.00 a       2.66 ab 

8 39.00             67.33 b     1779.880 b 16.60 c        3.00 a      2.66 ab 

9 36.29             67.49 ab 5589.916 a 41.66 a        3.00 a      2.00 ab 

10 37.12              24.31 b     903.130  b   3.26 f        1.00 b 1.00 b    

Tukey (0.05)  16.852 1713.514 4.135 1.1125 1.6994 

AP= altura  de planta;  PPF = peso  promedio de  frutos; PFPP =  peso de frutos por parcela, NFP = numero  de  frutos por 
planta; DPF = diámetro  polar de fruto; DEF = diámetro  ecuatorial de fruto; CV = coeficiente de variación; * = significativo al 0.05 
de probabilidad; ** = significativo al 0.01 de probabilidad; ns= no significativo.  
 

CONCLUSIONES 
          El tratamiento con 20 ppm de auxinas y 40 ppm de giberelinas fueron las que 

indujeron la mayor producción de frutos por parcela y mayor número de frutos por planta. 

          Aunque se observa un efecto de sinergismo en los dos reguladores vegetales 

utilizados, la mayor respuesta observada permitió tener un rendimiento 317% superior al 

testigo. 
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INTRODUCCIÓN 

Las variables observadas en el planeta durante los últimos años, permiten afirmar que el 

Cambio Climático es inequívoco. El Cambio Climático, afectará la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas, el aumento en el nivel del mar y las mareas de tormenta 

incrementarán la erosión costera y las posibilidades de la salinización del agua subterránea, 

impactando las fuentes de agua fresca para consumo humano. Globalmente la producción 

de cereales de temporal será 2 a 4 por ciento menos. Como consecuencia de este cambio 

los requerimientos de agua de cultivos bajo riego aumentarán en 20 por ciento en países 

subdesarrollados, en países desarrollados será del 35 a 45 por ciento. Por lo tanto se 

deberán desarrollar en conjunto nuevas variedades de cultivos resistentes a la sequía y 

enfermedades; modificar los patrones de riego en el sentido de hacer más con menos agua; 

cambiar calendarios de cultivo y desarrollar nueva infraestructura; alertar sobre las sequías y 

prever las acciones necesarias para gestionar adecuadamente los recursos hídricos por 

cuenca, acompañando este proceso con nuevas políticas y el cambio de programas 

institucionales (Santos, 2008). 

Del lado de la oferta, reciclar el agua residual y promover la captación y uso del agua de 

lluvia. Del lado de la demanda, reducir el consumo, aumentar la eficiencia, cambiar el tiempo 

del uso pico, establecer restricciones de uso en ciertas condiciones, asignar de manera 

diferente y reglamentar y poner un precio adecuado al agua y a los servicios hidráulicos 

(Santos, 2008). Para alcanzar un desarrollo sostenible, las estrategias y acciones a 

considerar ante el Cambio Climático son: 1. Reducción de la vulnerabilidad de la sociedad, 
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considerando las tendencias hidrometeorológicas, la variabilidad climática y eventos 

extremos. 2. Proteger y restaurar los ecosistemas como los lugares esenciales que proveen 

recursos y servicios de agua y tierra. 3. Cerrar la diferencia entre demanda de agua y oferta, 

privilegiando acciones de reducción de la demanda. 

 

En su Plan Nacional Hídrico 2007-2012, ante el evidente incremento en la vulnerabilidad 

nacional por la sequía e inundaciones, México incluye como uno de sus objetivos 

estratégicos, evaluar los efectos del cambio climático en el ciclo hidrológico, en base a tres 

estrategias (SEMARNAT, 2008); 1.- Evaluar los efectos del Cambio Climático en las 

variables del ciclo hidrológico, integrando la información relacionada y generando a escala 

nacional estudios de caracterización con base en modelos numéricos. 2.- Medir y evaluar los 

parámetros que inciden en el Cambio Climático instrumentado sistemas de medición e 

instalando un observatorio de medición de composición química de la atmosfera y densidad 

de aerosoles, como aportación a la red mundial. 3.- Promover y apoyar la investigación, el 

desarrollo y la transferencia tecnológica, en materia de medidas de adaptación ante el 

Cambio Climático, caracterizando sus efectos en las diferentes regiones del país; estudiando 

su impacto en la evapotranspiración potencial a nivel mundial; haciendo estudios de 

vulnerabilidad, posibles impactos y opciones de solución a la intrusión salina de acuíferos y 

sobre posibles variaciones en el comportamiento de los eventos extremos. 

 

El Valle del Yaqui está situado en una de las regiones semi-áridas del país y este tipo de 

regiones por su bajo nivel de precipitación anual de aproximadamente 300 mm, alta 

temperatura y alto potencial de evapotranspiración, resultan en un déficit hídrico muy severo 

que hace indispensable la utilización del riego para practicar la agricultura (Cortés, 2008). El 

balance hídrico es un método para estimar la demanda de riego a través de la integración del 

continuo suelo-planta-atmósfera. Un parámetro fundamental en el método del balance 

hídrico es determinar la demanda del cultivo la cual es un factor importante en la planeación 

y operación de los sistemas de riego y en los estudios hidrológicos para determinar la 

disponibilidad hídrica en una región (Garatuza et al., 2009).  

El problema fundamental para la caracterización y delimitación de zonas áridas, semiáridas y 

subhúmedas secas, desde el punto de vista climático, es la evaluación e identificación de 

variables climáticas para establecer un índice de deficiencia y excedencia de agua que 

evalúe la relación entre el agua que entra al sistema y que sale de este. El exceso de agua 

ocurre cuando la precipitación es mayor que la evapotranspiración potencial y 
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posteriormente a que el suelo alcance la capacidad de campo. La magnitud de este 

elemento está determinado por la cantidad de agua que excede la capacidad máxima de 

retención del suelo (Thornthwaite, 1948). 

Se han propuesto diferentes metodologías para la delimitación de zonas climáticas en el 

ámbito mundial, uno de los criterios más ampliamente utilizado es el índice P/ETP, 

desarrollado por la FAO y la UNESCO en 1977, tomando como base el índice de humedad 

propuesto por Thornthwaite (1948) y el método de Penman (1948). Este índice expresa la 

relación entre la precipitación anual promedio y la evapotranspiración potencial en un área 

determinada (UNEP, 1992), por lo cual se acordó adoptar un índice que permite definir los 

lapsos de deficiencia y excedencia climática de agua en un período específico, el cual debe 

estar relacionado básicamente con la precipitación y la evapotranspiración de referencia en 

el sistema considerado. Por lo anterior se propuso la utilización de la relación 

precipitación/ET0 (UNEP, 1997), donde se consideran la precipitación y la evapotranspiración 

de referencia del período. Este índice se utilizará para la clasificación y delimitación de las 

tierras utilizando los criterios utilizados en el atlas mundial de desertificación (UNEP, 1997), 

siguiendo los valores señalados en el Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Clasificación del índice P/ET0 

Clasificación de Zonas P/ET0 

Hiperáridas < 0.05 

Áridas 0.05 a < 0.20 

Semiáridas 0.20 a < 0.50 

Sub húmedas secas 0.50 a < 0.65 

Sub húmedas húmedas 0.65 a 1.0 

Húmedas > de 1.0 

 
La principal característica del régimen de humedad que influencia la distribución ecológica de 

las especies y el manejo del agua en la agricultura de riego es la longitud de la estación 

seca. Esta puede definirse mediante los siguientes criterios: 

 

 LPD = No. de meses secos (con déficit de agua) = P<0.5 ET0 

 LPR = No. de meses lluviosos (con exceso de agua) = P>ET0 
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El déficit de agua es otro aspecto que determina la aridez de un clima y esta dado por el 

valor absoluto de las diferencias negativas entre precipitación y evapotranspiración de 

referencia. Este índice provee una estimación del déficit total anual de precipitación durante 

la estación seca. Esto es una aproximación del requerimiento de riego para cultivos 

perennes y se expresa como sigue (Lobo, 2005): 

           12 
 DH = ∑1 (P – ET0) 
 

 DH = Déficit de agua anual (mm) 

    P = Precipitación mensual (mm) 

 ET0 = Evapotranspiración de referencia 

 

Para el caso de cultivos anuales, el déficit de agua mensual y total por ciclo se puede 

calcular a partir de la duración del período de crecimiento. En el caso del maíz, en el Valle 

del Yaqui este cultivo se siembra en el mes de junio en la rotación trigo-maíz-trigo, en el mes 

de agosto y primera quincena de septiembre en la rotación maíz de elote-cártamo y en 

octubre para la producción de maíz para grano. Sin embargo, la siembra de maíz en julio no 

se consideraba porque el ciclo se extiende hasta noviembre y dificulta el establecimiento de 

trigo en fecha óptima (15 de noviembre a 15 de diciembre), lo cual se subsana con métodos 

de siembra adecuados. El objetivo de este trabajo fue estimar el déficit de agua para maíz en 

siembras de junio y julio para determinar su demanda hídrica en el Valle del Yaqui, Sonora.  

 

MATERIALES Y METODOS 

El Valle del Yaqui se localiza en el Sur del estado de Sonora, entre los 108° 53’ y 110° 37’ de 

longitud Oeste y 26° 53’ y 28° 37’ de latitud Norte (Figura 1). El clima predominante en la 

región corresponde al BW(h´)hw que se define como muy seco cálido, y BSo seco muy 

cálido. La precipitación anual es de 280 mm (promedio de 45 años) y la evaporación de 2005 

mm (promedio de 20 años). 

 

Los parámetros de clima en la zona de estudio se reportan en el Cuadro 2 (Jiménez, 2001). 

De acuerdo con la información, en esta región no es posible la agricultura sin la irrigación. 

Las variables climáticas asociadas con el índice de aridez (ppn/ETP) se obtuvieron de la red 

meteorológica del sur de Sonora que se describe en la Figura 1. 
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Cuadro 2. Parámetros de clima en la zona de estudio. 

Parámetros 
Meses 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Temperatura oC             

Mínima extrema  0 1 3.4 5.6 7.2 12 18 19.4 14.6 8.2 3.6 -1.8 

Media mínima 12.5 13.1 14.7 17.4 21.0 25.7 28.1 28.1 27.3 23.2 17.3 14.1 

Media máxima 23.7 25.2 27.2 31.2 34.1 36.0 36.0 35.6 35.8 34.0 29.1 24.6 

Máxima extrema 35.0 34.2 35.5 40.3 41.6 42.8 43.6 44.2 44 41.6 37.4 32.5 

Precipitación mm 19.7 9.7 4.0 2.1 0.6 3.3 58.2 74.5 45.1 28.5 10.1 21.1 

Evaporación mm  76.4 93.1 137.5 193.3 247 267.6 231.8 210.2 184.6 164 117.5 81.3 

H.R. % 75 73 70 58 54 62 73 77 74 66 65 73 

Años: H.R. = 36; Precipitación = 45; Evaporación = 20  Total anual: precipitación = 280 mm; evaporación = 2005 mm 

 

 

 

Figura 1. Localización de las 14 estaciones climáticas del Valle del Yaqui, Sonora. Fuente: 

www.pieaes.org.mx 

 

Se determinó el déficit de mensual considerando un ciclo de 120 días para siembras de junio 

o de julio.  

 

http://www.pieaes.org.mx/


XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

920 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El Valle del Yaqui se caracteriza por un régimen de lluvias de verano donde el 66% de la 

precipitación se registra en los meses de julio a septiembre (Figura 2). Un 16.7% de la 

precipitación corresponde a los meses de junio y octubre, y el resto de la lluvia se distribuye 

durante el mes de diciembre y enero. Para el período considerado, la mayor precipitación se 

registra durante el mes de agosto con un promedio de 74.5 mm. 

 
Figura 2. Distribución mensual de la precipitación en el Valle del Yaqui (1960-2003). 

 

En el ciclo 2003, el mes con la mayor precipitación fue septiembre con un promedio de 78.54 

mm. El comportamiento mensual de la precipitación y la ETP se reporta en la Figura 3. Los 

meses en que la ETP alcanza sus máximos valores son mayo, junio y julio y los mínimos en 

diciembre, enero y febrero. El valor anual de ETP y precipitación fue de 1853 y 220 mm 

respectivamente. 
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Figura 3. Precipitación y ETP del año 2003 en 14 estaciones climáticas del Valle del Yaqui. 

El índice de aridez calculado a partir de los valores de precipitación y ETP se reporta en la 

Figura 4. El índice de aridez anual fue de 0.118 el cual es característico de una zona árida 

(Cuadro 1), sin embargo enero, marzo, abril, mayo, junio, noviembre y diciembre se 

consideran meses hiperáridos (<0.05), octubre y julio áridos (0.05 - <0.20), febrero y agosto 

semiáridos (0.20 - <0.50) y septiembre sub-húmedo seco (0.50 -<0.65).  

 

 
Figura 4. Índice de aridez mensual y anual de acuerdo a 14 estaciones climáticas 

automatizadas ubicadas en el Valle del Yaqui, Sonora. Ciclo 2003. 

 

El déficit anual de agua en el período 2000-2006 fue de 1622 mm, cantidad muy similar al 

registrado en el período 1960-2003 que fue de 1638 mm. Los meses con mayor déficit son 

mayo y junio (Figura 5).  
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Figura 5. Déficit mensual de agua (ppn – ETP) en el Valle del Yaqui, Sonora. 

 

Para un ciclo de cultivo de 120 días, la siembra de maíz en junio y julio, genera un déficit de 

agua de 610 y 475 mm respectivamente, lo cual representa una diferencia de 135 mm, el 

cual representa la disminución potencial de la demanda como estrategia de mitigación. 

 

CONCLUSIONES 

El cambio en la fecha de siembra para salirse de junio el cual es uno de los meses con 

mayor déficit de agua, permite disminuir la demanda en 135 mm al sembrar el maíz en el 

mes de julio, lo anterior considerando un ciclo de 120 días. 
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INTRODUCCION 

          Con el uso agrícola de los plásticos se ha venido generando un  desarrollo tecnológico 

importante en diferentes direcciones  de aplicación, una de ellas  es la utilización de mallas 

fotoselectivas (Palacios, 1995). La luz es un  importante factor ambiental que controla  el 

crecimiento y desarrollo vegetativo  (Weisses, 1995) y  el uso de los plásticos en la 

agricultura ha permitido mejorar el ambiente de producción, favoreciendo el incremento y 

calidad de la producción, como es el caso del tomate. El uso de  cubiertas plásticas,  ha 

permitido incrementar los rendimientos de manera significativa, sin embargo cuando se usan 

plásticos con características espectrales especiales  el rendimiento se ve incrementado en 

calidad y cantidad, sin embargo aún existe poca información respecto al uso de cubiertas en 

la producción de plántulas de calidad para el trasplante (Domínguez, 2004) .Las plantas 

dependen de la energía que les proporciona la luz solar la cual fija fotosíntesis, de la cual  

existen una serie de efectos  lumínicos  que se presentan  y controlan la estructura y 

desarrollo de la planta. Torres (1983) al trabajar con tomate establecido bajo cubiertas 

plásticas de colores, encontró que la cubierta amarilla permitió a las plantas de tomate mayor 

asimilación de CO2, que se tradujo en mayor vigor, tamaño y calidad de frutos, dentro de los 

parámetros de calidad en tomate se tiene una combinación equilibrada de antioxidantes 

(Vitamina C, carotenos y flavonoides), minerales, como potasio y zinc, un alto contenido en 

acido fólico y un bajo nivel de grasas., pero la cualidad más importante es el poder 

antioxidante que posee el licopeno (Coll, 2004). En México se siembra una superficie 

cercana a las 80 mil hectáreas de tomate, dada la importancia del cultivo y el uso de mallas 

en la producción de éste.  El objetivo de la presente investigación fue estudiar las 

características fisiológicas, fisiotécnicas y del rendimiento en tomate.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
          En éste trabajo se utilizó el híbrido Granadero, es un tomate indeterminado el cual fue 

sembrado en charola de 200 cavidades, usando como sustrato la turba canadiense premier 

#3, y fue trasplantado bajo un diseño de bloques completos al azar,  el 27 de mayo del 2008 

en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en túneles con mallas fotoselectivas, cuyos seis 

tratamientos fueron; (1) testigo, (2) macrotúnel con malla blanca, (3) negra, (4)azul, (5) 

polietileno para invernadero, (6) malla roja. La distancia entre surcos fue de 1.0 m y de 0.30 

m entre plantas y con riego por goteo y acolchado plástico. La fertilización aplicada fue 

aplicada vía riego cuya formula fue; 400 –250 – 400 –Ca100,. Las variables evaluadas fueron 

Fotosíntesis (FOTO, mol CO2 m-2 s-1), uso eficiente del agua, (UEA g CO2 m-2 s-1 por 10 l-1 

de H2O m-2 s-1), para medir estas últimas se utilizó el analizador de gases infrarrojo (IRGA) 

portátil LI-6200 (LI-Cor, Inc., Nebraska, USA), las lecturas se efectuaron en la etapa de 

fructificación y cosecha en una hoja en tres estratos de la planta (superior, medio, inferior), 

bajo evaluación fisiotécnica se evaluaron: pH (pH), ºBrix (BX) y licopeno(LP) del fruto, 

numero de semillas por fruto (NSF) y rendimiento total  de fruto (RDTO). Los valores de las 

medias utilizadas en los análisis fue el promedio de los tratamientos, y  se obtuvieron por 

medio del sistema de análisis estadístico SAS Proc GML. La Vitamina C se calculó con  la 

siguiente fórmula (Chechetkin, 1984). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

          El análisis de varianza realizado a la variable FOTO, pH, VIT C y RDTO   indica que 

hubo diferencias estadísticas significativas  mostrando que al menos una malla  tiene una 

influencia estadísticamente diferente del resto. No se encontró diferencia significativa en la 

variable UEAF,  LICOPENO, NSMF. 

 

Cuadro 2. Análisis   de   varianza  (Cuadrados medios)  realizado   a   variables   de  tomate  

bajo mallas fotoselectivas. 

 
Fuente 

De 
Variación 

GL 
 

FOTO 
 

UEAF 
 

pH 
 

BRIX 
 

VIT C 
 

LICOP 
 

RDTO 
 

NSPF 
 

REP 2 75.25** 1.44  0.0048* 0.522 1.16 1.53  105582.8** 533.16 

AMB 5 55.73** 1.56 0.0181 0.469 90.91* 1.01  9351591.0** 279.06 

EE 10 15.84 0.53 0.0054 0.754 43.40 702  1319316 139.46 
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C.V (%)   24.95 21.60 1.676 6.595 10.97 32.51 22.50 12.42 
* = significativo al 0.05 de probabilidad; **= significativo al 0.01 de probabilidad; FV= fuente de variación; GL 
=grados de libertad; FOTO =Fotosíntesis mol CO2 m-2 s-1; UEAF = Uso Eficiente del Agua Fisiológico g CO2 m-2 
s-1 por 10 l-1 de H2O m-2 s-1; pH; ºBRIX =sólidos solubles; VIT C= Vitamina C en mg 100g-1 de fruto;  
LICOP=licopeno en mg 100g-1 de fruto; RDTO=rendimiento total en kg m-2; NSPF=número de semillas fruto-1. 
 

          La comparación de medias del Cuadro 2, indican que en la variable FOTO la cubierta 

trasparente fue la que presentó el mayor valor y fue estadísticamente diferente de la cubierta 

negra. En la variable pH la cubierta blanca presentó el mayor valor y fue estadísticamente 

diferente del testigo, sin embargo  la concentración de sólidos solubles los frutos obtenidos 

del túnel con cubierta transparente y el testigo presentaron los  mayores valores y fueron 

estadísticamente iguales, pero estadísticamente diferentes del tratamiento con cubierta 

negra.  En relación al contenido de vitamina C el mayor valor lo presento el fruto obtenido del 

túnel con cubierta transparente y fue estadísticamente igual al tratamiento testigo y cubierta 

azul y estadísticamente diferente del resto de los tratamientos. Lo anterior permite concluir 

que es más recomendable el uso de cubiertas   transparentes y mallas de color azul  para 

producción  de tomate en el sureste de Coahuila. El tratamiento con malla color negro  

presento los valores más bajos, por lo tanto  si se quiere producir tomate de de calidad, las  

mallas negras no son buena opción. 

 

 

Cuadro 2. Valores   medios   de   las   variables   estudiadas  desarrolladas  en  mallas   

fotoselectivas. 

 
TRAT 
 

FOTO 
 

UEAF 
 

pH 
 

BRIX 
 

VIT C 
 

LICOP 
 

RDTO 
 

 
NSPF 
 

TESTIGO 13.93 ab 2.663 a 4.29  b 4.33 a 24.16 a 2.00 a 4.332 a 93 a 
BLANCO 17.10 ab 4.588 a 4.53  a 4.08 ab 12.71 c 1.93  a 4.048 a 96 a 
NEGRO 11.39   b 3.676 a 4.41  ab 3.48  b 12.77  c 2.49  a 2.882 a 86 a 
AZUL 14.94 ab 3.271 a 4.42  ab 4.17 ab 22.22 ab 2.79  a 6.984 a 105 a 
TRSP 23.09 a 3.376 a 4.37 ab 4.69 a 24.87 a 2.42  a 7.421 a 85 a 
ROJO 14.40  ab 2.644 a 4.40 ab 4.21 ab 17.69  bc 3.51  a 4.969 a 106.7 a 

FOTO = Fotosíntesis mol CO2 m-2 s-1; UEAF = Uso Eficiente del Agua Fisiológico  g CO2 m-2 s-1 por 10 l-1 de H2O 
m-2 s-1; pH; ºBRIX = sólidos solubles; VIT C =Vitamina C  en mg 100g-1 de fruto;  LICOP; Licopeno en mg 100g-1 
de fruto; RDTO = rendimiento total en kg· m -2; NSPF = número de semillas fruto-1;Tratamientos con la misma 
literal son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). 
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CONCLUSIONES 
Las mallas foto selectivas influyeron en la expresión de las características 

Fotosíntesis, pH, sólidos solubles y vitamina C.  

La cubierta  trasparente y la de color azul  influyeron favorablemente en el aumento 

de biomasa en las variables estudiadas en tomate  superando a la malla color negro.  
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INTRODUCCION 

Las características orográficas y climáticas del territorio Mexicano  exigen que la utilización 

del suelo deba llevarse a cabo con un criterio de conservación de los recursos. La necesidad 

de aumentar la productividad de los pastizales en los agostaderos del suroeste de Coahuila,  

México, hace cada vez más urgente el desarrollo de programas  de conservación de suelo, 

tendientes a limitar la erosión hídrica y/o eólica. La Implementación de técnicas de 

conservación de suelo requiere información del grado de erosión de los suelos, su uso actual 

y su posibilidad de uso. (Sepúlveda, 1998). 

En los sistemas ganaderos extensivos en el Norte del país, el pastizal herbáceo es el recurso 

que juega un papel más destacado como abastecedor de alimento durante largas épocas del 

año, tanto para los animales domésticos como para los silvestres, éstos últimos también 

obtienen del pastizal el alimento con el que cubren la mayor parte de sus necesidades 

durante el año, si las condiciones climáticas, lo permiten Carranza, 2003; Sepúlveda, 2003; 

Aguirre, 2000; INIFAP, 2002. 

 La construcción de obras para cosechar el agua de lluvia se deben realizar para conservar 

el suelo y aprovechar la humedad disponible y así recuperar el potencial forrajero de los 

agostaderos y evitar la erosión del suelo. Se recomiendan varios tipos de obras como: 

bandas a nivel, curvas a nivel,  microrelieves y microcuencas (INIFAP, 2002). La selección 

de sitios del  agostadero, es uno de los factores determinantes en el éxito o fracaso de una 

resiembra. A manera de guía para la selección del área, existen tres grandes punto a 

considerar. Potencial del sitio.- Las observaciones del pastizal en cuanto a las 

características del suelo, topografía, lluvia y altitud nos podrá indicar la base para la 

evaluación del potencial del sitio. Las especies vegetales que se encuentran en el área son 

también indicadoras del potencial del sitio; generalmente, las tierras abandonadas que 

mailto:eduolh@hotmail.com
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fueron abiertas al cultivo, son excelentes áreas para llevar a cabo una resiembra de 

pastizales. Suelos.- La superficie a resembrar debe presentar suficiente capa arable o 

profundidad del suelo, para el buen desarrollo de la raíz y retención de humedad. Además es 

recomendable que se realice en tierras planas o con pendiente leve (no mas de 15 %), con 

suelos fértiles y de textura media que resultan ser los mas adecuados para ser resembrados. 

Condiciones Climáticas Favorables.- Se recomienda la resiembra en zonas donde la 

precipitación sea mayor de 300 mm. Durante el año, que será suficiente para mantener y 

establecer las especies resembradas (UAAAN,1980). 

OBJETIVO 

Evaluar la productividad  de cuatro  procedencias de zacate Buffel cv. Molopo en curvas nivel 

empleando la  relación 1:1 para área de  siembra y área de escurrimiento, en el ejido 

Margaritas del Norte, al Suroeste de Coahuila, México. 

 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio  se llevó a cabo  en el ejido Maragaritas del Norte, del Municipio de San Pedro de las 

Colonias, Coah., México, comprendiendo los años 2005-2007. El clima de la localidad es 

semiárido Bsohw, a una altitud de 1350 msnm,  una precipitación promedio de 250 mm, con 

una temperatura media anual de 18°C. El suelo presenta un pH de 7.5 y la textura es migajón 

arcillosa arenosa. Situado en un área representativa de un matorral inerme parvifolio  

(COTECOCA 1968). 

El trabajo inicio el 02 de abril  de 2004. La metodología empleada fue: trazo de curvas  a nivel 

empleando la relación 1:1,  eliminado un cincuenta por ciento  de la vegetación existente. Se 

calculó la pendiente media el terreno la cual se efectuó con tránsito y estadal. El terreno 

presentó una pendiente de 5 %. Al trazo de curvas a nivel siguió un barbecho y un rastreo, 

únicamente en la cama de siembra y el sector escurrimiento permaneció sin desmonte. La 

relación área de siembra-área de escurrimiento, se determinó midiendo el ancho de la curva y 

dividiéndola en dos. Los tratamientos de estudio correspondieron a la semilla de la variedad 

Buffel (Cenchurs ciliaris) proveniente de cuatro localidades: 1) Cuencamé, Dgo., 2) Saltillo, 

Coah. 3) Durango, Dgo. y  4) San Luis Potosí. Se utilizo una superficie de 5 ha. La densidad 

de siembra fue 4.0 kg/ha. La semilla no recibió tratamiento alguno. La siembra se efectúo por 
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la mañana, tirando la semilla al voleo cubriéndola luego con el paso de una rastra ligera de 

ramas. Se efectuó un estudio de la vegetación existente. Así también se realizó un análisis 

físico-químico del suelo y de fertilidad. Sé empleó un diseño experimental completamente al 

azar con cuatro repeticiones por tratamiento. Se llevo un registro individual para cada 

tratamiento y se analizo por año evaluado. La unidad experimental contó con una medida de 

0.30 m de longitud en los que se marcaron las evaluaciones. Se tomaron datos de densidad,  

altura y producción de forraje verde. Para el análisis estadístico se realizó un análisis de 

varianza  de las cuatro procedencias. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Todos los parámetros analizadas fueron altamente significativos (p<0.01) para la semilla que 

proviene de la Cuencamé, Dgo., seguido de la procedencia San Luis Potosí y Saltillo, Coah.   

Las procedencias mostraron efectos diferentes en las variables evaluadas durante el transcurso 

del experimento. Se noto que existen procedencias de alto rendimiento desde el primer año de 

trabajo. Las  respuestas iniciales indican que se adapta a esta localidad la procedencia 

Cuencamé, Dgo. 

Las lluvia durante el verano después de la siembra, influyó mucho sobre la densidad de plantas 

establecidas y en el la gran variabilidad semillas que germinaron para los diferentes 

tratamientos. 

 El análisis de varianza para densidad mostró diferencias significativas (p< .05) entre 

tratamientos. El tratamiento con mayor densidad corresponde a la semilla que proviene de  

Cuencamé, Dgo con 15 plantas por m2.   

La producción de forraje verde por hectárea presentó diferencias estadísticas significativas 

entre tratamientos. 

La procedencia Cuencamé, Dgo., obtuvo un rendimiento de 4.5  ton/ha, seguida de la 

procedencia San Luis Potosí, con 3.0 ton/ha. Las procedencias Saltillo, Coah. y Durango 

fueron las menos productivas con 1.5 y 0.85 ton/ha., respectivamente.  
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CONCLUSIONES 
1.- La procedencia con mejor comportamiento en todas las variables lo fue Cuencamé, Dgo. En 

cambio la procedencia Durango, Dgo., presentó los más bajos valores. 

2.- Se debe insistir antes los dueños y poseedores del recurso, de la ventaja que representa 

el empleo de la curva a nivel con la relación 1:1  en áreas degradadas desprovistas de 

vegetación. 
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INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas terrestres han sido, de acuerdo a la historia, el sustento y abrigo de las 

especies animales a lo largo del tiempo, dichas asociaciones de animales, plantas y la 

interrelación existente, han formado una gran diversidad, asociada también a las condiciones 

climáticas y topográficas, característica por la cual nuestro país tiene el cuarto lugar a nivel 

mundial en diversidad de recursos naturales. Sin embargo, y a pesar de esta diversidad, se 

ha llevado a cabo un desmedido aprovechamiento de los recursos naturales que ha 

propiciado un avance de la desertificación de nuestro territorio provocado principalmente por 

el incremento poblacional y el desarrollo de la industria, debido a que las necesidades han 

sido modificadas por el uso de servicios y tecnologías que cada vez demandan un mayor uso 

de nuestros recursos. A este respecto, y de acuerdo a la Red Mexicana de Esfuerzos Contra 

la Desertificación y la Degradación de los Recursos Naturales (2008) se estima que 

alrededor de 120 millones de hectáreas son afectadas por desertificación y se asocia el 93 

por ciento de la degradación de la tierra a malas técnicas de manejo, como sobrepastoreo y 

uso de agroquímicos. 

La vegetación natural ocupa en México el 72.6% de la superficie, representada 

principalmente por matorral xerófilo (26.1%), bosque templado (16.6%) y selva subhúmeda 

(12.1%); la superficie restante está conformada por usos agropecuario, urbano u otras 
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cubierta antrópicas (SEMARNAT, 2005). SEMARNAT en 2008 reporta la pérdida de 222 mil 

km2 de selva, 129 mil de bosque, 51 mil de matorrales y 60 mil de pastizales, lo cual, implica 

problemáticas en azolvamiento de cuerpos superficiales y disminución de la recarga de los 

acuíferos por las características que tiene la vegetación respecto al escurrimiento superficial 

(Viramontes y Decroix, 2001).  

Por su parte, la Sierra de Lobos se integra el dos de Septiembre de 1997 al Sistema de 

Áreas Naturales Protegidas del Estado de Guanajuato con la categoría de Área de Uso 

Sustentable (SANPEG, 1997). Castro et al. (2009) encontró que en los ejidos del ANP 

predominan productores de escasos recursos económicos, que cuentan con baja 

escolaridad, con una edad de 55 años en promedio, considerada como edad avanzada, 

familias numerosas, desconocen en su mayoría que habitan un Área Natural Protegida y las 

actividades que ahí se deben realizar, lo cual puede limitar la adecuada realización de las 

actividades agrícolas, forestales y pecuarias, así como las acciones de conservación y uso 

sustentable de los recursos que comprenda un plan de manejo para dicha área de estudio 

(Castro et al. 2009). 

Al sur de esta ANP se localiza el municipio de León, que por sus características 

socioeconómicas, es uno de los más importantes del centro de México con una población de  

1„134,842 habitantes en el 2000 (INEGI, 2004a) que generaron en ese mismo año un aporte 

al producto interno bruto estatal (PIB) de 30.61% (INEGI, 2004b).  

Por lo anterior, el objetivo planteado para este trabajo es determinar el impacto social 

asociado al el cambio de uso de suelo ocurrido en el área que comparten el Municipio de 

León, Guanajuato y el ANP Sierra de Lobos entre 1976 y 2007. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se deriva del proyecto “Manejo Integral de los Recursos Naturales  en el Ámbito 

de la Ciudad de León, Guanajuato”; desarrollado por investigadores de INIFAP CENID-

RASPA y FAZ UJED.  

El área de estudio se ubica en el Área Natural protegida “Sierra de Lobos” localizada al 

Noroeste del Municipio de León, Gto. entre los paralelos 21°08‟51.94” y 21°30‟16.50” de 

latitud norte y los meridianos 101°43‟17.40‟‟ y 101°17‟20.59‟‟ de longitud oeste. El área de 

estudio comprende la superficie común entre el Sur del Área Natural Protegida “Sierra de 
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Lobos” y el Norte del Municipio de León, Guanajuato, con una superficie de 26 mil 989 

hectáreas, es decir, el 25.8 por ciento de la superficie total del Área Natural Protegida. 

La conformación de la base de datos para el análisis de cambio de uso de suelo en el área 

de estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Sistemas de Información Geográfica Agua y 

Suelo del CENID – RASPA.  

La información para la capa correspondientes al uso de suelo y vegetación, fue obtenida a 

partir de la digitalización de las cartas temáticas de 1973 a 1976 (Serie I) escala 1: 50,000 

del INEGI, mismas que fueron digitalizadas para extraer la información en papel a formato 

digital, conservando sus características de clasificación original. 

En abril de 2007 se realizó un cubrimiento con fotografía aérea en la zona norte del 

Municipio de León. Gto. y la parte que corresponde al Sur del Área Natural Protegida “Sierra 

de Lobos”. Se utilizó una cámara para toma de imágenes con sensor multiespectral. 

Posteriormente se generó un mosaico de imágenes correspondiente al área de estudio que 

nos permitió tener, para esta fecha, el estado de los recursos en el área de estudio como 

insumo básico para la realización de este estudio.  

Interpretación de la información 

Con la base de datos anteriormente descrita, se sobrepuso la capa de uso de suelo y 

vegetación de la serie I al mosaico de fotografía multiespectral y se asignaron las coberturas 

vegetales en base a la interpretación visual o monoscópica de los cambios reconocibles en 

la vegetación existente. Como apoyo para el análisis, se realizaron combinaciones de 

bandas que permitieron un mejor contraste en los límites de la vegetación, lo cual facilitó el 

proceso de interpretación. Posterior a la interpretación, la información se verificó con imagen 

de satélite y ortofotos (2003 y 1995 respectivamente), principalmente en rasgos que 

resultaran evidentes tales como las áreas agrícolas y cuerpos de agua principalmente. 

La proyección utilizada para este estudio es Universal Transversa de Mercator (UTM) con 

datum WGS84, seleccionada por ser una proyección predeterminada en los programas 

utilizados (ArcView, ArcGIS y AutoCAD). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se realizó una caracterización de los recursos dentro del área de estudio y a continuación se 

destacan la geología, edafología y la dinámica de cambio de uso de suelo determinada.  
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En el área de estudio el tipo de roca predominante es extrusiva ácida con 41.26 % de la 

superficie, esquisto con 16.94 %, toba con 15.74 % y diorita con 12.21 por ciento. En 

conjunto estos cuatro tipos de roca cubren más del 86 por ciento del área. En el siguiente 

cuadro se puede observar la distribución geológica del área.  

Con respecto a la edafología, el suelo predominante en el área de estudio es el Phaeozem 

háplico con 56.66%, seguido de Litosol con 18.63% del área de estudio, en conjunto estos 

dos tipos de suelo cubren más del 75.29%.  

Análisis de Cambio de Uso de suelo y vegetación 

En el cuadro 1 se observa la superficie que ocupaban los diferentes usos de suelo y 

vegetación de la Serie I de INEGI realizada a escala 1:50,000 para el año de 1976, de la 

misma forma la distribución de la vegetación en 2007 como resultado del análisis de la 

ortofoto digital. 

 

 

 

 

 

 
 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

937 
 

Cuadro 1. Distribución superficial del uso de suelo y vegetación para 1976 y 2007 en el área 
de estudio entre el Municipio de León, Gto. y el ANP Sierra de Lobos. 

 
USV 1976 ha % USV 2007 Ha % 

Agricultura de riego 2 0.01 

Agricultura 5,275 19.54 Agricultura de temporal nómada 67 0.25 
Agricultura de temporal permanente 7,419 27.49 
Bosque natural de pino 6 0.02 

Bosque de encino 4,414 16.35 Bosque natural de encino 4,627 17.14 
Chaparral 521 1.93 
Erosión 1,146 4.25    
Matorral espinoso 570 2.11 

Matorral 4,079 15.11 Matorral inerme 3,521 13.05 
Matorral subinerme 3,841 14.23 
Pastizal inducido 4,563 16.91 

Pastizal 12,935 47.93 Pastizal natural 707 2.62 
   Cuerpo de agua 201 0.74 
   Zona Urbana 85 0.31 
Total 26,989 100  26,989 100 

 

Bosques, Matorral y Pastizal 

La dominancia de especies de Pino (Pinus) y Oyameles (Abies), aunque también están los 

pinabetes (Pseudotsuga), enebros (Juniperus) y cedros (Cupressus) en 6 ha del área de 

estudio en 1976, se vio disminuida por la predominancia de encinos (vegetación de hoja 

ancha principalmente Quercus), integrándose ésta a la superficie de bosque de encino, que 

para 2007 se encontró en un 16.35% del área. A pesar de haber integrado el bosque de 

pino, ha disminuido el bosque de encino debido a que en esta agrupación se debe 

considerar también la vegetación de chaparral, que en conjunto conformaban 5,154 ha. Esto 

esta directamente asociado al consumo de encino por parte de la población de los ejidos 

dentro del ANP pues cerca del 40% de los productores utiliza el encino para leña en los 

hogares (Castro et al., 2009).  

Con respecto al matorral, vegetación típica de zonas áridas y semiáridas que está 

compuesta por matorrales rosetófilos, sarcocaules, crasicaules, etc. y dominado por 

arbustos, tuvo una disminución de 48.58% de 1976 a 2007. En la serie I contaba con 7,932 

ha y para 2007 la superficie fue de  4,079 ha, es decir, se han perdido en promedio 124,29 

ha cada año de esta vegetación denotando su fragilidad ante el cambio de uso de suelo. 

Asociado a esta pérdida de tipo de vegetación se encuentra la recolección y 
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aprovechamiento de especies arbustos como varaduz, casahuate, garabatillo y huizache 

mismos que se utilizan como leña o cercos de los hogares del ANP o se venden (Castro et al 

2009).  

Considerando una agrupación de pastizales, el cual comprende a pastizales naturales e 

inducidos, presenta un notable crecimiento pasando de 5,270 ha a poco menos de 12,935 ha 

resultando en un incremento de 7,665 ha. Representa una comunidad que puede ser el 

resultado del clima, de la naturaleza del suelo y de la degradación de la vegetación natural 

original. A este respecto se ha incrementado el número de superficie dedicada a esta 

actividad debido a que el 85% de los productores del ANP cuentan con ganado mayor, 

mismo que se maneja con pastoreo extensivo o semiestabulado (Castro et al., 2009). 

La tendencia antes mencionada es la observada a nivel nacional por parte de SEMARNAT 

en 2008. La diminución de la superficie vegetada por bosques y matorrales a nivel nacional 

es representada por bosque de pino, oyamel, cedro y táscate; así como de todos los tipos de 

matorrales con excepción del sarcocrasicaule. Respecto al incremento de pastizales,  se ha 

presentado principalmente en los pastizales naturales y halófitos. 

Agricultura 

La superficie agrícola disminuyó 2,213 ha, sin embargo, esta información no refleja la 

dinámica de cambio de superficies de vegetación que ha existido en el área de estudio. Esto 

quiere decir, que existen desaparición de área de vocación agrícola y área que se 

incrementaron principalmente aquellas que se encuentran cerca de los aprovechamientos de 

pozos profundos. Esto también es reforzado por las presas y pequeños presones o bordos 

de contención de agua que se extienden a lo largo del área de estudio con una superficie de  

201 ha, lo cual ha beneficiado el desarrollo de la agricultura, sin embargo, ha modificado de 

cierta forma los escurrimientos superficiales aguas abajo de la Sierra de Lobos, situación que 

se relaciona a lo encontrado por Viramontes y Decroix en 2001 para la Comarca Lagunera 

con respecto a la Cuenca Alta del Río Nazas. 

Zona urbana 

Esta categoría no aparece en la Serie I de INEGI posiblemente por su poca o casi nula 

presencia en relación a las demás categorías de uso de suelo, sin embargo, para 2007 la 

superficie que representa esta categoría es de 85 ha, lo cual representa un incremento en 

aprovechamiento de recursos y cambio de la vocación del suelo a aquellos usos que tengan 

una mayor aprovechamiento hacia actividades antropogénicas, lo cual se ha visto reflejado 
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en la disminución de bosque y matorrales así como el aumento de áreas para pastoreo de 

ganado. Esto principalmente se ha presentado en áreas ejidales como se describe en el 

estudio realizado por Castro et al. en 2009, en donde se destaca que los ejidatarios han 

distribuido su superficie asignada en el ejido hacia áreas agrícolas y de pastoreo, y el área 

de uso común la han dedicado al pastoreo y aprovechamiento de la vegetación para leña.   

 

CONCLUSIONES 

Las actividades que se realizan por parte de los habitantes del ANP Sierra de Lobos se han 

manifestado en el uso de suelo que se está realizando en su área común con el Norte del 

Municipio de León, Gto. Dicho uso, está dominado por pastizales, agricultura, cuerpos de 

agua y áreas urbanas que en conjunto reúnen la superficie de 18,496 ha representando más 

del 67% del área de estudio. Se destaca la disminución de la vegetación como matorrales y 

bosques de 13,086 a 8,493 ha. Por otro lado, los suelos tienen características de vocación 

agrícola y con propiedades para soportar pastizales, sin embargo, se deben realizar 

prácticas de manejo, para disminuir el proceso de erosión, debido a que se tienen 

pendientes considerables. 
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INTRODUCCIÓN 

Los fertilizantes inorgánicos desempeñan un papel fundamental en la nutrición 

vegetal; sin embargo, la sobre fertilizacion trae como consecuencias efectos negativos en el 

ambiente y la salud del hombre  (Ruiz, 2004). Estos problemas han provocado que se 

busquen alternativas de producción, que eficientizen la aplicación de los fertilizantes, sin 

afectar el rendimiento y la calidad de los frutos (Nieto et al., 2002). Los abonos orgánicos son 

una alternativa para la solución de estos problemas (Agostini et al., 2003, Blackshaw et al., 

2001) ya que tiene la siguiente ventaja: a) la utilización de prácticas agrícolas que armonicen 

con el cuidado del ambiente, ya que restauran las condiciones físicas y químicas del suelo 

que ha sido deteriorado por el uso excesivo de agroquímicos (Altieri, 1999). 

Actualmente en los sistemas de producción se requiere mayor eficiencia en los 

recursos naturales (suelo y agua) y de la inversión económica realizada, por lo tanto esta 

investigación vendría a ayudar a comprender los factores que inciden en el rendimiento 

particularmente el proceso de producción de biomasa en la planta al variar un componente 

del manejo del cultivo, de aquí la importancia de conocer y realizar el análisis de los índices 

de crecimiento del cultivo (TCC,TAN)que nos permitan evaluar su eficiencia fotosintética así 

como la Asignación de fotoasimilados del cultivo.   

 

 

mailto:joorvi66@hotmail.com
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MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se estableció bajo condiciones de invernadero en las instalaciones 

del Instituto Tecnológico de Torreón (ITT) ubicado en el Km. 7.5 de la carretera Torreón – 

San Pedro perteneciente al ejido Ana, municipio de Torreón, Coahuila. Se evaluó un 

genotipo de tomate en 6 métodos de fertilización, el genotipo fue la variedad “El Cid”. Se 

utilizaron macetas de plástico de 15 L de capacidad. La separación entre hileras fue de 1.6 

m. Las macetas se instalaron a doble hilera, con arreglo a tres bolillos espaciadas a 30 cm 

entre planta y planta, con una densidad de población de 4 plantas m2. Los tratamientos para 

aportar los nutrimentos a la planta fueron lo siguientes:  

T1.- Solución nutritiva, T2.- Té de compost, T3.- Té de vermicompost , T4.- Lixiviado de 
vermicompost 
  

Se aplicaron 2 riegos diarios de 200 mL maceta-1, desde la etapa de transplante al 

inicio de floración (2 meses), así como 400 mL maceta-1 de la etapa de inicio de floración 

hasta cosecha (5 meses).    

Para conocer la Asignación de foto asimilados (biomasa) se cortaron dos plantas por 

parcela útil a los 20, 40, 60, 80 y 100 dds las cuales se separaron en todos los órganos de la 

parte vegetativa (tallos, pecíolo y hoja) y reproductiva (frutos), ya separadas cada una de las 

partes, a las hojas se les midió su área foliar, posteriormente las muestras se picaron y se 

colocaron en bolsas perforadas de papel, para someterlas a secado en una estufa a 

temperatura de 62 ºC por 24 horas o bien hasta alcanzar peso constante. Determinando de 

esta manera, el peso seco de cada uno de los órganos de la parte aérea del cultivo y de la 

planta en general.  

Teniendo el peso seco se determinaron los índices de crecimiento de acuerdo a las 

formulas correspondientes con la finalidad de conocer la Eficiencia fotosintética del cultivo. 

 

a) Tasa de crecimiento del cultivo (TCC).  

TCC = P2– P1 / A (t2 – t1) gr m-2 dia-1 
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b) Tasa de asimilación neta (TAN) 

(PS2– PS1 / AF2– AF1) X (Log e AF2 – Log e AF1) / t2– t1, g MS o gr m-2dia-1 

 

DISCUSIÓN Y RESULTADOS 

En la producción de Biomasa y eficiencia fotosintética se utilizaron para análisis los 

tratamientos de Solucion Nutritiva, Té de compost, Té de vermicompost y Lixiviado teniendo 

así que el análisis de varianza indico diferencia significativa entre tratamientos de fertilización 

para peso seco total, peso seco de órganos reproducticvos y vegetativos, de tal manera que 

en las primeras etapas de crecimiento el tratamiento de te de vermicompost demostró una 

mayor acumulación de biomasa total, presentando en la etapa vegetativa a los 40dds una 

diferencia de 31.24 g.m-2 respecto al Lixiviado, lo cual puede ser explicado ya que en esta 

etapa el cultivo presentaba los mayores valores de índice de area foliar producto de esta 

distribución de fotoasimilados hacia estos órganos Cuadro3). Los Analisis de varianza para 

los índices de crecimiento detectaron diferencias significativas para Tasa de crecimiento de 

Cultivo (TCC) y Tasa de Asimilación Neta (TAN) de manera que a los 20 a 40 dds la TCC en 

el tomate con el tratamiento Té de vermicompost  presentó un mayor incremento del peso 

seco de la planta (biomasa) por unidad de tiempo, esto significa que fue mas rapida en sus 

procesos metabolicos teniendo que en general durante el ciclo de 20 a 100 dds con el 

tratamiento de solución nutritiva se mantuvieron los valores mas altos de TCC.  

Para el caso de la Tasa de Asimilación Neta (TAN)  nos indica la eficiencia 

fotosintética del cultivo durante las primeras etapas del cultivo (20-40 dds) el tratamiento Té 

de vermicompost presento la mayor eficiencia fotosintética en el cultivo no así en las etapas 

intermedias del cultivo donde la mayor eficiencia lo presento el tratamiento de solución 

nutritiva, la cual en genral a lo largo del ciclo fue quien generó la mejor eficiencia fotosintética 

del cultivo , lo cual coincide con los mayores rendimientos del cultivo (cuadro1). 
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Cuadro 1. Índices de crecimiento de tratamientos de fertilización en Tomate.  

 

 

 

 

±: Letras 

distintas dentro de cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey ≤ 0.05). 

 

 

 

 

PERIODO(DDS) Trat. TCC TAN 

20-40 T1 1.4375ab 10.73108724 ab 

 T2 0.1515b 4.515183404 b 

 T3 1.665 a 16.10510991 a 

 T4 0.0775b 2.450390155 b 

40-60 T1 8.9245 a 15.31682702 a 

 T2 3.482 b 10.73635115 ab 

 T3 5.2525 ab 7.990511484 b 

 T4 0.06415 b 1.26716432 b 

60-80 T1 15.091 a 5.226151129 a 

 T2 4.388 ab 4.61501457 ab 

 T3 2.113 b 1.882839409 b 

 T4 1.932 b 1.132453  b 

80-100 T1 1.639 b 1.1132342  b 

 T2 2.0525 ab 1.600076013 ab 

 T3 2.0895 a 5.549562649 a 

 T4 1.2715 b 1.47623093 b 

20-100 T1 5.9535 a 10.62774666 a 

 T2 2.5185 b  8.632826872 ab 

 T3 2.78 ab 6.846064712 b 

 T4 0.35325 b 2.580054856 b 
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CONCLUSIONES 

Para Tasa de Crecimiento de Cultivo y Tasa de Asimilación Neta el Té de Vermicompost en 

las primeras etapas del ciclo fue el que genero los valores mas altos de Tasa de Crecimiento 

de cultivo así como la Tasa de Asimilación Neta. 
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INTRODUCCION 

El ácido salicílico  AS y su precursor el ácido benzoico AB (Raskin, 1992),  son   compuestos  

de interés en la investigación  agrícola,   por  su participación en  la cascada de señalización,  

que da lugar a respuestas de adaptación,  a la  expresión de los sistemas de control de daño 

oxidativo y a la inducción de resistencia sistémica inducida  en el caso de patogénesis 

(Benavides, 2002).  El glutamato monosodico  GMS, que es la sal sódica del ácido glutamico, 

parece actuar como un promotor energético (Steer and Breves 1967) y sinergista al aplicarlo en 

mezcla con  fertilizantes y reguladores de crecimiento (Sandoval et al, 2002). Por lo anterior, el 

objetivo de este estudio fue; evaluar el efecto de la aplicación de los ácidos salicílico, benzoico 

y glutamato mono sódico sobre la  emergencia y   crecimiento de  plántula de chile piquín 

(Capsicum  annuum var. aviculare Dierb D´Arcy & Eshbaugh) 

 

MATERIALES Y METODOS. 

El trabajo se realizó, en Buena vista Saltillo, Coahuila, en invernadero. Durante el periodo,  

febrero a abril del 2007. Se evaluaron  6 tratamientos en un diseño de bloques al azar, con 3 

repeticiones, cada repetición con 100 semillas. Se utilizaron semillas de 3 meses de edad, 

obtenidas de frutos de plantas cultivadas durante un ciclo de cultivo,  las cuales se beneficiaron 

según las normas de ISTA, (2004). Los tratamientos fueron: 1.- Testigo absoluto.,  2.- 

Glutamato monosódico al 1.0%  (GMS 1.0%).,  3.- Ácido Salicílico 10 –4 Molar  (AS 10-4 M).,  4.- 

Ácido Benzoico 10-4 Molar  (AB 10-4 M).,  5.- Ácido Salicílico 10 –4 Molar  + Glutamato 

monosódico al 1.0% (AS 10-4 M + GMS 1.0%).,  6.- Ácido Benzoico 10 –4 Molar  + Glutamato 
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monosódico al 1.0%. (AS 10-4 M + GMS 1.0%). Las semillas se colocaron en inmersión en las 

soluciones 12 hrs.,  previas a  la siembra. La aplicación Foliar se realizó cuando las plantas 

tenían en promedio  3 hojas verdaderas. Se evalúo: Emergencia a los  18 días después de la 

siembra (dds). El crecimiento se evalúo a los 55 dds.  Se midió: Altura (cm), Diámetro de Tallo  

(mm)  Número de hojas, Peso fresco y seco de raíz y follaje.  Los datos se  analizaron, en el 

paquete estadístico STATISTICA  versión. 6.1 for Windows 1203b., y UANL. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

Emergencia.  El tratamiento de inmersión a la semilla, en la solución de los ácidos orgánicos, 

incrementó el porcentaje de emergencia (P≤ 0.05).  El Glutamato Monosódico GMS y AS 

promovieron la emergencia  con 15.38%,  9.23% más que el testigo. El AB, (AB) 10-4M.,  y la 

mezclas de AS y AB con GMS, también incrementaron la emergencia en un  3.8 %.  No existen 

reportes relacionados al efecto de GMS  sobre la germinación de la semilla;  Sin embargo  el 

glutamato monosódico es la sal sódica del ácido glutámico, presente en todas las proteinas 

(Davis et al, 1994., Wu et al, 2000). El ácido glutamico aparte de activar las proteasas en el 

proceso de germinación,  provee energía metabólica atravez de la hidrólisis de ATP a ADP y 

PPi,. (Salisbury y Roos 1994). El ácido glutamico marcado con C14, al aplicarse a semillas de 

maíz migro hacia la mitocondria, por lo que se deduce que actúa como un precursor energético 

(Steer and Breves, 1967), o un sinergista, que  al mezclarse con ácido giberélico  incrementa la 

germinación de semillas en  los cultivos (Sandoval, et al 2002).  Respecto al AS, en un resumen 

de resultados Benavides (2004), Reporta que el ácido salicílico aplicado a la semilla, en lechuga 

romana aumento la tasa y velocidad de germinación en condición de baja temperatura y medio 

salino, en tomate, cebolla, lechuga, betabel y   melón aumento la germinación en medio salino.  

Crecimiento.  La aplicación de ácidos orgánicos afectó el desarrollo de plántulas de chile 

piquín (P≤ 0.05). El  GMS aplicado al follaje, estimuló el desarrollo vegetativo de la planta que 

se observa en un aumento de la altura, diámetro de tallo, y peso fresco de raíz (Cuadro 1).  La 

mezcla de AB+GMS,  estímulo el desarrollo del diámetro de tallo.   En esta prueba,  los 

resultados indican que los productos actúan  por separado y que el GMS, no parece actuar 

como  un sinergista  de los AS y AB.  El GMS,  se reduce a ácido glutamico, por la pérdida del  

Na, en esta forma en el ciclo de Krebs, sirve de  es un precursor de otro aminoácido no esencial 

la glutamina, de importancia en el transporte de nitrógeno, y precursor en la síntesis de clorofila  

lo cual puede ser la razón del efecto que presenta el GMS  sobre el desarrollo vegetativo de la 
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planta (Salisbury y Roos, 1994). Respecto al AS, Villanueva et al., (1998), reporta que el AS 10-

5M, incremento la altura y peso seco de plantas de Kalanchoe blossfeldiana procedentes de 

estacas apicales. Aumenta el desarrollo de plántulas de coliflor y lechuga al aplicarlo foliar.  

(Benavides, 2004).  El  AS y  el AB, estimulan el crecimiento  de plántulas de  betabel y lechuga   

germinadas en medio salino con MgSO4  y este desarrollo fue más notorio en las plantas donde 

se aplico ácido benzoico (Santiago Guillen, 2002). 

 

CONCLUSIONES. 

El GMS, aumento la emergencia de semillas en 14.20 %, el AS 8.14% y el AB 3.05% más que 

el testigo. La mezcla de AS y AB con GMS, fueron iguales  al AB. En el desarrollo de la Plántula 

el GMS, estimulo el desarrollo vegetativo, expresado en un incremento en la altura, diámetro de 

tallo y peso fresco de raíz. Los AS,  AB y la mezcla con GMS no tuvieron efecto.  El GMS, no 

actúo como sinergista de las AS y AB. 
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 Cuadro   1. Media y  desviación estándar del efecto de los ácidos salicílico 10-4M. Benzoico 10-

4M y glutamato monosódico al 1%,                    Sobre la emergencia y desarrollo de 

la plántula de chile piquín. 

 

TRATAMIENT
OS 

EMER 

GENCIA % 

ALTURA 

cm 

DIAMETR
O 

TALLO 
mm 

No. 

HOJAS 
cm 

PESO FOLLAJE g PESO RAIZ g 

FRESCO SECO FRESCO SECO 

Testigo 
b 

78.60± 
8.56       

b
 

9.72±1.57 
b
 

b
 

1.57±0.34 
 
6.80±0.8
3  

1.55±0.1
8 

0.15±0.02
2 

b
 

0.55±0.0
2 

0.057±0.00
7 

Glutamato 
Monosodico 
GMS 

a  

90.00±5.3
8  

a 

11.27±1.8
5 

ab
 

1.95±0.12 
 
8.20±0.8
3  

1.80±0.0
9 

0.16±0.00
9 

a 
  

0.61±0.0
6 

0.056±0.00
8 

Ac Salicílico AS 
ab 

85.20±5.4
9 

b
 

10.70±1.6
7  

ab
 

1.80±0.35 
7.00±1.0 
b 

1.42±0.1
5 

0.14±0.00
8 

 b
  

0.55±0.0
8 

0.058±0.00
4 

Ac. Benzoico 
AB 

 
ab 

81.40±8.7
8  

b
 

10.47±2.8
0  

ab
 

1.76±0.28 
7.00±1.0 
b 

1.67±0.1
4 

0.16±0.02
2 

ab
 

0.60±0.0
7 

0.058±0.00
7 

AS + GMS 
ab

 
81.80±8.3
4  

b
 

10.87±0.9
0  

ab
 

1.84±0.20 
 
7.20±0.8
3 

1.64±0.1
6 

0.15±0.02
0 

b 
 

0.54±0.0
8 

0.059±0.00
5 

AB + GMS 
ab

 
81.40±8.8
2 

b
 

10.47±2.2
7  

a 
 

2.24±0.36  
7.80±0.4
4  

1.58±0.1
9 

0.16±0.02
2 

ab
 

0.60±0.0
6 

0.057±0.00
4 

Total     
83.06±7.4
5 

10.58±1.8
2 

b
 

1.86±0.33 7.33±0.9
2 

1.61±0.1
8 

0.15±0.01
8 

0.57±0.0
6 

0.057±0.00
6 

Dif. Estad. (P≤ 
0.05) 

* * * NS NS NS * NS 

CV % 7.63 15.42% 15.77 11.54 11.81 11.29 9.93 8.43 

a, ab,b  Letras distintas en la mima columna, indican diferencias significativas, según la prueba de Tukey 
0.05. Dif. Estad.=  Diferencia estadística (P≥0.05)., * Significativo, NS  No significativo. CV = Coeficiente de 
variación. 
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INTRODUCCIÓN 

     Pudrición texana es el nombre con común que se conoce para la enfermedad provocada 

en plantas por el hongo Phymatotrichopsis omnivora Hennebert, anteriormente al hongo se 

le nombraba Phymatotrichum omnivorum Duggar. La pudrición texana se caracteriza por la 

destrucción de la epidermis de las  raíces de las plantas susceptibles por el hongo, es decir, 

el hongo únicamente ataca y mata tejido vivo, por ello se le denomina biotrófico. Después de 

que la parte viva de las raíces mueren, otros hongos terminan de pudrirlas y las plantas 

mueren. 

     P. omnivora es capaz de atacar más de 2000 especies de plantas distintas, muchas de 

ellas importantes cultivos agrícolas, entre los que destacan la alfalfa Medicago sativa L., el 

algodonero Gossypium hirsutum L., el duraznero Prunus persica (L.) Batsch., el manzano 

Malus spp., el nogal Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch, la vid Vitis vinifera L., entre otros.  

     Los cultivos que ataca el hongo son principalmente dicotiledóneas (plantas con semillas 

de dos partes). En contrastes, muchas plantas o cultivos agrícolas que son 

monocotiledóneas son resistentes a la pudrición texana, como los cereales. La pudrición 

texana se estudia desde finales de 1800 y se han escrito varios trabajos que recopilan las 

investigaciones y  los avances en este tema (Lyda, 1978; Streets y Bloss, 1973; Samaniego, 

2007).  

Importancia de la pudrición texana. 

     El hongo de la pudrición texana habita el suelo y causa daño en plantas al igual que otras 

especies de hongos como Fusarium, Macrophomina, Verticillium, Sclerotium, Rhizoctonia, 

etc. Todos estos hongos causan pérdidas económicas a los agricultores, debido a que las 

plantas afectadas pueden tener uno o más de los siguientes daños presentes o futuros: i) 

muerte; ii) reducción o atraso en tiempo en el que producirán frutos, fibras o madera; iii) 

disminución en rendimiento; iv) costos por tratamientos para combatir la enfermedad; v) 

mailto:samaniego.jose@inifap.gob.mx
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costo por recuperación de las plantas donde se aplicaron tratamientos; vI) contagio de 

plantas a partir de plantas enfermas (Samaniego et al., 1998; Samaniego y Herrera, 2003).  

     En términos económicos no hay una cuantificación actualizada de la pudrición texana en 

los cultivos que ataca, pero se estimó que en el año de 1973 produjo pérdidas en el cultivo 

del algodonero en Estados Unidos por 100 millones de dólares (Street and Bloss, 1973). 

Para el cultivo de nogal en La Laguna en un censo de 500 hectáreas se calculó que se 

perdían 12 millones de pesos anualmente, sólo por reducción en el rendimiento de nuez en 

árboles enfermos (Samaniego et al., 1998). 

     En reuniones de investigadores tanto en México como Estados Unidos, se estimó que la 

pudrición texana afecta en México 450 mil nogales y un 25% del algodonero sembrado en el 

año del 2003 en Estados Unidos (Amador, 2003). La pudrición texana es un factor que limita 

la explotación de frutales en parte del norte de México y alfalfa en algunas áreas de distintos 

estados de Estados Unidos (Medina y Lagarda, 1979;  Prostko et al. 1998). En resumen, 

continúa siendo un problema prioritario en Estados Unidos ((Fundación Noble. 2005).  

Características del hongo. 

     El hongo pertenece a la subdivisión Basidiomycota del reino de los hongos, pero su 

ubicación en el orden y la familia al que pertenece es incierta. Por tanto se acepta un género 

Phymatotrichopsis y la especie omnivora. Cordones miceliales, esclerocios y esporas de tipo 

asexual es lo que se conoce del hongo, no se conoce estado sexual.  

     Los cordones son de forma tubular formados por células irregulares hacia su interior, y 

sus células externas son en forma de cruceta cuyas terminaciones tienen forma acicular 

Figura 1 A y B. Los cordones son de color crema y al ir madurando o envejeciendo se 

tornan de color dorado, con el microscopio se observan como pequeños hilos, que asemejan 

un mecate muy pequeño Figura 1C y D.       

Los esclerocios son masas de células que se diferencian en tres capas, una epidermis, un 

anillo y una medula.  La forma, tamaño, color y agrupación de los esclerocios pueden ser: i) 

pigmentados o albinos; ii) de tamaño < 1 mm (pequeños) a muy grandes > 5 mm; iii) la forma 

varía desde redondos a bacilar; iv) mientras que su agrupamiento puede ser individual (sin 

agruparse) o formar grupos de dos, tres o hasta masas de más de 50. Algunos tipos de 

esclerocios se aprecian en la Figura 2. 

     Las esporas denominadas conidios son esféricas a oblongas, son producidas por células 

en forma de dientes, que a su vez, emergen de células globosas. Todas estas células 

(esporas y conidióforos)  solamente se pueden observar al microscopio,  
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Figura 1.  Cordones miceliales de P. omnivora. A., Células del centro: B., Células en forma 

de cruceta.  C. Cordón a menor aumento; D., Cordones formados cuando un esclerocio 

germina.  

 

   
 
Figura 2. Esclerocios de P. omnivora, A y C esclerocios individuales o en pequeños grupos, 

B, masas de esclerocios.  

 

B 
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sin embargo, masas abundantes de esporas pueden verse emergiendo del suelo, a ellas se 

les denomina esporomasas, que recién formadas en suelo son de color crema Figura 3A, y 

al madurar se tornan de color ocre Figura 3B. Las esporomasas indican la presencia de P. 

omnivora, si bien, por alguna razón desconocida no se sabe que causen enfermedad a las 

plantas. Es decir, las esporas no pueden infectar a las plantas.  

  

Figura 3. A y B, esporomasas recién formada y madura en el suelo, respectivamente. 

Diagnóstico de la pudrición texana. 

     Detalles del diagnóstico de la pudrición texana se pueden consultar en (Samaniego y 

Herrera 2004; Herrera y Samaniego 2002). En los árboles frutales como duraznero, manzano 

y nogal, el hongo puede ataca desde plántulas Figura 4A  hasta árboles maduros Figura 4B. 

Una característica siempre constante o síntoma de este ataque lo es, que todas las hojas se 

quedan pegadas a las ramas. No obstante, las hojas pueden desprenderse de las ramas 

cuando hay fuertes vientos. Los árboles pueden ser atacados simultáneamente por pudrición 

texana y otros organismos, incluyendo hongos e insectos (Samaniego, 2008 a). 
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Figura 4. A y B, plántula, árbol de nogal y duraznero maduros muertos por P. omnivora, 

respectivamente.  

     Los árboles cuando son atacados severa y repentinamente las hojas se empiezan a secar 

de la punta hacia la base, y todo el follaje se seca (y permanece adherido al árbol) en un 

tiempo tan corto como una semana. Sí el árbol logra sobrevivir rebrotando el siguiente año o 

durante el mismo año, entonces una parte importantes de sus ramas quedarán secas, 

muriendo de la punta a la base, lo que se conoce como muerte regresiva Figura 5 A. Por lo 

general, los árboles que sobreviven a un ataque de pudrición texana, al año siguiente, su 

follaje será escaso y sus brotes y frutos pequeños Figura 5 A y B. 

   
 

Figura 5. A. Árbol con muerte regresiva. B y C, brote pequeño y hoja y fruto de árboles 

afectados por P. omnivora, respectivamente.  

 

     El diagnóstico bien realizado implica necesariamente el observar los cordones miceliales 

del hongo sobre las raíces Figura 6 A-B o las lesionas que causa Figura 6 C. En ambos 

casos, es necesario buscar y extraer las raíces que aún no se encuentren completamente 

podridas. Los árboles donde se pueden encontrar raíces con el hongo son aquellos que se 

encuentran severamente afectados o muertos por el hongo durante ese mismo año. Sí los 

árboles sobreviven después de ser atacados durante el primer año, ellos tendrán escaso 

follaje un tono amarillento o verde claro, en comparación a los árboles sanos.    

 

A B 

A 

C 
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Figura 6 A y B Cordones miceliales y C, lesiones en la raíz causada por P. omnivora, 

respectivamente.  

 

Grados de la enfermedad.    

 Después de que un árbol fue diagnosticado con pudrición texana, éste se debe de marcar y 

asignarle un grado de ataque o enfermedad. Los árboles sanos que tienen el 100% de su 

follaje se les ha asignado el valor de 0, mientras que a los árboles enfermos que tienen 

(visualmente estimado) un 10, 25, 50, 75 o 90% de su follaje se le asigna un valor de 

enfermedad de 5, 4, 3, 2 y 1, respectivamente Figura 7.  A los nogales que han muerto por 

pudrición texana se les asigna el valor de 6.  

   

   

A B C

D E F
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Figura 7. Grados o severidad de pudrición texana en árboles de nogal. A, B, C, D, E y F 
sano o 0, 1 (90% follaje), 2 (75% follaje), 3 (50% follaje), 4 (25 % follaje) y 5 (10% follaje), 

respectivamente.  

 
Comportamiento de los árboles con pudrición texana. 

     Los árboles, particularmente el nogal, que tiene pudrición texana muestran síntomas de 

manera dinámica a través del tiempo Figura 8. Unos árboles mueren, otros muestran un 

avance de la enfermedad, otros más se recuperan y el resto tienen ciclos de mejoría – 

decaimiento – mejoría – decaimiento. Es importante mencionar que algunos árboles muy 

enfermos pueden recuperarse y llegar a carecer de síntomas de la enfermedad y ser 

productivos, aún sin que en ellos se aplique tratamiento alguno para combatir la pudrición 

texana. 

     La distribución de árboles enfermos en una huerta no es homogénea, es decir, los árboles 

enfermos se localizan en grupos o manchones dentro de la huerta. Por esta razón, se 

recomienda que se diagnostique la pudrición texana de un árbol por manchón y que se 

asuma que sí el resto de los árboles muestran síntomas estarán enfermos en algún grado (1-

6).   

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Porcentaje de nogales (de 2000 árboles) con pudrición texana de acuerdo al 

comportamiento de su severidad entre 1995 a 1998, en la Comarca Lagunera. Fuente 

Samaniego et al., 2003. 
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Croquis que representa la pudrición texana en las huertas. 

     En hoja cuadriculada se puede representar la ubicación y grado de pudrición texana de 

los árboles dentro de una huerta. Ello es muy importante pues permite estimar el impacto de 

la enfermedad en una huerta, además de poder localizar a los árboles enfermos y dar 

seguimiento al comportamiento de la enfermedad al aplicar o no algún tratamiento para su 

control. Un ejemplo de un croquis con los árboles representados sanos y enfermos se 

ejemplifica en la Figura 9. Los detalles de cómo hacer estos croquis se indican por 

Samaniego (2004).  

Columna

Fila 1 2 3 4 5 6 7 8 No. %

1 0 0 0 0 0 0 0 0 Sanos (0) 106 72

2 0 0 0 0 0 0 0 0 Enfermos 20 14

3 0 0 0 0 0 0 0 0 Muertos 5 3

4 0 0 0 0 0 0 0 0 Fallas 6 4

5 0 0 0 0 0 0 0 0 Ps= Poda severa 2 1

6 0 0 0 0 0 0 0 0 Rep = Replantes 7 5

7 0 0 0 0 0 0 0 0 Reb = Rebrotes 1 1

8 0 0 0 0 0 0 0 0 Totales 147 100

9 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 2 3 0 0 0 0 0 Nogales enfermos de pudrición texana

11 0 0 2 0 0 0 0 0 1 = Nogal 10% enfermo

12 3 3 2 0 0 0 0 0 2 = Nogal 20% enfermo

13 0 2 2 2 0 0 0 0 3 = Nogal 50% enfermo

14 0 0 3 0 0 0 0 0 5 = Nogal 90% enfermo

15 0 2 1 1 0 0 3 3 6 = Nogal muerto por la enfermedad

16 0 5 3 6 6 5 6 F 6

17 4 5 6 Rep Rep Rep Rep Rep Rep

18 F Reb Ps Rep F F F F Ps   

Figura 9. Croquis que representa árboles con pudrición texana. 

 

Manejo de la pudrición texana. 

     Condiciones apropiadas para los cultivos. Cuándo los cultivos de algodonero, manzano, 

nogal u otros se les proporcionan condiciones de suelo y manejo apropiados, la incidencia de 

plantas con síntomas de pudrición texana es menor o disminuye en comparación a cultivos 

con malos suelos y manejos (Medina, 1984; Medina y Aguilar, 1985; Samaniego et al., 2001; 

Smith y Hallmark, 1987). Particularmente en el nogal, se asoció mayor frecuencia de riegos 

con menor expresión de nogales afectados por pudrición texana Figura 10.  Un buen manejo 
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de las huertas de nogal permiten obtener rendimiento de nuez de manera aceptable, en 

comparación con huertas con mal manejo, en ambos casos en huertas con pudrición texana 

Cuadro 1. El subsoleo resultó ser más efectivo para el control de pudrición texana que la 

aplicación de amoniaco anhidro en el cultivo del algodonero, ello se atribuyó a que las 

condiciones de suelo mejoraron (Rush, 1984). 

 

.  

     

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 10. Porcentaje de nogales con síntomas de pudrición texana de acuerdo al número 

de riegos promedio entre 1995 a 1998, en la Comarca Lagunera. Fuente Samaniego et al., 

2001. 

 

Cuadro 1. Rendimiento promedia de nuez en árboles sanos y enfermos por pudrición texana 

entre 1995 a 1998 y rendimiento total en las huertas. Adaptado Samaniego et al., 2003.  

 Huerta y tipo de árbol                        Rendimiento Kg de nuez / ha† 
Árboles muestreados             En toda la huerta  
                                       (árboles sanos + enfermos) 

Barranca árboles sanos 1385 700 
Barranca árboles enfermos 860  

Florencia árboles sanos 3200 2000 
Florencia árboles enfermos 1537  

† Datos promedio de cuatro años. 
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Fertilización y pH.  En suelos con pH cercano a 7 no se espera una gran incidencia 

de plantas o árboles enfermos, e incluso a pH 6 no es evidente ataque por el hongo. Por ello, 

se recomienda aplicar fertilizantes de reacción ácida en el suelo como sulfato, nitrato y 

tiosulfato de amonio, en vez de urea. El tiosulfato de amonio se asoció con la disminución de 

la pudrición texana en el cultivo de vid (Olsen et al., 1988). Existen evidencia en el 

laboratorio que los esclerocios de P. omnivora pierden sus sobreviviencia a pH ácido 4 y 5 y 

que algunos compuestos como funguicida y NaOCl matan al hongo mejor a éstos pH 

(Samaniego, 2008 b y c). De acuerdo a (Bell, 1989) el pH es un factor que determina la 

expresión de síntomas de pudrición texana en el algodonero, así que a pH ≥ 7.9 favorece la 

expresión de síntomas de pudrición texana en algodonero, mientras que pH < 7.9>7.5 

permite una expresión media y un pH <7.5  una expresión baja. Adicionalmente, el pH del 

suelo más próximo a la raíz (rizosfera) se acidifica o al menos permanece a un pH ácido 

cuando se aplican en el suelo fertilizantes de reacción ácida (Imas, 2000).  

     Poda de árboles.  El tratamiento más barato para el manejo de la pudrición texana es la 

poda, cuyo costo varía de 25 a 50 pesos por árbol, aunque esto varía sí el productor poda o 

manda a podar. Árboles con menos de 50 % de la enfermedad se pueden podar en forma 

media y los nogales con mayor porcentaje de enfermedad con una poda severa. Ambas 

podas se ejemplifican en la Figura 10. 

   Fungicidas. Detalles del manejo de la enfermedad y productos recomendados se pueden 

apreciarse en (Herrera y Samaniego, 2002). Huertas de nogal cuyos árboles 50% enfermos 

producen entre 10 a 15 Kg podrían pagar el costo que se origina al tratarlos con fungicidas. 

Por esto podría ser económicamente incosteable para árboles que se encuentran con mal 

manejo, establecidos en suelos inapropiados o si se aplica tres años de manera consecutiva 

los fungicidas a los árboles fuertemente enfermos, (Samaniego y Herrera, 2001). De manera 

general, por cada 1000 litros de agua se puede usar 500 ml de Tilt 250 CE (Propiconazole) o 

2000 g de Benlate 50 PH (Benomyl) inyectado al suelo, pero el número de inyecciones 

depende del tamaño de la copa del árbol. 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

 961 

     

Figura 11. A-C. Nogales con síntomas de pudrición texana con aproximadamente 90, 50 y 

25% de la enfermedad A, B y C, respectivamente. En todos los casos, la línea roja indica el 

nivel de poda que se deberá de realizar durante el próximo invierno; A y B es poda severa y 

C poda media 

 

     Aplicación de estiércol y otros abonos. El estiércol de bovino aplicado de 3 a 6 Kg de por 

metro cuadrado al suelo es la dosis recomendada para nogales con pudrición texana, lo que 

equivale a 30 y 60 toneladas por hectárea, respectivamente. El estiércol aplicado en la 

superficie del suelo favorece un incremento de la actividad de los microorganismos que 

puede ser desfavorable para el hongo de la pudrición texana; pero tal vez, el mayor efecto 

del estiércol es el favorece el desarrollo de raíces del nogal. El uso de estiércol es muy 

recomendado para el control de pudrición texana, ya que es muy barato y mejora las 

propiedades del suelo. Algunos abonos orgánicos en fresco añadidos al suelo han dado 

buenos resultados para el control de P. omnivora, aunque solo temporalmente, pues la 

enfermedad reaparece (Street y Bloss, 1973). El cultivo de sorgo reincorporado al suelo 

como abono no resulto como un buen control para la enfermedad (Rush y Gerik, 1989). 

Recientemente se ha revisado el efecto del uso de materia orgánica para el control de otros 

hongos fitopatógenos que habitan el suelo (Bonanomi et al., 2007).  

Manejo integrado. Los nogales son podados, la aplicación de estiércol en suelo y la 

inyección de fungicidas en el suelo, constituyen tres métodos de control que resultan ser más 

efectivos que el aplicar solo uno de ello. La aplicación de los tres métodos se recomienda 

sólo para nogales que tienen más del 50% de enfermedad, ver detalles en referencia Herrera 

y Samaniego, (2002). 

Tratamiento Arizona. Este tratamiento se recomienda para los frutales que se desean 

establecer en donde previamente murieron plantas por pudrición texana. El tratamiento es 

costoso pues se coloca en el suelo capas intercaladas de 3 cm de estiércol, 1 kg de azufre, 
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0.5 Kg de sulfato de amonio y 5 cm de suelo hasta rellenar cada cepa (pozo) de hasta 9 

metros cúbicos (2.5 x 2.5 x 1,5 m). En donde se ha aplicado éste método, los resultados han 

sido inconsistentes para el control de la enfermedad Herrera y Samaniego, (2002). 

Barreras. La enfermedad puede avanzar en el campo, manifestándose por un contagio 

continuo de árboles en donde varios árboles mueren. Las barreras se pueden utilizan para 

tratar de impedir que árboles que están enfermos logren contagiar a los sanos. La barrera es 

un pozo continuo que delimita el perímetro de los árboles que se desean proteger, en el pozo 

se aplica el tratamiento Arizona o alguna modificación de éste (Herrera y Samaniego, 2002). 

Cuando la enfermedad se manifiesta fuertemente, aún ni las barreras llegan a ser efectivas 

Samaniego (2007). 

Tratamientos no evaluados. El extraer árboles sanos que se encuentran contiguos a los que 

manifiestan síntomas recientes de la enfermedad causada por Armillaria mellea (Vahl) P. 

Kumm., (1871), ha dado un buen resultado para impedir el avance de esta enfermedad y 

podría ser también para la pudrición texana.      
     El género de hongo Trichoderma tiene muchas especies que depredan o destruyen a 

hongos fitopatógenos que atacan raíces de cultivos agrícolas como P. omnivora (Samaniego, 

1989; Samaniego y Gámez, 2000). Aunque, no se ha encontrado una forma práctica de 

poderlo aplicar en el suelo y que mantenga su destrucción sobre la pudrición texana. Si bien, 

hay evidencias que las especies de Trichoderma se encuentran de manera natural en 

huertas viejas de nogal Samaniego y Chew (2007). Avances de investigación recientes en la 

pudrición texana, sugieren que en el futuro la degradación controlada de ciertas formas de 

materia orgánica bajo ciertas condiciones de suelo podrían destruir a P. omnivora (datos no 

publicados e investigaciones en curso).  
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INTRODUCCIÓN 

En el Estado de Durango, el Valle de Poanas, conformado por los municipios de Villa Unión, 

Vicente Guerrero y Nombre de Dios, es la principal región productora de chile deshidratado, 

en la cual se cultivan alrededor de 3000 Ha. El cultivo de chile es una de las principales 

actividades agrícolas de los productores, tanto del sector social como pequeños productores. 

Los principales tipos de chiles cultivados en la zona son el puya y el ancho, ambos para 

proceso de deshidratado, coloquialmente identificados como chiles secos.  

No obstante, el cultivo de chile en dicha región dentro de la problemática incluye aspectos de 

mejoramiento de semillas, nutrición, manejo de poscosecha, plagas, enfermedades, entre 

otros. Por otro lado, los problemas entomológicos, es decir, plagas, es uno de los principales, 

que aquejan a los productores, que en ocasiones pueden llevarlos a tener pérdidas en su 

cultivo. Las plagas que se presentan en la zona, según los productores son: la mosquita 

blanca, los gusanos y otros moscos, principalmente, para cuyo exterminio utilizan 

insecticidas químicos, que aplican de forma constante recomendados por las casas 

comerciales locales sin saber que insecto puede estar causándoles el daño, ni la cantidad de 

insectos presentes en el cultivo, además del desconocimiento de la sintomatología así como 

del tipo de daño que éstos provocan. Lo anterior, origina que las aplicaciones, en ocasiones, 

no sean efectivas biológica ni económicamente, ya que desequilibran el agroecosistema en 

el sentido entomofaunístico y por otro lado, tienen erogaciones económicas inútiles, 

encareciendo, en vano, el costo del cultivo y por consiguiente, disminuyendo las ganancias 

mailto:canomh2@yahoo.com.mx
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potenciales del cultivo. Aunado a lo anterior, la aplicación irracional de insecticidas químicos, 

ocasiona dos principales problemas: la posible resistencia en los insectos y las mutaciones 

que pueden sufrir dichos organismos, además de la contaminación ambiental generada con 

dicha aplicación.  

Es necesario señalar que las pérdidas por plagas no han sido considerables, debido 

probablemente al equilibrio natural del ecosistema, por lo que es de suma importancia 

conocer los insectos que pudieran estar influyendo en mantener dicha estabilidad. Lo 

anterior es posible, realizando un listado entomofaunístico en el cultivo del chile; objetivo del 

presente estudio. 

 

MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación, se llevó a cabo en el Valle de Poanas Durango conformado por 

los municipios de Vicente Guerrero (latitud N 23º 45' 00”, longitud O 103º 58' 59”), Nombre 

de Dios (latitud N 23º51´ y a los 104º15’ de longitud O) y Poanas, Dgo (latitud N 23° 58’. 

longitud O 104° 03’).  

Se establecieron parcelas experimentales de una hectárea en cada municipio que conforman 

el Valle de Poanas. Se llevaron a cabo muestreos entomofaunístico en cada uno de los 

municipios. Los muestreos consistieron en inspección directa de las plantas, mediante 

trampas pegajosas amarillas además del uso de redes entomológicas. Para la identificación 

de los insectos se utilizaron guías de campo y los no identificados en campo, fueron 

trasladados en frascos con alcohol al 70% o bien, en cámara letal para su posterior 

identificación en el laboratorio de Zoología de la Escuela Superior de Biología. Una vez en el 

laboratorio, se utilizó un estereoscopio y las claves especializadas de Domínguez (1999) 

para la identificación de los insectos.  

El trabajo de campo se llevo a cabo muestreando directa e indirectamente el cultivo del chile, 

como se describe posteriormente. El muestreo indirecto se realizó mediante el uso de 

trampas amarillas y el uso de redes entomológicas esto para la contabilización de los 

insectos plaga presentes, para lo que fue el muestreo directo 

En cada parcela, se muestrearon cinco puntos mediante la técnica “cinco de oros”; revisando 

en cada punto, cinco plantas; cada planta se revisó desde la parte basal hasta la parte 
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terminal. Las inspecciones fueron de manera semanal y se determinó la presencia de 

insectos adultos y/o cualquier etapa de  estados inmaduros de los insectos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se identificaron 30 insectos presentes en el cultivo, ya sea en su fase de estado adulto y/o 

alguna fase de estados inmaduro. Se realizó una clasificación de los insectos encontrados, 

separándolos de acuerdo a su calidad como plagas, primarias o secundarias potenciales 

plagas es decir insectos reportados como plagas en otros cultivos; insectos benéficos y por 

ultimo como entomofauna  general. 

Cuadro 1. Insectos identificados en el muestreo directo en el Valle de Poanas 

No. Nombre Común Familia Genero Especie Tipo* 

1 Paratrioza Psilidae Paratrioza  cockerelli P 

2 Mosca blanca  Aleyrodidae Bemisia  Sp. P 

3 Minador Agromizidae   Lyriomiza Sp. P 

4 Diabrótica verde Chrysomelidae  Dibrotica  balteata P 

5 Diabrótica Chrysomelidae  Dibrotica  undencimpuntata P 

6 Pulga saltona Chrysomelidae  Epitrix  cucumeris P 

7 Trips negro Thripidae  Caliothrips  phaseoli  P 

8 Trips Thripidae  Trips  tabaci P 

9 Pulgón Aphidae  Myzus  persicae P 

10 Chicharrita verde Chrysomelidae Empoasca fabae P 

11 Periquito Membracidae Spissistilus festinus P 

12 Pulgón verde Aphidae Aphis gossypii P 

13 Gallina ciega Scarabaeidae Phyllophaga spp P 

14 Picudo Curculionidae Anthonomus eugenii P 

15 Gusano cogollero Noctuidae Spodoptera  frugiperda P 

16 Gusano elotero Noctuidae Heliothis zea P 
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17 Gusano soldado Noctuidae Spodoptera  exigua P 

18 Gusano de alambre Elateridae Melanotus  spp PP 

19 Gusano del cuerno Sphingidae Manduca  quinquemaculata PP 

20 Mariposa de la alfalfa Pieridae Colais eurytheme PP 

22 Barrenador del 
melón Pyralidae Diaphania hyalinata 

PP 

23 Chicharrita del maíz Chrysomelidae Dalbulus manidis PP 

24 Chinche verde Pentatomidae Nezara  viridula PP 

25 Chinche lygus Miridae Lygus spp PP 

26 Crisopa Chrysopidae Crisoperla carnea B 

27 Catarinita Coccinelidae Hippodamia  convergens B 

28 Mosca Musidae Musca domestica E 

29 Avispa Vespidae Vespula vulgaris E 

30 Abeja Apidae Apis melifera E 

* P, plagas, primarias o secundarias; PP, potenciales plagas; B, Insectos benéficos; E, entomofauna  general. 

De las 17 plagas encontradas en el presente estudio, únicamente ocho, coinciden con lo 

citado por CEVAG (2005) y con CESV (2005). Cabe señalar que en los tres municipios que 

conforman el Valle de Poanas: Vicente Guerrero, Nombre de Dios y  Villa Unión, se 

encontraron dichas especies. 

 

CONCLUSIÓN 

Es de suma importancia contar con un listado entomofaunístico, el cual servirá de base para 

estudios posteriores, relativos a tratar de entender el equilibrio del ecosistema en cuanto a 

aspectos entomofaunísticos se refiere. 
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INTRODUCCIÓN 
La industria lechera de la Comarca Lagunera es la más importante a nivel nacional, ya que 

en el año 2008 se contabilizó un total de 234 258 cabezas de ganado lechero que generó 

una producción promedio de 25.85 litros/vaca/día, de los cuales se obtuvieron 2,210.58 

millones de litros de leche, con un valor de la producción de 10,713.596 millones de pesos 

(SAGARPA 2009). Una fracción del estiércol producido por el hato ganadero es empleado en 

la lombricultura como alimento de las lombrices. El producto final que se obtiene en la 

lombricultura es de dos tipos de material: líquido (lixiviado) y sólido (lombricomposta). En 

base a lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar algunas características del suelo 

(pH, conductividad eléctrica y contenido de materia orgánica) antes y después de aplicar 

diferentes cantidades de lixiviado de lombricomposta en el suelo. El ciclo en que se realizó la 

investigación fue primavera-verano 2008, en el Instituto Tecnológico de Torreón con un total 

de 30 unidades experimentales. Los tratamientos aplicados al suelo fueron 0 mL (T1), 200 

mL (T2), 400 mL(T3), 600 mL (T4), 800 mL (T5) y 1000 mL (T6) de dosis de lixiviado de 

lombricomposta y el material vegetativo fue maíz hibrido “Oso”. El diseño experimental fue 

completamente al azar con 5 repeticiones. Se cosecho una planta de maíz por unidad 

experimental. Las variables a evaluar en planta fueron: altura de planta (AP), rendimiento de 

forraje verde (FV), rendimiento de forraje seco (MS) y las variables a evaluar en suelo fueron: 

reacción del suelo (pH), conductividad eléctrica (CE), materia orgánica (MO), nitrógeno total 
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(Nt),  fósforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg) y los aniones solubles en el suelo como: 

carbonatos (CO3
2-), bicarbonatos (HCO3

-) y cloruros (Cl-).  

 

MATERIALES Y METODOS 
El estudio se llevo a cabo en el vivero del Instituto Tecnológico de Torreón, Carretera 

Torreón-San Pedro km 7.5, Ejido Ana, en una área de 3 por 2.5 metros. El suelo utilizado fue 

del campo agrícola de la Empresa Vermiorganic SPR de RL, localizada en el km 11.5 de la 

autopista Torreón-San Pedro, Ejido la Concha, Municipio de Torreón, Coah., México. Se 

definieron seis tratamientos y cinco repeticiones en un diseño completamente al azar. Cada 

tratamiento correspondió a las cantidades: 0mL (T1), 200mL (T2), 400mL (T3), 600mL (T4), 

800mL (T5) y 1000mL (T6) de lixiviado de lombricomposta aplicados a una cantidad de 15 kg 

de suelo para dar un total de 30 unidades experimentales (UE) (macetas). El material 

vegetativo utilizado fue el maíz hibrido “Oso” el cual se sembró el día 11 de Julio del 2008, 

en suelo previamente regado y la cosecha fue el 24 de Octubre del 2008. Las variables 

evaluadas en planta fueron: altura de planta (AP) y los rendimientos de forraje verde (FV) y 

forraje seco (MS), con empleo de una balanza analítica. Las variables a evaluar en suelo se 

muestran en el Cuadro 1. Se utilizó el programa estadístico SAS 9.0 para realizar el análisis 

estadístico y obtener los análisis de varianza y comparación de medias mediante la prueba 

de Tukey. 

Cuadro 1. Variables analizadas en el experimento con el método utilizado. 

Determinación Método empleado 

pH* Potenciómetro 
Conductividad eléctrica* Conductimetro 
Materia orgánica* Walkley y Black modificado 
Nitrógeno total* Kjeldahl 
Fósforo (P) extractable en suelos neutros y 
alcalinos** Olsen  

Calcio y Magnesio* Cationes solubles (titulación) 
Aniones solubles (CO3 -2, HCO3

-1, Cl-1)* Extracto de saturación (titulación) 
Laboratorios de análisis químicos de: ITT*, UAAAN**. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos mediante el análisis estadístico paras las variables del suelo, se 

mostró que hubo diferencias altamente significativas para el pH, Conductividad eléctrica, 

fósforo, calcio, magnesio, cloruro y solamente diferencias significativas en materia orgánica, 

nitrógeno total, carbonatos y bicarbonatos. Mientras que en las variables de planta hubo 

diferencias significativas en el rendimiento de forraje verde, rendimiento de materia seca, y la 

altura de planta y nitrógeno total no mostraron diferencia significativa. La comparación de 

medias por la prueba Tukey mostró que los tratamientos con las dosis más altas (T4, T5 y 

T6) generaron los valores mas bajos de pH en comparación con aquellos valores que 

correspondieron con las dosis mas bajas (T1, T2 y T3) de lixiviado de lombricomposta. En 

forma específica el tratamiento testigo (T1) produjo el valor más alto del pH del suelo con 

8.45, seguido de los valores de los 200 mL (T2) y 400 mL (T3) con 8.36 y 8.32, 

respectivamente y el valor más bajo correspondió al tratamiento  de 600 mL (T4) con un pH 

de 8.168 como Velasco et al. (2002) establecieron que el composteo de estiércol bovino 

durante las primeras cinco semanas y en la semana 19 el pH baja, esto puede deberse a la 

volatilización de compuestos que contienen nitrógeno, como el amoniaco, lo que explica que 

al aplicar altas cantidades de lixiviado de lombricomposta existe una tendencia a bajar el pH 

en los tratamientos de altas cantidades de lixiviado de lombricomposta, como lo ocurrido en 

este estudio que el uso de lixiviado de lombricomposta en el suelo modificar los valores de 

pH en el suelo disminuyendo estos valores conforme se incrementan las dosis de aplicación 

de lixiviado. En los tratamientos donde fueron aplicados las cantidades de lixiviado de 

lombricomposta se obtuvieron valores altos de CE con respecto al testigo, el T1 obtuvo una 

CE de 0.65 dS m-1, mientras que los tratamientos 200, 400, 600, 800 y 1000 mL obtuvieron 

1.98, 3.35, 23.31, 31.7 y 46.14 dS m-1, respectivamente. En cuanto al contenido de MO la 

prueba Tukey demostró que no existen diferencias entre los tratamientos, sin embargo; los 

contenidos mas altos de MO se observan en tratamiento de 600 mL (T4) y de 1000 mL (T6) 

con 6.5673 y 6.8247 % y se clasifican en la clase muy alto, mientras que el tratamiento de 

400 mL (T3) con 5.9642 % fue el que presento mas bajo porcentaje de MO y se clasifica 

como clase alta. Para la variable NT en el suelo el tratamiento de 1000 mL (T6) presenta 

0.11537 %, seguidos por los tratamientos de 800 mL (T5), 600 mL (T4) y el de 200 mL (T2) 

con valores de 0.10563, 0.09623 y 0.07609 %, respectivamente, mientras que los 

tratamientos de 400 mL (T3) y 0 mL (T1) mostraron los valores mas bajos con 0.06994 y 

0.06649 % de NT. La mayor concentración de fósforo extractable presente en el suelo fue de 
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35.768  mg kg-1 para el tratamiento de 1000 mL (T6) y la menor concentración fue de 18.15 

mg kg-1 para el tratamiento de 0 mL (T1); los valores obtenidos en este estudio, indican que 

los niveles de fósforo extractable se ubican en la clase alto; lo que hace suponer que el 

lixiviado de lombricomposta aplicado al suelo aportó una fuerte cantidad de fósforo al suelo. 

Sin embargo, la mayor parte de éste quedo fijado en el suelo y solo cantidades muy 

pequeñas fueron absorbidas por las plantas de maíz; es decir que al aplicar el lixiviado de 

lombricomposta no es una garantía que todo el fósforo en solución se haya absorbido por las 

plantas de maíz, solo una pequeña fracción se pudo asimilar. Para Ca la mayor 

concentración se presento en el tratamiento de 1000 mL con 134.50 mg kg-1, mientras que la 

menor concentración se obtuvo en el tratamiento de 0 mL con un valor de 21.08 mg kg-1 de 

Ca2+; de acuerdo al pH de los suelos en estudio que se ubicaron entre 7-8.5 y a los 

contenidos de calcio encontrados en los suelos de los diferentes tratamientos se clasifican 

como muy bajos en suelos neutros y calcáreos ricos en carbonatos de calcio (Castellanos et 

al., 2000). El tratamiento de 1000 mL (T6) fue de mayor concentración con 101.05 mg kg-1 de 

Magnesio, seguido por el de 600 mL (T4) con 96.33 mg kg-1 de Mg. Martínez et al. (2007) 

mencionan que uno de los factores que ocasiona la alta concentración de calcio y magnesio 

en los suelos de México es que están sujetos a una insuficiente lluvia para lavar estas bases 

catiónicas y en la Comarca Lagunera la precipitación anual promedio de 252.5 mm ocasiona 

una alta concentración de estos cationes en suelos de esta región (Conagua, 2007). 

Finalmente, se puede decir que las variables analizadas se modificaron después de haber 

agregado las diferentes cantidades de lixiviado de lombricomposta al suelo por lo que se 

presentaron diferencias altamente significativas en: pH, CE, MO, Nt, P, Ca, Mg, Cl-, y 

solamente diferencias significativo en: (CO3)2- y (HCO3)-. En planta las variables FV y MS se 

presentaron diferencias altamente significativas y diferencia significativas en altura de planta.  

 

CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que: La adición de cantidades de 200 a 

400 mL de lixiviado de lombricomposta al suelo mejora la disponibilidad de nutrientes para la 

producción de maíz forrajero. La aplicación del lixiviado de lombricomposta en las cantidades 

de  600 a 1000 mL  provocó la disminución del pH de 8.4 a 8.1, aunado a que las cantidades 

de lixiviado de 600, 800, 1000 mL incrementaron la conductividad eléctrica con valores de 

23.3, 31.7 y 46.1 dS m-1 para suelos Fluvisol Cálci-Arídico. La aplicación de 200 mL de 
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lixiviado de lombricomposta generó mayor rendimiento de forraje verde con valores de 29.74 

Mg ha-1, lo mismo que el rendimiento de materia seca con 8.43 Mg ha-1.   
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INTRODUCCIÓN 
Los levantamientos de suelo son técnicas que se utilizan para conocer las características 

físicas, químicas y mineralógicas de los suelos, así como su clasificación científica y 

distribución espacial en una región con fines de manejo. No obstante, estos levantamientos, 

cuando son detallados, son costosos y tardados por el trabajo de campo y gabinete que 

requieren. Un procedimiento cartográfico que permite agilizar la ejecución de los 

levantamientos detallados es  la obtención de mapas de Clases de Tierras (Lleverino et al. 

2000). Estos mapas son elaborados a partir del conocimiento tradicional de los productores 

de una región; generalmente relacionada con características observables de la capa 

superficial del suelo como: color, consistencia y textura. Otra alternativa que se utiliza para 

establecer la distribución espacial del suelo a escalas regionales es el uso de imágenes 

obtenidas de sensores remotos (Sawaya et al., 2003). Esta técnica se basa en la reflectancia 

espectral producida por las características físicas, químicas y mineralógicas de los suelos 

(contenido y tipo de arcilla, material parental, materia orgánica, conductividad eléctrica, 

contenido de humedad) en diferentes ambientes. En regiones áridas, las imágenes de 

satélite se han utilizado para cartografiar suelos con sodio y yeso (Neild et al., 2007); 

diferenciar ordenes de suelo (Ríos y Curtis, 2002) e incluso para reconstruir escenarios 

lacustres (Gaber et al., 2009). La Región Lagunera, en Coahuila  México, se encuentra 

ubicada en el desierto de Chihuahua. El material parental que dio origen a sus suelos esta 

constituido por sedimentos aluviales del Cuaternario y son dedicados a la agricultura y 

ganadería, principalmente. Sin embargo, la cartografía de los suelos que existen en la región 

data de los 70’s, y su clasificación es obsoleta y el nivel de precisión y exactitud de sus 

mapas es bajo (Lleverino et al., 2000). Al analizar lo anterior, y considerando los avances en 

las técnicas de los levantamientos de suelo y el uso de imágenes de satélite, es probable 
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que las propiedades espectrales del suelo superficial de las clases de tierra de un lugar 

árido, como la Región Lagunera, se puedan relacionar con el contenido de arcilla de las 

mismas, lo que permitiría establecer su distribución espacial a nivel regional. Los objetivos 

de esta investigación fueron: establecer las clases de tierras que existe en un ejido de la 

Región Lagunera, determinar las características físicas y químicas, útiles para su 

clasificación científica; relacionar el contenido de arcilla, materia orgánica y conductividad 

eléctrica con los niveles de reflectancia de las clases de tierra; así como, obtener una mapa 

de clases de tierra mediante una clasificación supervisada de la imagen y verificar su 

efectividad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El área de estudio se localiza en el ejido San Lorenzo; municipio de San Pedro Coahuila, 

México. Se ubica entre las coordenadas 25° 43’ y 25° 44’ N y los 103° 08’ y 103° 09’ O. Un 

mapa de clases de tierras se elaboró de acuerdo a la metodología: Clasificación local de 

tierras de Ortiz-Solorio et al. (1990); asimismo, se entrevistaron a los productores dueños de 

las parcelas con el fin de conocer aspectos de manejo y principales cultivos que establecen. 

Este mapa se utilizó como base para realizar el estudio científico de los suelos que 

conformaban las clases de tierra. En cada clase se excavó un pozo pedológico; además, se 

registró la georreferencia del lugar y se describieron el sitio y el perfil del suelo. Muestras de 

suelo fueron colectadas de cada horizonte para determinar sus características físicas y 

químicas con fines de clasificación. Los suelos se clasificaron de acuerdo con la WRB. Una 

imagen de satélite Landsat 7 ETM+ fue utilizada para el análisis espectral de las clases de 

tierra mediante el software procesador de imágenes IDRISI Kilimanjaro. Las bandas 5 y 7 se 

utilizaron para realizar una clasificación supervisada de la imagen al considerar la 

distribución de las clases de tierra y la ubicación de los sitios georreferenciados dentro de 

ellas. Los resultados de contenidos de arcilla, materia orgánica y la CE, que resultaron en los 

sitios de entrenamiento de las clases de tierra, se relacionaron con los promedios de los 

números digitales (ND) de cada banda que se utilizaron, con el fin de establecer cuál 

característica influye sobre el nivel de emisión de los suelos. Finalmente, 20 puntos del mapa 

digital de clases de tierras fueron seleccionados al azar y se verificaron en campo, tanto en 

el área de estudio como fuera de ella, para conocer el nivel de efectividad de los resultados. 
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RESULTADOS 
Cuatro clases de tierra fueron identificadas en una superficie de 100 ha que ocupa el ejido 

San Lorenzo. Los suelos de las clases pertenecen al grupo de los Calcisoles y Fluvisoles de 

la WRB (Cuadro1). 

 

Cuadro 1. Clases de tierra, características de sus suelos, clasificación científica 

 

El contenido de arcilla es la característica que tiene mayor influencia en los ND de las 

bandas 7 y 5 de la imagen Landsat 7 ETM+, con los siguientes modelos: NDb5=308.08–

3.9942%R  y NDb7=286.18–4.1404%R (R2=0.81 y  R2=0.75, respectivamente). 

 

La distribución de las clases de tierra después de realizar la clasificación supervisada se 

muestra en la Figura 1. La verificación del mapa en los veinte puntos que se verificaron se 

tuvo una efectividad del 75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa de distribución de tierras del ejido San Lorenzo 

Clases de tierra R 

(%) 

MO 

(%) 

CE 

(dS/m) 

WRB NDb5 

promedio 

NDb7 

promedio 

Blanca arenosa 25c 1.22b 0.62c Calcisol hapli-arídico 209 180 

Prieta 34a 0.94c 4.94a Fluvisol hapli-arídico 169 138 

Blanca 29b 1.20b 0.59c Calcisol hapli-arídico 185 163 

Negra 31a 1.61a 2.63b Fluvisol calci-arídico 194 171 

Blanca arenosa 

Prieta 

Blanca 

Negra 
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CONCLUSIONES 

El uso de mapas de clases de tierras sirve como base para establecer sitios de análisis de 

los niveles de reflectancia de los suelos que en ellas se encuentran, de tal menar que 

disminuyen el costo y el tiempo de ejecución de este tipo de estudios.  
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INTRODUCCION 

Durante cuatro años se realizaron trabajos hidrológicos dentro de la zona semiárida de la 

RH36 en colaboración con el IRD, en la localidad de Yerbanis Durango, en el rancho 

Atotonilco. Con una superficie de 450 Km2, el rancho Atotonilco se caracteriza por: 

- una pluviometría media anual de 427 mm y una distribución de las precipitaciones 

concentrada durante el periodo estival, 

- una situación geológica caracterizada por el contacto entre los materiales eruptivos y 

los sedimentarios, 

- un relieve montañoso localizado al sur y sur-este (cerro San Miguel, 2400m), un relieve 

de colinas en su parte norte y noroeste (1800 a 2000 m), 

- suelos pedregosos poco profundos sobre las vertientes, suelos profundos sobre 

materiales coluviales aluviales hacia las proximidades de los arroyos, ricos en materia 

orgánica, de texturas franca y arcillosa en sus cercanías a los ejes de escurrimiento, con 

presencia de caliche en las vertientes que presentan en sus partes altas rocas 

calcáreas. 

- una vegetación principalmente anual asociada en ciertas áreas con una vegetación 

arbustiva de tipo matorral, 

- un sistema de explotación de ganadería extensiva caracterizada por un manejo 

adecuado de pastizales. 

Las observaciones hidrológicas efectuadas a la escala de las cuencas vertientes (0.15 a 4 

Km2) consideraron: 

mailto:estrada.juan@inifap.gob.mx
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- la observación de la lluvia y de sus intensidades pluviométricas, 

- la observación de los volúmenes escurridos a partir del registro del nivel del agua 

almacenada dentro de siete pequeños bordos de retención, 

- la observación de los gastos desbordados a través del vertedor de demasías. 

Las observaciones fisiográficas se basaron en el relieve, la geología, la pedología y la 

vegetación de todo el rancho, y en forma más detallada sobre las cuencas vertientes 

instrumentadas de material hidrológico para la observación de las lluvias y los 

escurrimientos. 

El interés particular en este trabajo fue el de estimar los volúmenes de escurrimiento a la 

escala de las cuencas vertientes definidas por bordos de retención. No se trató de reconstruir 

los hidrogramas a partir de los hyetogramas, sino de los volúmenes de escurrimiento a partir 

del conocimiento de las láminas de precipitación y de los hyetogramas correspondientes. 

 

OBSERVACIONES 

Observaciones pluviométricas 

Durante los cuatro años de observación, se instalaron en la superficie del rancho una red de 

32 pluviómetros totalizadores, cinco pluviómetros estándar y nueve pluviógrafos. Los 

pluviógrafos fueron instalados preferentemente dentro de las siete cuencas vertientes 

estudiadas, siendo asociados a los pluviómetros estándar y a uno o dos pluviómetros 

totalizadores. El análisis espacial de las precipitaciones diarias dentro del rancho mostró la 

existencia de varios tipos de eventos lluviosos: eventos de poca extensión espacial (17 Km2), 

de extensión media (160 Km2) y de gran extensión (superior a 450 Km2). 

Observaciones hidrométricas 

Siete bordos de retención fueron equipados de escalas limnimétricas y de limnígrafos para el 

registro continuo de sus niveles de agua. Estos bordos se seleccionaron de tal forma que sus 

vertientes representaran diferentes suelos y las principales formaciones vegetales. 

Se realizaron levantamientos topográficos precisos en cada uno de los bordos (malla de 5 

por 5 m), referenciadas a las escalas limnimétricas, lo que permitió establecer las curvas cota 

volumen y cota superficie a intervalos de 10 cm. Como ejemplo, se presenta en la figura 3 el 

plano topográfico del bordo Carboneras y en la figura 4 las curvas cota superficie y cota 

volumen correspondientes. 
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La sedimentación de los materiales transportados en las avenidas modifican ligeramente las 

relaciones cota superficie y cota volumen de los bordos. 

Determinación de los volúmenes escurridos 

El tratamiento de los registros del nivel del agua en cada uno de los bordos de retención 

permite obtener las crónicas de las cotas del agua. De estas crónicas, se analizaron aquellas 

que mostraron un incremento del nivel con la finalidad de definir los hidrogramas de entrada 

dentro del bordo de retención. Así, el gasto de entrada es calculado a un cierto intervalo de 

tiempo t utilizando para ello la ecuación simplificada del balance del agua en el bordo y 

para el mismo intervalo de tiempo: 

Vr = V + Vd - Vp 

Donde: Vr la aportación de los escurrimientos superficiales; V es la variación del volumen 

de agua almacenada en el bordo; Vd volumen vertido y Vp las aportaciones sobre el 

embalse debido a las lluvias. 

 

RESULTADOS 

A la escala anual, el análisis de los resultados mostró: 

- la cuenca que tuvo mayor aptitud para el escurrimiento fue la de El Muerto sobre 

materiales calcáreos y coluviones (3.5 % en el primer año de observación). 

- por el contrario, las cuencas El Molino (sobre basaltos) y Oso Negro (sobre 

conglomerados basálticos) presentan escurrimientos en forma muy esporádica (0.5 % 

a 0.4 % en un de dos o tres años). 

- Las cuencas de El Viejo (sobre riolita) y Pastelero (sobre coluviones y aluviones) 

presentan coeficientes de escurrimiento muy similares (2.1 a 2.7 % en el primer y 

tercer año; 0.3 a 0.5 % en segundo año). 

- Las cuencas de Carboneras (sobre riolita y calcáreo) y El Tullido (sobre riolita y 

coluviones) presentan coeficientes que varían de la misma forma de un año al otro (de 

0.4 % en el segundo año a 3.4 % en el primer año). 

Modelación hidrológica global 

Las dimensiones de las cuencas vertientes estudiadas motivan la utilización de un modelo 

global de tipo conceptual, permitiendo relacionar directamente la variable pluviométrica y la 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

 984 

lámina de escurrimiento a la escala de la cuenca vertiente. Sin embargo, para explicar las 

láminas escurridas, se mostró anteriormente que no es posible utilizar la lámina precipitada y 

que es necesario, debido a la gran variabilidad de las intensidades pluviométricas, introducir 

la intensidad de la lluvia dentro de la definición de la variable pluviométrica explicativa del 

escurrimiento. 

Asimismo, se mostró en la cuenca de El Viejo que la presencia de escurrimiento puede ser 

originada con valores poco significativos de precipitación, lo que indica que la frecuencia de 

los eventos de lluvia al igual que su sucesión juega un papel importante dentro del proceso 

de escurrimiento. Finalmente, se observó un comportamiento parabólico al inicio de la 

relación lluvia escurrimiento. 

 

Relaciones entre la lluvia útil y la lámina de escurrimiento 

Con el objeto de considerar la forma parabólica de las relaciones entre la lámina de 

escurrimiento y la lámina pluviométrica, la relación hidro-pluviométrica se describe en la 

siguiente forma general (Estrada 1999): 

2)( FPUILELr  

Agregando a esta relación la restricción de que la pendiente de esta relación debe ser 

inferior a 1, esta se transforma en: 

dLr

dPUIL
soit PUIL

F

E E
1

1

2 2
   

Dentro de esta relación, E es el coeficiente de crecimiento cuadrático y F la raíz cuadrada de 

la ordenada en el origen de la lámina escurrida (PUIL =0; Lr F0 ). 

 

CONCLUSIONES 

A la escala de las pequeñas cuencas de la zona semiárida del norte de México, dada la gran 

variabilidad de la forma de los hyetogramas, es evidente el de hacer intervenir la intensidad 

de las lluvias dentro de la modelación hidrológica. Para cuantificar las aportaciones sobre las 

pequeñas cuencas vertientes instrumentadas, se definió un modelo hidrológico global 

utilizando los conceptos de intensidad de lluvia límite de escurrimiento, en función de un 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

 985 

índice de lluvias anteriores, y de la lluvia útil, la suma de las lluvias superiores a un cierto 

valor limite. 

Las correlaciones entre la lámina de escurrimiento, o de su raíz cuadrada, mostraron que el 

intervalo de tiempo de 30 mn fue el más apropiado para definir la intensidad limite de 

escurrimiento en las cuencas vertientes con superficies comprendidas entre 0.1 y 5 Km2. El 

valor del coeficiente de decremento exponencial del índice de humectación en función del 

tiempo presenta mayor dificultad en su definición. Este fue considerado con un valor de 0. 

días-1, de tal manera que el índice se incrementa a través de la estación de lluvias. 

Dentro del área de estudio, zona montañosa donde la vegetación se encuentra bien 

conservada debido a una gestión adecuada de los pastizales, las relaciones entre la lluvia 

útil y la lámina de escurrimiento presentan una forma parabólica, con excepción de los 

eventos con más de 10 mm se presentan en intervalos de algunas horas. En este caso, los 

valores de la lluvia útil pueden invalidar la relación hidro-pluviométrica dado que presenta 

una pendiente superior a 1. Para los eventos espaciados de algunas horas, las relaciones 

hidro-pluviométricas lineales presentan un mejor ajuste. 

A la escala anual, los coeficientes de escurrimiento son poco significativos y no 

sobrepasaron el 4% en el primer año en la cuenca El Muerto, la mas apta para el 

escurrimiento, situada sobre materiales calcáreos y coluviones. Estos coeficientes son 

particularmente poco significativos en las cuencas de basalto o de conglomerados basálticos 

(0.5 % en uno de dos años). A la escala de las avenidas, los coeficientes de escurrimiento no 

sobrepasaron el 20% en la más pequeña de las cuencas (El Muerto 0.15 Km2), 15 % en el 

caso de la cuenca mas grande (El Tullido 4 Km2). 

Las relaciones hidro-pluviométricas obtenidas en las siete cuencas vertientes representativas 

de las formaciones geológicas y vegetales, de los principales tipos de suelo y de los relieves 

de la zona de estudio, serán utilizadas con el objeto de realizar una transposición de los 

resultados a la escala de la zona de estudio y la generación de aportaciones de 

escurrimiento en diferentes bordos de retención de la zona. 
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INTRODUCCION 
La zona ecológica árida y semiárida es la más extensa del país, pues ocupa más de la mitad 

del territorio nacional. Manifestando sequías de periodos cortos y fluctuaciones climáticas a 

largo plazo (Descroix et al. 1997, Nouvelot y Descroix, 1996). Y dentro de esta zona se 

encuentra el desierto chihuahuense que presenta un gradiente de precipitación pluvial de 

250 a 600 mm. anuales (Estrada, 1999) y cubre una superficie de 630 km2,  es decir, el 13% 

de la superficie nacional (Díaz, et al., 2004). Cuenta con una diversidad de especies 

vegetales como cactus, ocotillo, candelilla y agaves que se han visto disminuidas debido a la 

explotación irracional por la actividad económica comercial para el mercado nacional e 

internacional y que por consecuencia ocasiona la destrucción del hábitat. Entre las especies 

mencionadas desataca la noa (Agave victoriae reginae), especie endémica que en los 

últimos años se ha visto disminuida a causa del saqueo por su valor económico. Dado que 

este tipo de plantas se encuentran en peligro de extinción, debido a los distintos usos que se 

le dan para satisfacer el mercado publico y privado, es importante entender el desarrollo del 

vegetal, mediante una técnica de observación y análisis de imagen, que permita describir el 

crecimiento de esta especie en distintos sustratos y establecer posteriormente el 

aprovechamiento sustentable sin perturbar su hábitat. 

. De acuerdo a lo antes mencionado, el objetivo del presente trabajo es: 

 

1.- Correlacionar, la morfología y crecimiento de la noa bajo diferentes sustratos 

(orgánico e inorgánico) mediante la técnica de análisis de imagen. 

mailto:gerarivm@hotmail.com
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MATERIALES Y METODOS 
Ubicación del Sitio Experimental 
El presente trabajo se desarrollo en dos lugares, el trabajo de campo se efectuó en el 

invernadero del Centro de Bachillerato Tecnológico Agropecuario No. 1 “Dr. Mario Castro 

Gil”, del ejido La Partida, mpio. de Torreón, Coah., ubicado geográficamente entre los 25º 

35´31´´ de latitud norte y los 103º 17´54´´ de longitud oeste y el trabajo de laboratorio se 

desarrollo en el laboratorio de imagen del Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias 

en Relación Agua, Suelo, Planta Atmósfera perteneciente al Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas Forestales y Pecuarias (CENID-RASPA INIFAP) de Gómez 

Palacio, Dgo.  

 

METODOLOGIA 
Las plantas de noa empleadas en el experimento fueron donadas por el vivero municipal de 

la ciudad de Torreón, Coahuila, con una edad aproximada de dos años. En este trabajo se 

emplearon 10 tratamientos que consistieron en diferentes proporciones de arena, peat moss, 

tierra de enlame, estiércol de bovino y lombricomposta. 1) 15% de peat moss y 85% de 

arena, 2) 20% de peat moss y 80% de arena, 3) 30% de peat moss y 70% de arena, 4) 40% 

de peat moss y 60% de arena, 5) 50% de peat moss y 50% de arena, 6) 20% estiércol de 

bovino y 80 % de tierra de enlame, 7) 30 % de estiércol de bovino y 70 % de tierra de 

enlame, 8) 20% de lombricomposta y 80% de tierra de enlame, 9) 30% de lombricomposta y 

70% de tierra de enlame, 10) 40% de lombricomposta y 60% de tierra de enlame. Se 

cribaron los sustratos que se utilizaron para evitar en lo posible la presencia de material 

extraño a los mismos, además de que se utilizo un vaso de precipitado para realizar las 

mezclas de los sustratos, realizada esta mezcla se procedió a llenar las bolsas donde se 

transplantaron las noas. Cada 10 días se procedió a regar las macetas con las plantas para 

ello se utilizo un vaso de precipitado y la cantidad regada fue de aproximadamente 250 ml. 

Para la obtención y análisis de imagen se utilizo una cámara digital CCD de 4.1 mega pixeles 

la cual se ubico a 30cm. de las plántulas. El tratamiento de la imagen se realizo con la ayuda 

de un analizador Imagen Pro Plus v4.5 (Media Cibernética, Maryland, USA) bajo micro 

computadora personal en el laboratorio del CENID-RASPA INIFAP.  Se utilizo un diseño de 

distribución completamente al azar con 5 repeticiones por tratamiento. Para el análisis 

estadístico se utilizo el programa de la UANL v 4.5 y se realizo la prueba de DMS para la 

comparación de medias, cuando el análisis de varianza muestre diferencia significativa entre 

tratamientos. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
En la Figura 1 se presentan los resultados de altura de planta por etapa de crecimiento, de 

acuerdo al mes de abril (1ª etapa), se encontró diferencia estadística (P<.05) entre los 

tratamientos, siendo el tratamiento 7 con la mayor altura presentada (2.1cm) y el de menor 

altura el tratamiento 5 (1.184 cm.), en la 2ª etapa de crecimiento (junio), se observo 

diferencia altamente significativa (P<0.01) entre los tratamientos y fue el tratamiento 8 quien 

presento la mayor altura (4.12 cm.) y los de mas bajo crecimiento fueron los tratamientos 3 y 

1 con 2.29 y 2.24 cm. respectivamente,. En la tercera etapa de crecimiento (agosto) no se 

observo diferencia estadística entre los tratamientos pero el que alcanzo la mayor altura fue 

el tratamiento 8 con 5.07 cm. y el de menor altura fue el tratamiento 1 con 3.2 cm. 
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                                                   Figura 1. Altura de la planta de noa 

 

Enseguida se analizan los resultados en base a lo largo de la roseta. y estos se muestran en 

la Figura 2. En la primera etapa de crecimiento (abril), se observo diferencia estadística entre 

los tratamientos, siendo el de mayor crecimiento horizontal el tratamiento 2 (8.84 cm.), y el 

menor, fue el tratamiento 6 (4.43 cm.). En la segunda etapa (junio) no se encontró diferencia 

estadística, pero el que mostró el valor mas alto fue el tratamiento 10 con 11.87 cm., y el de 

menor crecimiento fue el tratamiento 6 con 8.43 cm. En la tercera etapa de crecimiento 

(agosto), no se observo diferencia estadística entre los tratamientos, pero el 2, fue el mejor 

tratamiento 13.29 cm. y el de menor crecimiento a lo largo de la roseta fue el tratamiento 4 

(9.33 cm.).  
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Figura 2. Largo de la roseta en noa 

 

En la Figura 3 se muestran los resultados en base al ancho de la roseta de las tres etapas de 

crecimiento, en la primera etapa (abril), no se encontró diferencia significativa entre los 

tratamientos, pero el tratamiento que mostró el valor mas alto fue el tratamiento 1 (4.96cm.) y 

el valor mas bajo, fue el tratamiento 3 con 2.89 cm. en la segunda etapa (junio) no se 

encontró diferencia estadística entre los tratamientos, pero el que mostró el valor mas alto 

fue el tratamiento 7 con 8.67cm.y el de valor mas bajo fue el tratamiento 6 (4.89cm). En la 

tercera etapa (agosto) se observo diferencia altamente significativa (P<0.01) entre los 

tratamientos y el que mostró el valor mas alto, fue el tratamiento 10 (10.82 cm) y el mas bajo 

fue el tratamiento 6 (6.8 cm). 
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                            Figura 3. Ancho de la roseta de noa 

De acuerdo a lo anterior los mejores tratamientos para la altura de la planta fueron 

tratamientos 7 y 8, donde se mezclo el estiércol de bovino 30% y 70% con tierra de enlame;  

20% de lombricomposta y 80% de tierra de enlame respectivamente. Para lo largo de la 

roseta, los mejores tratamientos fueron el 2 y 10, llevando un mezcla de 20% de peat moss y 

80% de arena; 40% de lombricomposta y 60% de tierra de enlame respectivamente. En la 

ancho de la roseta los mejores tratamientos fueron el 7 y 10, donde se mezclaron 30% de 

estiércol de bovino y 70% de tierra de enlame; 40% de lombricomposta y 60% de tierra de 

enlame. Por otro lado este análisis coincide con los resultados obtenidos en otro estudio 

(Díaz R. B. et al 2004) que mostró que a la edad de seis meses las plántulas presentan dos 

hojas perpendiculares donde aún no se define el pequeño rosetón y un crecimiento lento con 

tendencia lineal. 

 

CONCLUSIONES 
Se concluye que la técnica de análisis de imagen permitió diferenciar la morfología y 

crecimiento de plantas de noa al utilizar diferentes sustratos.  

Los resultados muestran que el sustrato orgánico presenta mejores condiciones para el 

desarrollo de la noa. 

Lo anterior permite establecer plantas de noa bajo estos sustratos que permitan su 

conservación, mismas que se encuentran en peligro de extinción en zonas áridas y 

semiáridas. 
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INTRODUCCIÓN 

La fertilidad es la forma indirecta de medir la capacidad de producción de suelos y la manera 

clásica de medirla ha sido a través de la caracterización química, física y biológica. La 

conservación del suelo se ha basado en el balance de nutrientes minerales, que incluye la 

cantidad presente en el suelo, la cantidad que extraen los cultivos para una producción 

esperada y la eficiencia de absorción de los nutrientes por las plantas aplicados como 

fertilizantes de síntesis. Se considera que el suelo es un ecosistema vivo y complejo 

compuesto por agua, aire, sustancias sólidas e infinidad de seres vivos que interactúan 

activamente. Todos estos elementos son determinantes para la presencia y disponibilidad de 

nutrientes, los cuales  inciden sobre la condición del suelo y la permanencia de las  

actividades agropecuarias en un sistema productivo (Sadeghian et al., 2008). Por estas 

razones el análisis sobre la calidad del suelo debería hacerse en términos más amplios que 

incluyan parámetros físicos-químicos, biológicos y ambientales.  

La densidad aparente del suelo es un buen indicador de ciertas importantes características 

del suelo, a saber: porosidad, grado de aireación y capacidad de infiltración. 
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En un tipo de suelo los valores bajos de densidad aparente implican suelos porosos, bien 

aireados con buen drenaje y buena penetración de raíces, todo lo cual significa un buen 

crecimiento y desarrollo de las plantas. Por otro lado, si los valores son altos, quiere decir 

que el suelo es compacto o poco poroso, que tiene mala aireación, que la infiltración del 

agua es lenta, lo cual puede provocar anegamiento, y que las raíces tienen dificultades para 

elongarse y penetrar hasta donde encuentren agua y nutrientes. En estas condiciones, el 

desarrollo y crecimiento de los árboles es impedido o retardado consistentemente (Adrian 

Ibarra, 2005). La ganadería extensiva y la ganadería intensiva de producción lechera se 

categorizaron entre los sistemas con densidades medias que entre 0.98 y 1.05 g/cc. 

(Sadeghian et al., 2008).  

Los elementos necesarios e indispensables para la construcción de los tejidos de las plantas 

son 16. Los vegetales, para su normal crecimiento y reproducción, toman del ambiente que 

les rodea: atmósfera (C y O2), agua (O2 e H) y suelo, los elementos necesarios e 

indispensables para la construcción de sus tejidos. Los nutrientes están divididos en tres 

grupos: macronutrientes o nutrientes esenciales primarios: carbono, hidrógeno, oxígeno, 

nitrógeno, fósforo y potasio; nutrientes secundarios: calcio, magnesio y azufre y 

micronutrientes como el  boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, y zinc 

(Consultado en: www.anser.com.ar/nutrientes.htm). El sodio es considerado para algunos 

autores como nutriente esencial y otros lo clasifican como micronutriente. Los 

macronutrientes son asimilados por las plantas en cantidades mayores que los 

micronutrientes. Todos ellos son importantes componentes de aminoácidos, proteínas y 

ácidos nucleicos. El nitrógeno es necesario para la producción de proteínas, constituyente de 

las moléculas de clorofila, fósforo permite la transferencia de compuestos (ATP y ADP), 

mantenimiento de la presión interna, y la función de las enzimas. El Potasio (K) regula el 

intercambio entre membranas de la planta. Calcio (Ca) es un importante constituyente de las 

paredes celulares. El magnesio (Mg) es necesario para construir clorofila y la mayoría de los 

micronutrientes se utilizan para construir las coenzimas en las plantas. Boro (B), cobalto (Co) 

y molibdeno (Mo) son cofactores esenciales en el proceso de fijación de nitrógeno. El sodio 

(Na) es un nutriente mineral inorgánico, no esencial para las plantas pero sí para los 

animales. Las deficiencias de sodio no ocurren nunca en la naturaleza porque sus 

cantidades en el suelo son comparables con la de algunos macronutrientes (Thompon and 

Troe, 2004). De hecho el sodio puede sustituir parcialmente al potasio a la hora de cubrir las 

necesidades de las plantas.  Básicamente, los suelos están compuestos de partículas 
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minerales llamadas silicatos, los cuales constituyen los productos fundamentales de la 

corteza terrestre (el 95%), pues se encuentran formando parte de muchas rocas y minerales. 

Los silicatos más importantes son los de sodio y potasio. El  papel del sodio en las especies 

C4 concierne al papel que juega  como estimulador del crecimiento. Las  Deficiencia de sodio 

reportan efectos morfológicos, anatómicos, celulares y metabólicos. Mengel, K. y Kirkby, 

1987). Sin embargo si el sodio se encuentra en cantidades excesivas el suelo puede verse 

afectado. 

Los micronutrientes son imprescindibles para una diversidad de funciones esenciales en el 

metabolismo de las plantas, porque a excepción del Cloro desempeñan el papel de 

activadores en numerosos sistemas enzimáticos. Además, son constituyentes de las 

enzimas y coenzimas en los tejidos vegetales, activándolas al variar su número de oxidación. 

Las plantas absorben los nutrientes contenidos en el aire a través de las estomas de las 

hojas y los demás nutrientes se absorben generalmente, desde la disolución del suelo, a 

través  de numerosos pelos radicales que tienen las raíces. Los elementos nutritivos que se 

toman del suelo proceden de las rocas (menos el nitrógeno que procede del aire), que al 

degradarse lentamente se convierten en compuestos solubles, quienes se disocian en el 

agua del suelo en iones positivos (cationes) e iones negativos (aniones), para ser asimilados 

bajo esta forma por las plantas (Vottleler, 2003). Por consiguiente, dada la relación tan 

estrecha entre suelo y planta, la absorción de un determinado elemento no depende sólo de 

su contenido asimilable, sino también de otras características físicas y químicas del suelo, 

tales como acidez, capacidad de cambio, salinidad, y otros. Ello significa que el análisis del 

suelo es una guía de gran utilidad para prevenir las deficiencias nutritivas, a condición de 

que se interprete adecuadamente.  

Nuestro objetivo fue determinar la densidad y nutrientes del suelo de las áreas de cultivo de 

los establos en estudio  con el propósito de hacer sugerencias al productor para que mejore 

sus rendimientos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se llevo a cabo en cinco establos ubicados en el Valle del Guadiana, Dgo., 

dedicados a la  producción de leche y reemplazos de la raza Holstein, el área cultivable con 

que cuentan las unidades experimentales en conjunto es de 227 ha en total. Las 

coordenadas de dichos centros de producción son: latitud norte 24º 10' 00. Se encuentra a 
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una altitud de 1890 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2000). El clima es del tipo BS1 (w) 

(e) que corresponde a templado seco según la clasificación de Köppen, con precipitación 

media anual de 450 mm y una temperatura promedio de 17.5ºC (INEGI, 2000).  

El riego del suelo de cultivo es principalmente por canal, con las aguas procedentes de las 

presas de almacenamiento Guadalupe Victoria,  Santiago Bayacora y  Peña del Águila, 

además de la superficie de bombeo (pozos de riego) y de la posible infiltración de aguas 

residuales de salas de ordeño automatizadas.  Los alimentos cosechados en las unidades 

experimentales están destinados para la alimentación del ganado de los mismos establos. 

Dentro de los cultivos perennes se encuentran alfalfa, ballico, orchard, bromo ente otros y en  

los cultivos anuales predominan el maíz, la avena, sorgo, y alfalfa. El tipo de suelo 

dominante es el castañozem luvico (SEMARNAT, 2000). 

El periodo experimental comprendió el ciclo primavera-verano y constó  de tres repeticiones 

para cada establo. El suelo fue muestreado a las 7:00 h por el método del cuarteo llevado a 

cabo en zig-zag con siete  recolecciones por muestra compuesta que se preparó con 

submuestras para luego homogeneizarlas y pesarlas para obtener 1 kg por  muestra en cada 

uno de los establos a una profundidad de 30 cm. Posteriormente se trasladaron al laboratorio  

del Instituto Tecnológico de Villa Montemorelos para su posterior análisis. Tanto el protocolo, 

procedimiento de muestreo, análisis e interpretación de resultados para suelo se realizó 

según la Norma Oficial Méxicana-RECNAT-021-20 NOM-021-SEMARNAT-2000  y métodos 

de análisis del Instituto Tecnológico de Villa Montemorelos, Dgo. Los resultados obtenidos de 

cada variable analizada se procesaron con base en un diseño completamente al azar con el 

sistema de análisis estadístico (SAS)  versión 8. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Clasificación de variables del suelo e interpretación de resultados: 
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Cuadro 1. Clasificación de variables del suelo e interpretación de resultados 

Cuadro 2. Clasificación de variables del suelo e interpretación de resultados 

ESTABLO 2 
 DENS g/cm3 NITOT % P pmm K pmm NA pmm CA ppm MG ppm 
MEDIAS 1.36333 10.333 15.447 1126.7 66.7 5960.0 9.403 
 
 
Norma 
 

Arcillosos 1.0-1.19 
Francosos  1.2-
1.32 
Arenosos > 1.32 

Muy bajo  0–
10 
Bajo     10-20 
Medio    20–40 

Bajo < 5.5 
Medio 5.5-1 
Alto > 11 

 

50-60 3-4  10 7 

ESTABLO 1 
 DENS g/cm3 NITOT % P pmm K pmm NA pmm CA ppm MG ppm 
MEDIAS 1.14333 14.333 46.860 1653.3 0.0 2640.0 8.640 
 
 
 
Norma 
 
 
 
 

Arcillosos 1.0-1.19 
Francosos  1.2-
1.32 
Arenosos > 1.32 

Muy bajo  0–
10 
Bajo     10-20 
Medio    20–40 
Alto     40–60 
Muy alto > 60 

Bajo < 5.5 
Medio 5.5-1 
Alto > 11 

 

50-60 3-4  10 7 

 
 
 
Resultado 
 
 
 
 
 

Suelo francoso, 
por debajo de la 

norma. 

Catalogado 
con contenido 
“Bajo” 

Catalogado 
como “Alto” 

Muy por 
arriba de 
las 
recomenda
ciones de 
la Facultad 
de 
Agricultura 
y 
Zootecnia 
UJED 

Por abajo 
de las 
recomendac
iones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Muy por 
arriba de las 
recomendaci
ones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Ligeramente 
por abajo de 
las 
recomendacio
nes de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 
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Alto     40–60 
Muy alto > 60 

 
 
 
Resultado
s 
 
 
 
 
 

Conforme a la 
norma. 

Catalogado 
con contenido 
“Bajo” 

Catalogado 
como “Alto” 

Muy por 
arriba de 
las 
recomenda
ciones de 
la Facultad 
de 
Agricultura 
y 
Zootecnia 
UJED 

Por arriba 
de las 
recomendac
iones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Muy por 
arriba de las 
recomendaci
ones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Ligeramente 
por arriba de 
las 
recomendacio
nes de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

 

Cuadro 3. Clasificación de variables del suelo e interpretación de resultados 

ESTABLO 3 
 DENS g/cm3 NITOT % P pmm K pmm NA pmm CA ppm MG ppm 
MEDIAS 1.23333 6.000 41.203 293.3 200.0 1560.0 8.292 
 
 
Norma 
 
 
 
 

Arcillosos 1.0-1.19 
Francosos  1.2-
1.32 
Arenosos > 1.32 

Muy bajo  0–
10 
Bajo     10-20 
Medio    20–40 
Alto     40–60 
Muy alto > 60 

Bajo < 5.5 
Medio 5.5 - 11 
Bajo < 5.5 
Medio 5.5-1 
Alto > 11 

 

50-60 3-4  10 7 

 
 
 
Resultad
os 

Por debajo de la 
norma 

Catalogado 
como “Muy 
bajo” 

Catalogado 
como “Alto” 

Muy por 
arriba de 
las 
recomenda
ciones de 

Por arriba 
de las 
recomendac
iones de la 
Facultad de 

Muy por 
arriba de las 
recomendaci
ones de la 
Facultad de 

Ligeramente 
por arriba de 
las 
recomendacio
nes de la 
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la Facultad 
de 
Agricultura 
y 
Zootecnia 
UJED 

Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Cuadro 4. Clasificación de variables del suelo e interpretación de resultados 

ESTABLO 4 
 DENS g/cm3 NITOT % P pmm K pmm NA pmm CA ppm MG ppm 
MEDIAS 1.27333 9.667 55.993 463.3 0.0 1020.0 8.280 
 
Norma 
 
 
 
 

Arcillosos 1.0-1.19 
Francosos  1.2-
1.32 
Arenosos > 1.32 

Muy bajo  0–
10 
Bajo     10-20 
Medio    20–40 
Alto     40–60 
Muy alto > 60 

Bajo < 5.5 
Medio 5.5-1 
Alto > 11 

 

50-60 3-4  10 7 

 
 
 
Resultad
os 
 
 
 
 
 

Por debajo de la 
norma 

Catalogado 
como “Muy 
bajo” 

Catalogado 
como “Alto” 

Muy por 
arriba de 
las 
recomenda
ciones de 
la Facultad 
de 
Agricultura 
y 
Zootecnia 
UJED 

Por abajo 
de las 
recomendac
iones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Muy por 
arriba de las 
recomendaci
ones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Ligeramente 
por arriba de 
las 
recomendacio
nes de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 
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Cuadro5. Clasificación de variables del suelo e interpretación de resultados 

ESTABLO 5 
 DENS g/cm3 NITOT % P pmm K pmm NA pmm CA ppm MG ppm 
MEDIAS 1.18667 11.667 15.447 420.0 983.3 1380.0 11.683 
 
 
Norma 
 
 
 
 

Arcillosos 1.0-1.19 
Francosos  1.2-
1.32 
Arenosos > 1.32 

Muy bajo  0–
10 
Bajo     10-20 
Medio    20–40 
Alto     40–60 
Muy alto > 60 

Bajo < 5.5 
Medio 5.5-1 
Alto > 11 
 

 

50-60 3-4  10 7 

 
 
 
 
Resultad
os 
 
 
 
 
 

Por debajo de la 
norma 

Catalogado 
como “Bajo” 

Catalogado 
como “Alto” 

Muy por 
arriba de 
las 
recomenda
ciones de 
la Facultad 
de 
Agricultura 
y 
Zootecnia 
UJED 

Por arriba 
de las 
recomendac
iones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Muy por 
arriba de las 
recomendaci
ones de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

Arriba de las 
recomendacio
nes de la 
Facultad de 
Agricultura y 
Zootecnia 
UJED 

 

 

Diferencias entre establos: 

Densidad. El establo con mayor media fue el número 2 y el de menor media fue el 1, con una diferencia entre establos 

altamente significativa. (P < .05). Nitrógeno. El establo con mayor media fue el número 1 y el de menor media fue el 3, 

con una diferencia entre establos altamente significativa. (P < .05). Fósforo. El establo con mayor media fue el número 
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4 y el de menor media fue el 5, con una diferencia entre establos altamente significativa. Densidad. El establo con 

mayor media fue el número 2 y el de menor media fue el 1, con una diferencia entre establos altamente significativa. (P 

< .05). Sodio. El establo con mayor media fue el número 1 y el de menor media fue el 3, con una diferencia entre 

establos altamente significativa. (P < .05).Potasio. El establo con mayor media fue el número 1 y el de menor media fue 

el 3, con una diferencia entre establos altamente significativa. (P < .05). Calcio. El establo con mayor media fue el 

número 2 y el de menor media fue el 4, con una diferencia entre establos altamente significativa. (P < .05). Magnesio. 

El establo con mayor media fue el número 5 y el de menor media fue el 4, con una diferencia entre establos altamente 

significativa. (P < .05) 

Correlaciones entre variables: 

La mayor correlación (0.95715) se observa entre el magnesio y calcio, la cual resulta altamente significativa (<0.01). Se 

observa correlación significativa (<0.05) entre las variables nitrógeno total y potasio con valor de 0.58496.  
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CONCLUSIONES 

Las variables del suelo de cultivo analizado muestran una densidad (g/cm3) el 80% está por 

debajo de lo que indica la Norma Oficial Mexicana y el 20% está conforme a la norma. Con 

respecto al nitrógeno total, el 60% de los suelo manifiestan una concentración baja y el 40% 

restante una concentración muy baja del elemento. Para el fósforo (ppm) todas las muestras 

manifiestan una concentración por arriba de lo que marca la norma. El potasio (ppm) 

presenta en todos los casos una muy alta concentración. En los resultados relacionados con 

el sodio, un 60% evidenció resultados por arriba de las recomendaciones y el resto (40%) 

estuvieron por debajo. Con respecto al calcio (ppm) todas las muestras se manifestaron muy 

ricas en este elemento. El magnesio (ppm) manifestó en el 60% de los casos una 

concentración ligeramente por arriba de lo recomendado, en tanto que un 20% resultó 

ligeramente por debajo y el 20% restante por arriba de las recomendaciones.    
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POTENCIAL DEL RENDIMIENTO DE  HIBRIDOS  DE MAIZ  BAJO EL REGIMEN 
DE RIEGO POR BOMBEO EN BOQUILLA DE LAS PERLAS, EN LA ZONA DE 

LAGUNA SECA, COAHUILA, MEXICO. 

 

1Eduardo Carlos Olhagaray Rivera*, 2Gerardo García Espino, 2Jesús Espinoza 
Arellano. 

 

1Facultad de Biología. UJED. eduolh@hotmail.com 2Investigadores. CIRNOC-INIFAP-CELALA.  

 

INTRODUCCION 

El maíz (Zea mays), originario de América, representa uno de los aportes más valiosos a la 

seguridad alimentaria mundial. Junto con el arroz y el trigo son considerados como las tres 

gramíneas más cultivadas en el mundo (FA0, 2005). Asimismo, en el transcurso del tiempo, 

diversas instituciones mundiales, estatales y privadas vienen realizando estudios con el 

objetivo principal de incrementar los niveles de rendimiento y de producción de nuevos y 

mejorados híbridos para desarrollar variedades con un alto nivel productivo, resistentes al 

clima y a las enfermedades. 

En la Laguna, los rendimientos se han incrementado de manera notable durante los últimos 

diez  años. Se sobrepasan normalmente las cincuenta  toneladas por hectárea, pero en las  

regiones como Fco. I. Madero, Coahuila y Nazas, Dgo., aún se mantienen escasos niveles 

de productividad con un nivel máximo de producción 40 toneladas por hectárea. (SAGARPA, 

2007). 

Esta situación nos hace reflexionar sobre el papel que podrían tomar los PSP agentes 

estatales del sector agropecuario  para priorizar su accionar por regiones y tratar de aplicar 

políticas que mejoren el rendimiento en aquellas zonas de mayor producción a su cargo 

(FIRCO, 2008). 

 

 

 

mailto:eduolh@hotmail.com
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MATERIALES Y METODOS 

Localización del experimento. 

La región de Laguna Seca, Coahuila., México se localiza en los paralelos 25° 29’  -  25° 34’ 

de latitud norte  y  los meridianos 103° 01’ - 103° 04’  de longitud  oeste con una altitud media 

1124 msnm. Su clima de acuerdo a la clasificación de Koepen y modificada por (García, 

1973)  es un Bsohw seco,  la precipitación anual media es de 250 mm. Los lotes fueron 

establecidos en una supeficie  de 5 ha cada uno. Los tratamientos fueron las variedades de 

semilla T.1 NOVASEM, T.2 HYTEST SEED-CORN y T.3 ASGROW , las parcelas de ocho 

surcos de 50 m de largo separados a 70 cm depositando a la siembra  

tres semillas cada 40 cm y dejar dos plantas por golpe previo al atierre y lograr una densidad 

de 62,500 plantas ha-1. Se registraron variables agronómicas durante el desarrollo del 

cultivo tales como: rendimiento de grano, altura de planta y de mazorca, días a floración 

masculina y femenina, aspecto y sanidad de planta. El suelo (0 a 30 cm) donde se estableció 

el trabajo, es de textura migajón arcillosa arenosa y ph de 7.5.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los rendimientos de forraje verde y características agronómicas se muestran en el Cuadro 

No. 1 

 

Cuadro No. 1.- Producción de forraje verde (FV) y características agronómicas de híbridos o 

variedades evaluadas en la Región de Laguna Seca, Coahuila. México. 2008. 

 

Variedad o 

Híbrido 

Días a 

Floración 

Días a 

Cosecha 

Altura de la 

Planta (m) 

Altura de la 

Mazorca(cm) 

Rendimiento F 

V ton/ha 

NOVASEM 80 160 2.30 84 55 a 

HYTEST-

SEDD 

CORN 

82 165 2.26 84 50ab 

ASGROW 82 165 2.20 84 50ab 

Literales distintas en columnas indican diferencia significativa 
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Como se puede observar existieron diferencias estadísticas entre tratamientos para 

producción de forraje verde. Los mayores rendimientos los presentó el hibrido Hitest-Seed 

Corn con 55 toneladas de forraje verde por hectárea. Los otros materiales tuvieron un 

comportamiento similar entre ellos, de 50 toneladas de forraje verde por hectárea. Este 

mismo material fue el que alcanzó la mayor altura (2.30 m). 

 

CONCLUSIONES  

1.- Se concluye que los mayores rendimientos y las mejores características agronómicas las 

presentó el genotipo Hitest-Seed Corn. 

2.- Este material pueden ser una alternativa en la producción de maíz en la Región de 

Laguna Seca, Coahuila. 
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INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad de México está amenazada por cambios en el uso del suelo, 

aprovechamiento forestal, sobrepastoreo e incendios inducidos. Una de las especies raras 

que habita áreas restringidas de los picos altos (3,000 a 3,700 m) de las sierras de Arteaga y 

Cerro Potosí, en los estados de Coahuila y Nuevo León, es el pino del potosí o pino enano 

(Pinus culminicola), especie endémica de esta región y que en los últimos años ha visto 

mermada su superficie, principalmente por incendios intencionales (Andresen y Beaman, 

1961; Riskind y Patterson, 1975), amen de su escasa regeneración. Estudios previos 

señalan una superficie de 106 ha de esta especie en Cerro Potosí y que se redujo a 70 ha en 

una década (1960-1970) (Jiménez et al., 2003). Los incendios de alta intensidad de 1998, 

afectaron aun más su superficie y redujeron su presencia a pequeños rodales. De continuar 

esta tendencia, la permanencia de esta especie estaría en grave peligro. Esta amenaza, se 

patentiza aun más con el cambio climático global, que implica un incremento en las 

temperaturas, a las cuales esta especie difícilmente podría adaptarse. Las bandas de 

crecimiento anual de esta especie, constituyen un “proxy” de las condiciones climáticas 

dominantes durante la formación de las mismas; lo cual es de gran ventaja para reconstruir 

las condiciones climáticas dominantes en estas elevaciones, donde no existen estaciones 

climáticas disponibles. El objetivo del presente trabajo fue generar una serie de tiempo 

dendrocronológica de pino del potosí y comparar su variabilidad interanual y multianual con 

otras cronologías de anillos de árboles para la misma región.   

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El área de estudio se ubica  en el parteaguas del pico “La Viga”, dentro de Sierra de 

Arteaga a una elevación de 3,400 a 3,500 m. El suelo es rocoso y calcáreo de profundidad 

somera, con una vegetación compuesta por Pinus culminicola, Pinus hartwegii  y Pinus 

mailto:villanueva.jose@inifap.gob.mx
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ayacahuite (Figura 1). Especímenes de P. culminicola se seleccionaron en parajes 

específicos de la Viga y se obtuvieron secciones transversales de su tronco y ramas 

principales. Las secciones fueron procesadas mediante técnicas dendrocronológicas 

estándar (Stokes y Smiley, 1968). Los crecimientos se fecharon al año de su formación y se 

midieron con un sistema de medición Velmex. Se corrió el programa COFECHA para 

verificar la calidad del fechado y con el programa ARSTAN (cuya función es estandarizar los 

crecimientos) se produjo una serie de índices dendrocronológicos (Cook, 1987). La 

variabilidad interanual y multianual de la cronología se comparó con otras series de tiempo 

de Pinus hartwegii y Pseudotsuga menziesii generadas para el mismo sitio. La variabilidad 

de baja frecuencia de la cronología, se enfatizó al insertar una curva flexible decenal y la de 

alta frecuencia mediante la comparación directa de los índices dendrocronológicos anuales.  

Los parámetros dendrocronológicos producidos por el programa ARSTAN para el P. 

culminicola se compararon contra los generados para las cronologías de referencia, con el 

fin de definir el potencial de la especie para reconstrucciones paleoclimáticas. 

 

 
Figura 1. Rodal de Pinus culminicola con individuos aislados de Pinus hartwegii (centro) en el 

sitio La Viga, Sierra de Arteaga, Coahuila. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Los parámetros estadísticos de la cronología de P. culminicola, indicó un adecuado 

potencial de la especie para fines de reconstrucción climática (Cuadro 1). La sensibilidad 

media, que es una de las variables más importantes en términos dendrocronológicos fue 

superior a las otras especies. Otros parámetros estadísticos como correlación entre series, 

desviación estándar, autocorrelación y relación señal-ruido mostraron valores considerados 

adecuados para el mismo fin.  
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Cuadro 1. Parámetros estadísticos de cronologías de anillos de P. culminicola, P. 

menziesii y P. hartwegii para el sitio La Viga, Sierra de Arteaga, Coahuila. 

Parámetros Pinus 

culminicola 

Pseudotsuga 

menziesii 

Pinus 

hartwegii 

La Viga La Viga La Viga 

Correlación entre series1 0.45 0.730 0.30 

Sensibilidad Media2 0.31 0.284 0.23 

Desviación estándar3 0.30 0.341 0.28 

Autocorrelación de Primer Orden4 -0.06 0.592 0.47 

Relación Señal-ruido5 6.2 34.19 5.31 
1Grado de asociación o similitud entre dos series de crecimiento; 2Capaciadad de una especie a 
mostrar variaciones en crecimiento de un año al siguiente como función del clima; 3Medida de la 
variación de los datos alrededor de la media; 4Tendencia de un árbol a producir crecimientos similares 
de un año al siguiente; 5Relación señal- ruido es una expresión de de la fuerza de la señal común 
observada entre árboles del rodal. 

 

La cronología de anillo total, se extiende por 203 años (1805 – 2007) (Figura 1).La 

serie de tiempo dendrocronológica indica períodos en los que el crecimiento de la especie 

fue muy reducido, tal es el caso de las décadas de 1840, 1890,1910-1920, 1970 y finales del 

siglo XX y principios del XXI. Períodos en que el crecimiento fue superior se ubican en las 

décadas de 1830, 1860, 1930 y 1980. 

Al comparar las series de crecimiento para el período común, se determinó una 

correlación significativa entre todas ellas; la mayor correlación se obtuvo entre las 

cronologías P. culminicola y P. hartwegii (r = 0.4, n= 203, p<0.000) y fue menor, aunque 

significativa entre P. culminicola y P. menziesii (r = 0.2, n= 203, p <0.015) (Figura 2). Los 

resultados anteriores señalan una respuesta climática común de estas especies y en 

particular P. culminicola y P. hartweggii, que comparten un mismo nicho ecológico. La 

sensibilidad climática del P. culminicola en este sitio, le hacen una especie ideal para 

analizar la variabilidad hidroclimática y sus tendencias en el tiempo. 
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Figura 1. Cronología de anillo total para Pinus culminicola con una extensión de 2003 años 

(1805 – 2007). 

 

 
Figura 2. Índices anuales de anillo total de las series de tiempo dendrocronológicas de las 

especie P. culminicola, P. hartwegii y P. menziesii para el sitio La Viga, Sierra de Arteaga. 

 

CONCLUSIONES 
El Pinus culminicola posee una señal climática igual o superior al de otras especies 

asociadas y es factible el desarrollo de  reconstrucciones paleoclimáticas en sitios carentes 

de esta información. La sensibilidad de la especie a períodos secos y húmedos la hacen 

ideal para análisis de la frecuencia de eventos hidroclimáticos extremos y del impacto del 

cambio climático global   
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POTENCIAL PRODUCTIVO DE Atriplex canescens EN EL ÁREA DE 
INFLUENCIA DE BERMEJILLO, DURANGO 

 

V. González Lozano1, N. Saucedo Rueda1, G. Esquivel Arriaga1, R. Trucios Caciano2, J. 
Estrada Avalos2 

 

1 Alumno de Postgrado. Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas, UACH. 
2 Investigador del INIFAP CENID-RASPA. Gómez Palacio, Durango. 

 

INTRODUCCIÓN 

La productividad de las especies vegetales, desde el punto de vista de importancia para el 

ser humano, depende de muchos factores del medio ambiente físico, como son: 

temperatura, precipitación, pendiente, tipo de suelo; y cuando son plantas cultivadas se 

adiciona el factor prácticas de manejo como, selección de genotipos, labores culturales, 

aplicación de fertilizantes, prácticas fitosanitarias y manejo del agua de riego. Las 

características del suelo pueden variar fuertemente a través del espacio y modificadas 

favorable o desfavorablemente mediante las prácticas de manejo, en el caso de plantas 

cultivadas, en el corto o mediano plazo. Por otro lado los elementos del clima varían 

fuertemente a través del tiempo y el espacio (INIFAP, 2009).  

Para determinar el potencial productivo de las plantas, a través de las interrelaciones 

existentes y ya conocidas de especie-clima-suelo-manejo, es necesario usar bases de datos 

del medio físico que permitan caracterizar dicha interrelación (INIFAP, 2009).  

Se escogió la especie Atriplex canescens, ya que representa una fuente alternativa de forraje 

para las zonas áridas y semiáridas, donde la presión sobre el recurso agua cada día es 

mayor. Por lo que el presente trabajo tiene como objetivo determinar las áreas de mayor 

potencial productivo para esta planta, en el área de influencia de Bermejillo Durango, 

considerando las características de temperatura-precipitación-suelo-altitud. 
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El chamizo (Atriplex canescens) es empleado en prácticas de revegetación de pastizales, 

incrementando la disponibilidad de forraje y mejorando la calidad nutritiva de la dieta del 

ganado. Representa un forraje rico en proteínas durante la época de sequias y es altamente 

preferido por el ganado local (INIFAP, 2003). 

Atriplex canescens existe en todo los hábitats áridos, semiáridos y en áreas perturbadas. 

Generalmente crece formando pequeños manchones, llegando a formar masas puras de 

consideración. Se localiza a una altitud entre 0 y 2500 msnm; en suelos de tipo feozem y 

regosol calcarico, según la clasificación FAO; con una precipitación media de 250 mm. Se 

desarrolla en llanos, laderas de cerros y valles. Las plantas adultas soportan las 

temperaturas extremas y son muy resistentes a la sequia, incendios y a la alta salinidad 

(CONAFOR). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el presente estudio se creó una base de datos donde para la obtención de la 

precipitación, la temperatura media y la altitud, se utilizaron, a partir del programa Eric III, 45 

estaciones meteorológicas, de las que se seleccionaron únicamente 13 para el periodo 

comprendido entre 1996-2000; respecto a los tipos de suelo, se utilizaron nueve cartas 

temáticas a una escala  de 1: 50, 000. 

Se creó también, una base de datos del medio físico, conteniendo información 

georreferenciada de temperatura media, precipitación, suelos y altitud, para el área de 

influencia de Bermejillo Durango. Dicha base de datos fue elaborada en el laboratorio de 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) del INIFAP CENID-RASPA, mediante ArcGIS-

ArcMap versión 9.2. La información fue analizada y se realizó: 

1. Caracterización ambiental con la información de temperatura, precipitación, tipos de 

suelo y altitud. 

2. Generación de temas de temperatura promedio, precipitación, suelos y altitud, para la 

zona de estudio. 

3. Delimitación de las áreas potenciales de producción para Atriplex canescens., en 

función de sus requerimientos ambientales. 
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Materiales 

1. Equipo de cómputo: laboratorio de SIG en el INIFAP CENID-RASPA y computadoras 

personales. 

2. Software de GIS, ArcGIS-ArcMap, Analista Espacial. 

3. Cartografía temática e información de la zona de estudio. 

4. Software de apoyo: ERIC III. 

5. Servicio de Internet.  

Metodología 

1. Delimitación de polígono conformado por seis cartas temáticas de suelo: Cartagena 

(G13B84), Bermejillo (G13D15), Francisco I. Madero (G13D16), Mapimí (G13D14), 

Matamoros (G13D26), Tlahualilo (G13B85), Torreón (G13D25), Vicente Suarez 

(G13D24) y Charcos de Risa (G13B86). Se generó la zona de estudio, quedando 

comprendida entre los 104 º 00´ y  103 º 00´ de longitud oeste y entre los 25 º 30´  y  

26 º 15´ de latitud norte (Figura 1). 

 

Figura 1. Delimitación del área de estudio 

 

 

2. Las coordenadas del polígono se ampliaron dado que las coordenadas exactas del 

polígono, al introducirlas al paquete ERIC III, generaron una serie de estaciones cuya 

Bermejillo 

Fco. I Madero 

Tlahualilo 

Mapimí 

Charcos de 
risa 

Matamoros 

Torreón 

Vicente Suarez 

Cartagena 
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distribución no cubría completamente el área de estudio. Las coordenadas 

ingresadas al programa Eric III fueron las siguientes: 

 

ESQUINA LONGITUD LATITUD 
Inferior izquierda -105 27 

Superior Derecha -102 25 

  

Se generaron 45 estaciones de las cuales se seleccionaron únicamente trece (Tabla 1), 

considerando como periodo de estudio 1996-2000. 

3. El criterio de selección de las estaciones climatológicas fue tener como mínimo series 

de datos diarios de Temperatura máxima (Tmax), Temperatura mínima (Tmin), y 

Precipitación (pp) de cinco años consecutivos sin datos faltantes. 

4. Con los datos de Tmax y Tmin, se calculó la Temperatura Media, para cada una de 

las trece estaciones, mediante al formula  

5. Se generaron cuatro temas en ArcMap, derivados de la información de Tmed, pp, 

suelos y altitud. Se hicieron interpolaciones que abarcaron el área de estudio, para 

cada uno de los temas mencionados. 

Tabla 1. Estaciones climatológicas seleccionadas para el área de 

estudio.

Clave Nombre Longitud Latitud Altitud Tmax T_min T_media

5026 PRESA COYOTE, TORREON -103.469 25.542 1140 31.6 14.6 23.1

5027 PRESA CUIJE, MATAMOROS -103.34 25.697 1120 33.7 11.9 22.8

5036 SAN PEDRO, SAN PEDRO -102.996 25.757 1100 30 12.5 21.3

5040 TORREON, TORREON -103.45 25.533 1013 30.8 15.7 23.3

5159 ACATITA, FCO. I MADERO -103.035 26.483 1100 28 8 18.0

5178 TEJABAN DE LA ROSITA -103.206 25.275 1200 25.6 12.8 19.2

10004 CAÑON FERNANDEZ,CUENCAME -103.774 25.265 1200 30.8 14.1 22.5

10045 MAPIMI (KM.29), MAPIMI -103.98 25.833 1300 31.2 9.5 20.4

10085 TLAHUALILLO, TLAHUALILLO -103.441 26.101 1100 30.5 10.8 20.7

10108 CIUDAD LERDO  (DGE) -103.367 25.5 1140 28.9 14.4 21.7

10132 SAN LUIS DEL CORDERO -104.279 25.421 1500 32.1 10.9 21.5

10168 TEMOHAYA,MEZQUITAL (CFE) -103.747 26.135 1124 27.8 10.3 19.1

10170 CBTA No 47, LERDO -103.652 25.503 29.1 11.5 20.3  

 

6. Las operaciones de sobreposición de mapas se realizaron por medio del Spatial 

Analyst, dentro del paquete ArcGIS-ArcMap versión 9.2. Para cada uno de los temas 
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en análisis, temperatura, precipitación, suelo y altitud, se generó un tema especial 

que comprendiera las áreas optimas para Atriplex canescens, intersectándose 

finalmente los cuatro temas en uno solo para visualizar el área óptima de producción 

dentro de la zona de estudio para Atriplex canescens. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se generó un mapa digital de formato GRID (celdas de 0.004872 X 0.0043876491 metros) 

con áreas óptimas de producción para Atriplex canescens. Dichas áreas abarcan una área 

aproximada de 2725 respecto a las 830, 038 hectáreas, que constituyen la superficie total de 

estudio. 

La superficie potencial de producción para esta especie forrajera queda distribuida 

completamente dentro la carta MapimÍ (G13D14), ver mapa de potencial productivo. 

 
Figura 2. Superficie del área de estudio que cumple con las necesidades de temperatura, 

precipitación, suelos y altitud para el óptimo desarrollo de Atriplex. 
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CONCLUSIONES 
Los SIG son una herramienta indispensable para el análisis espacial conducente a la 

obtención de área potenciales de producción para cualquier tipo de cultivo, como fue el caso 

del presente estudio sobre Atriplex canescens. 

Los tipos de suelo, fue el factor principal que limitó la superficie potencial de producción 

obtenida para Atriplex canescen, limitándola al área de influencia de Mapimí, Durango. 
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INTRODUCCIÓN 

          El  tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot.) es uno de los cultivos de mayor 

importancia a nivel nacional, ya que ocupa el cuarto lugar de las hortalizas en superficie 

sembrada, sin embargo presenta bajos rendimientos, ya que la mayoría de la superficie 

sembrada es con variedades nativas y genotipos con limitado trabajo de mejoramiento 

genético, debido a que presenta autoincompatibilidad (Pandey, 1957) razón por la cual  la 

convierte en alógama y dificulta la formación de líneas puras por métodos tradicionales de 

mejoramiento.  

          La utilización  de tetraploides y diploides previamente caracterizados y seleccionados 

como parentales, podría ser un camino promisorio para obtener  nuevas variedades 

(Hagiwara, 2002). La formación e identificación de tetraploides en Physalis ixocarpa por el 

equipo de mejoramiento de hortalizas, de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 

abre nuevas posibilidades en la  mejora de esta especie. En estos materiales se ha 

encontrado alta variabilidad en rendimiento, así como sobre-expresión de características 

importantes. En éste trabajo se utilizaron tetraploides experimentales previamente formados 

por la acción de colchicina y  genotipos  diploides. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 

y seleccionar para rendimiento y calidad de fruto, genotipos de tomate de cáscara diploides y 

tetraploides.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
          El experimento fue realizado en  el Municipio  de General Cepeda, Coahuila y  

Laboratorio de Citogenética de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. El material 
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genético fueron; 20 genotipos de tomate de cáscara (15 tetraploides experimentales y 5 

diploides). Los genotipos fueron sembrados en charolas de poliestireno de 200 cavidades, 

utilizando como sustrato turba y perlita en una proporción de 1:1. Las charolas se llevaron a 

invernadero donde se desarrollaron las plántulas y cuando  alcanzaron de 10 a 12cm de 

altura y dos pares de hojas verdaderas,  fueron llevadas a campo para su trasplante. Las 

plántulas fueron trasplantadas, en  surcos de 5 m de largo y 1.80 m de ancho y con una 

separación de 60 cm entre plantas y dos hileras por surco, bajo un diseño experimental de 

bloques al azar, con cuatro  repeticiones, cada tratamiento constituido por 14 plantas. La 

nutrición se aplicó vía riego, tres veces por semana y el riego fue de cuatro litros por día por 

planta.  

         Los caracteres medidos fueron:  Rendimiento total de fruto  (RTF), número de frutos 

por planta (NFP), estimados de una muestra aleatoria de 10 plantas con competencia 

completa por tratamiento y de cinco  cortes con intervalos de 8 días; firmeza de fruto (FIF), 

en kg cm-2, se midió en tres frutos con un penetrómetro de mano marca FT01 fuerza 500 gr y 

puntilla de 2.5mm de diámetro; sólidos solubles totales (SST) en ºBrix, cuyo valor se obtuvo 

de tres frutos, con un refractómetro de precisión marca Carl Zeiss® modelo 114280. 

Diámetro polar y diámetro ecuatorial de fruto (DPF y DEF) en mm, fueron obtenidos en tres 

frutos mediante un vernier digital de precisión marca Uchida®, modelo MO-1, se obtuvieron  

promedios de los cortes  que se efectuaron a los 84, 93 y 100 días  después del trasplante.  

          Para cada carácter se hizo un análisis de varianza, y la comparación de medias fue 

con la prueba de Tukey a 0.05 de probabilidad. 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
          Los análisis de varianza indican diferencias significativas (p≤ 0.01) entre genotipos en 

todas las variables estudiadas (Cuadro 1), indicando la gran diversidad que existe en las 

poblaciones diploides y tetraploides bajo estudio. 

          El genotipo diploide 13 presentó el mayor rendimiento medio (52.25 t·ha-1),  similar al 

reportado por Santiaguillo et al. (2004). Aunque el genotipo 13 fue estadísticamente igual a 

los genotipos tetraploides 1, 5, 11 y al diploide 19 (Cuadro 2). 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza aplicado  a seis características  de 

diploides y tetraploides de Physalis ixocarpa Brot. 

 
 

Fuente de 
Variación 

 
Grados 

de 
Libertad 

 
C  u  a  d  r  a  d  o  s   M  e  d  i  o  s 

 
RTF 

 
NFP 

 
SST 

 
FIF 

 
DEF 

 
DPF 

Repeticiones 3 1395.96** 4670.34** 5.263** 1.092** 11.23ns 10.62ns 
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Tratamientos 19 394.26** 2656.84** .609* .383** 246.50** 108.18** 
Error  57 33.50 187.83 .299 .030 10.64 5.27 
C.V. (%)  18.72 24.34 8.19 14.81 7.38 6.88 

RTF= Rendimiento total por hectárea ; NFP= Número de frutos por planta; SST= Sólidos solubles totales; FIF= Firmeza de fruto; 
DEF=Diámetro ecuatorial  de fruto;  DEF=Diámetro polar de fruto; CV= Coeficiente de variación; * = Significativo al 0.05 de 
probabilidad; ** = Significativo al 0.01 de probabilidad;  ns = no significativo. 
 
Cuadro 2. Rendimiento y calidad de fruto en genotipos diploides y tetraploides de tomate de 

cáscara.  
 

Genotipos y 
su nivel de 

ploidía 

 
RTF 
t·ha-1 

 
NFP 

(frutos/planta) 

 
SST 
°Brix 

 
FIF 

Kg cm-2 

 
DEF 
(mm) 

 
DPF 
(mm) 

1 Diploide  40.920 ab  41.215 b 6.332 ab 1.383 bc 53.765 a 43.246 a 
2 Tetraploide 35.341 bcde  65.583 b 6.757 ab .500 f 41.619 cde 30.372 c 
3 Diploide  6.644  g 159.375 a 6.622 ab 1.858 a 15.724 f 15.605 d 
4 Tetraploide 31.029 bcdef  56.200 b 7.307 a 1.116 bcde 41.331 cde 32.732 c 
5 Tetraploide 39.897 abc 55.775 b 6.625 ab 1.458 abc 48.109 abcd 33.908 c 
6 Tetraploide 32.696 bcdef 55.758 b 7.000 ab .675 ef 45.757 abcd 34.504 c 
7 Tetraploide 23.507 def 37.525 b 6.585 ab 1.266 bcd 45.693 abcd 34.756 c 
8 Tetraploide 29.468 bcdef 44.390 b 6.965 ab 1.000 cde 47.305 abcd 33.120 c 
9 Tetraploide 23.370 def 51.975 b 6.450 ab 1.175 bcd 40.800 de 32.919 c 
10 Tetraploide 33.835 bcdef 53.263 b 6.575 ab 1.117 bcde 45.820 abcd 31.843 c 
11 Tetraploide 37.246 abcd 48.125 b 6.750 ab 1.492 ab 49.205 abcd 34.103 c 
12 Tetraploide 21.761 efg 37.525 b 7.590 a 1.191 bcd 45.062 bcd 32.694 c 
13 Diploide 52.255 a 53.158 b 5.820 b 1.541 ab 49.813 abc 41.150 ab 
14 Tetraploide 25.156 cdef 45.300 b 6.842 ab 1.300 bcd 45.025 bcd 32.562 c 
15 Tetraploide 32.453 bcdef 46.983 b 6.185 ab 1.166 bcd 48.885 abcd 35.244 bc 
16 Tetraploide 37.756 bcde 55.300 b 6.925 ab 1.108 bcde 48.173 abcd 34.177 c 
17 Tetraploide 19.178 fg 36.375 b 6.825 ab 1.442 abc 42.513 bcde 31.999 c 
18 Diploide 21.906 ef 65.750 b 6.320 ab .892 def 35.811 e 30.613 c 
19 Diploide 38.999 abc 62.643 b 6.442 ab .900 def 42.719 bcde 35.608 bc 
20 Tetraploide 36.843 bcde 53.575 b 6.750 ab 1.150 bcd 50.429 ab 35.477 bc 
Tukey (0.05) 15.205 36.00 1.437 1.18 8.568 6.03 
RTF= Rendimiento total por hectárea; NFP= Número de frutos por planta; SST= Sólidos solubles totales; FIF= Firmeza de fruto; 
DEF=Diámetro ecuatorial  de fruto;  DEF=Diámetro polar de fruto;   Medias  con la misma letra  dentro de columna son iguales 
entre sí. 
 
          El genotipo 13 superó en 31% al mejor tetraploide, y en 263% el rendimiento medio 

nacional de 14.39 t·ha-1 reportado por SAGARPA (2009), mientras que el mejor tetraploide 

(39.89 t·ha-1)  superó el rendimiento medio nacional en 177 %. Así mismo el genotipo 13 y 1 

superan el rendimiento potencial de 40 ton·ha-1 indicado por Peña y Santiaguillo (1999). 

Considerando los rendimientos observados en algunos tratamientos, se puede indicar que es 

posible lograr rendimientos de 60 t·ha-1. 

          En relación al número de frutos por planta, el genotipo 3 presentó un valor alto y fue 

estadísticamente diferente del resto de los genotipos, aunque este genotipo tiene frutos de 

tamaño reducido, ya que es un criollo. El genotipo 13 produjo 53 frutos/planta y hubo  10 

genotipos que lo superaron, pero tuvieron frutos de menor tamaño o densidad, por lo tanto el 

rendimiento de éstos fue menor. En  cuanto a la variable, sólidos solubles totales el genotipo 

13 fue el que presentó el menor valor, aunque fue estadísticamente  igual a  17 genotipos. 

En firmeza de fruto, se encontró a cinco genotipos con los mayores valores, pero fueron 
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estadísticamente iguales, dentro de estos se encuentran tres tetraploides 5,11 y 17 y dos 

diploides, el genotipo 13 y el 3 el cual presentó frutos  pequeños. Considerando las variables  

analizadas los mejores genotipos son dos tetraploides, el genotipo 5 y 11 y los diploides 1 y 

13; se destaca que la variable firmeza de fruto es una variable muy importante, ya que en 

poco volumen se tiene alto peso, facilitando el transporte, además normalmente los frutos de 

mayor firmeza tienen mayor vida de anaquel y menos daño en el transporte. El diploide 1 fue 

el que tuvo los mayores valores de DEF y DPF, aunque en DEF fue estadísticamente igual a  

10 genotipos más, y en DPF fue estadísticamente igual al genotipo 13.  Los datos de 

diámetro ecuatorial y polar indican que la mayoría de frutos tienden a  una forma más 

aplanada que ancha, y preferentemente se deberían de buscar formas redondeadas, ya que 

se ha observado que éstas originan frutos de mayor firmeza. 

 

CONCLUSIONES 
          En las poblaciones bajo estudio se encontró mucha variabilidad, por lo tanto con 

posibilidades de realizar selección con fines de mejoramiento genético. 

          Se identificaron  los genotipos diploides 1,13 y 19, tetraploides 2, 5, 11, 16 y 20, como 

los materiales con mayor potencial para hacer mejoramiento genético. 

          Los materiales estudiados superan ampliamente los rendimientos medios nacionales y 

se observaron rendimientos muy cercanos o superiores al rendimiento potencial señalado 

para éste cultivo. 

 

BIBLIOGRAFÍA 
 Pandey KK. 1957. Genetics of self incompatibility in Physalis ixocarpa Brot: a new  sistem. Amer. J. 

Bot. 44:879-887. 
Peña  L. A., J.F. Santiaguillo H.1999. Variabilidad genética de tomate de cáscara en México. Boletín 

Técnico #2. Departamento de Fitotecnia. Universidad Autónoma Chapingo. Chapingo, Méx. 26 
Hagiwara, J. C., A.C. Kato, E. A. García L., M. Mori, J. Greppi. 2002. Obtención de poliploides en 

Calibracoa pygmaea mediante el uso de colchicina in vitro. En: 1er.Congreso Argentino de 
Floricultura y Plantas Ornamentales y 4tas. Jornadas Nacionales de Floricultura  Bs.As. p.90. 

SIAP-SAGARPA, 2009. Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera. 
www.siap.sagarpa.gob.mx   

Santiaguillo Hernández J. F., T. Cervantes Santana, A. Peña Lomelí. 2004. Selección para 
rendimiento y calidad de fruto de cruzas planta x planta entre variedades de tomate de 
cáscara. Revista Fitotecnia Mexicana. 27(1):85-91. 



1023 

 

RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAÍZ A LA LABRANZA DE CONSERVACIÓN EN 
CONDICIONES DE TEMPORAL EN GILITA, VIESCA, EN EL SUROESTE DE 

COAHUILA. MEXICO. 
 

Olhagaray R E C1 *, García E G2 y Espinoza A. J. 
 

Facultad de Biología. UJED 

Campo Experimental La Laguna. CIRNOC-INIFAP 

 

INTRODUCCION 

La agricultura de temporal en el Norte de México, generalmente emplea terrenos de mediana 

y baja aptitud agrícola, con accidentada topografía, donde la falta de incorporación de 

residuos agrícolas y las prácticas del monocultivo, han contribuido a la desertificación de los 

suelos. Por lo que, se tiene una baja productividad y rentabilidad de los cultivos y la 

producción esta destinada para cubrir las necesidades básicas del campesino. Además, 

existe limitado acceso al capital y tecnología, lo anterior aunado a los altos índices de 

pobreza y marginación social, han propiciado la descapitalización del sector primario. Lo que 

ha dado origen a una importante migración de la población rural hacia los centros urbanos y 

el norte del país. 

ANTECEDENTES 

La práctica de la agricultura requiere de un conocimiento básico, acerca de las condiciones 

ecológicas del lugar: conocer qué tipo(s) de suelo existe en el predio, pH, profundidad, 

textura, productividad. Lo que aunado al clima del lugar y la disponibilidad de agua nos 

permitirá determinar los posibles cultivos a establecer en ese lugar. (UAAAN, 2000) 

La agricultura de temporal, generalmente emplea terrenos de mediana y baja aptitud 

agrícola, con accidentada topografía, donde la falta de incorporación de residuos agrícolas y 

las prácticas del monocultivo, han contribuido a la desertificación de los suelos. Por lo que, 

se tiene una baja productividad y rentabilidad de los cultivos y la producción está destinada 

para cubrir las necesidades básicas del campesino (DRMV, 2007) 

En el Municipio de Viesca, Coahuila, muestra una topografía con muy baja pendiente, pero 

un muy alto grado de erosión. Debido a que estos terrenos fueron desprovistos de su 
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cubierta vegetal, al incorporarlos a la agricultura. Donde el viento y el agua in-situ han 

provocado el arrastre de la capa superior del suelo. Esto es un grave riesgo para la 

productividad de cualquier  cultivo en un futuro. (SAGDER, 2007)  

 
Ciclo fenológico  

El desarrollo de la planta se puede dividir en tres fases fisiológicas. La germinación y 

emergencia se evidencia rápidamente por la elongación del mesocotilo, el cual empuja el 

coleoptilo en crecimiento hacia la superficie del suelo. Bajo condiciones de humedad y alta 

temperatura, la emergencia de las plántulas puede ocurrir 4 o 5 días después de la siembra, 

pero bajo condiciones de frío o sequía la emergencia puede demorarse dos semanas o más. 

Luego de la emergencia y exposición del coleoptilo a la luz solar, continua un rápido 

desarrollo de las hojas embrionarias que crecerán a través del extremo del coleoptilo y 

desarrollarán la parte aérea de la planta. 

Actualmente, en el Estado de Coahuila, México, la mayoría de los productores agrícolas  

preparan la cama de siembra para el cultivo de maíz en forma mecánica, ya sea utilizando 

tracción motriz o animal. Estas labores realizadas muchas veces en forma excesiva, 

consisten generalmente en barbecho (volteo del suelo) más rastreo y surcado.  Aunque no 

existe documentación suficiente para apoyar su uso, estas labores, se recomiendan 

indiscriminadamente sin importar tipo de cultivo y suelo, lo cual al realizarse en condiciones 

no óptimas de humedad, topografía, etc., contribuyen a la erosión y degradación del suelo 

con la subsecuente reducción del rendimiento del maíz (Olhagaray, R. 2008) 

 

Objetivo 

Evaluar el efecto de la   labranza en  suelos áridos en Gilita, Mpio de Viesca, Coahuila,  

sobre el rendimiento de grano de maíz  
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MATERIALES Y METODOS 

Localización Geográfica 
El sitio en el cual se realizó el trabajo se ubica en el ejido Gilita , Municipio de Viesca, Coah., 

y se localiza en el km 12 de la carretera Matamoros – Herradura en. Dicha área se encuentra 

en los se localizada en los paralelos 25° 29’  -  25° 34’ de latitud norte   y  los meridianos 

103° 01’ - 103° 04’  de longitud  oeste con una altitud media 1124 msnm, a una altitud sobre 

el nivel del mar  

, 

Características  Climáticas 
Cuenta con un clima es árido de acuerdo a la clasificación de Koepen y modificada por 

(García, 1973)  es un Bsohw seco,  la precipitación anual media es de 250 mm La 

precipitación  promedio de los últimos 10 años (INIFAP) es de 204.9 mm anuales media 

anual de 200 mm. Los eventos lluviosos se presentan normalmente en los meses de junio a 

septiembre, lapso durante el cual se precipita 70 % del total del año. La temperatura media 

anual es 20 ºC. 

 

Características Edáficas 

Características Edáficas 
Una consideración importante es que la superficie donde se estableció la siembra, cuenta 

con un sistema de borde ría antierosiva (terrazas) (CONAZA, 1998) con dimensiones de 100 

m de largo, 1 m de altura, 1 m de base ancha y 0.5 m de base angosta, con separaciones 

entre una y otra terraza de 30 metros. Estos dispositivos hidráulicos permiten el manejo del 

escurrimiento superficial,  

 

Características de Suelo 
Los suelo (0 a 30 cm), donde se estableció el trabajo, el  suelo es fluvisol calcáreo de textura 

fina (migajón arcilloso), pH neutro (6.9), sin problemas de salinidad (0.53% mmhos/cm de 

conductividad eléctrica) y sodicidad (RAS=0.09), rico en materia orgánica (8.45 %) y 

nitrógeno total (80.17 %), pero deficiente en fósforo (4.32 ppm). Potasio 650 kg/Ha, PMP de 

0.36 cm3-cm3, densidad aparente de 10.5 Mg-m3 
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Trabajo de Campo 
Dio inicio con la preparación de la cama de siembra , aplicando los tratamientos al suelo: 

T.1.-Barbecho, T.2.- Brabecho + Rastreo T.-3 Rastreo T.4 Cero labranza. La siembra se llevó 

a cabo el 25 de Junio, después de que se recibieron las primeras lluvias en el área de 

cultivo.., densidad de siembra 20 kg/ha. El híbrido de maíz utilizado fue Zea mays L. cv. 

ASGROW, un genotipo intermedio de 140 d a madurez fisiológica. La siembra se realizó en 

la segunda quincena de julio, en forma mecánica utilizando una sembradora de precisión  en 

ambos tratamientos. La separación entre surcos fue 0.70 cm y se depositaron seis semillas 

por metro lineal para garantizar una densidad de población de 75 000 plantas ha 

 Llas parcelas de ocho surcos de 50 m de largo separados a 70 cm. Se registraron variables 

agronómicas durante el desarrollo del cultivo tales como: rendimiento de grano, altura de 

planta y de mazorca días a floración masculina y femenina, aspecto y sanidad de planta. El 

arreglo experimental fue de parcelas divididas, con tres repeticiones por tratamiento. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
En el verano del año 2008, El promedio anual de precipitación fue de 175 mm. No se 

registraron eventos importantes de precipitación (>50 mm) desde enero a mayo, y en ese 

período la temperatura sobrepasó el promedio mensual. Entre los meses de  junio a 

septiembre se registró un acumulado superior en 90  mm. El elemento que limitó el 

crecimiento del maíz grano  durante el verano fue la precipitación y la capacidad de 

disponibilidad de humedad en el perfil del suelo.  

La correlación en los cuatro sistemas de labranza muestra una clara tendencia lineal a nivel 

de sitio, siendo altamente significativa al agrupar los datos de acuerdo con el tipo de manejo 

del suelo. 

Los cambios  son influenciados significativamente por MO, asociándose a factores como el 

efecto de cultivo y el grado de intensidad de labranza. En la Figura 4 se muestran tendencias 

de valores más grandes, lo cual confirma que es un indicador adecuado para evaluar el 

impacto de las prácticas agrícolas sobre la calidad física del suelo.  La parcela se inundo a 

consecuencias de un desbordamiento de una presa aguas arriba en el Estado de Zacatecas 

durante el segundo periodo de lluvias durante 5 días, aunque no provoco daños en la 

cosecha. 
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Al  mes de la siembra se registró un promedio de 24 plantas por m2. En el tratamiento 

compactados  T2 y  la germinación fue similar, 22 pl/m2. En los que no fueron compactados 

por el uso d determinada labranza ,la mayor germinación fue en el T1 con 8 pl/m2 y la menor 

en el T4 donde se contaron 2 pl/m2.El incremento en cobertura fue similar entre sistemas de 

labranzas, a lo largo del período evaluado, alcanzando 90% a los cuatro meses de la 

siembra. El menor porcentaje de cobertura se observó en el T4, que se relaciona con el bajo 

porcentaje de germinación obtenido. Tanto en las parcelas donde se utilizo elT.2. Barbecho 

Rastreo como en la sin utilizar tratamiento alguno, el rendimiento de MS/ha en los 

tratamientos de labranza cero y mínima superaron a los demás con un rendimiento de 450 

kg MS/ha respectivamente  

 
Cuadro 1. Separación de Medias de la Variable Rendimiento en kg/ha,. 
 bajo cuatro métodos de labranza en Gilita, Mpio de Viesca, Coahuila. México. 2008 
                                       

 
                                              Cultivo Maíz 
METODO DE LABRANZA RENDIMIENTO 

Kg/ha 
BARBECHO 90 
BARBECHO+RASTREO 
 

456 

RASTREO 38.3 
TESTIGO  
 
Mientras que en el tratamiento del que se obtuvo mayor rendimientos estadísticamente 

similares a los de la labranza convencional, estas últimas se presentan como alternativas de 

menor impacto sobre el recurso suelo, más económicos y  efectivos en el control de 

malezas. 

 

Altura de Planta y Días a Floración: 
El análisis de la varianza no estableció diferencias significativas con respecto a las variables 

altura de plantas y días a floración entre los tratamientos de labranza. Con respecto a las 

variedades, el análisis estableció diferencias altamente significativas (P£0,01) entre las 

mismas lo cual era de esperarse ya que son de 

características y del mismo  ciclos agrícola  
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Considerando que el periodo vegetativo fue de 4 meses, estos rendimientos son similares 

entre tratamientos y repeticiones  Estadísticamente se detectaron diferencias significativas 

entre tratamientos al nivel 5 %. El T4 fue el de 

Menor rendimiento de forraje y mayor grado de en malezamiento. El rendimiento  

Comparando los sistemas de labranza con los métodos de siembra, se observó que la 

compactación fue un factor importante en el tratamiento de labranza convencional 

Barecho+Rastreo , ya que ésta permitió una mejor germinación y 

Menor aparición de malezas T.4. 

 La variable evaluada fue el rendimiento de materia seca (MS). Para ello se cortó al final de 

la fase establecimiento, una superficie de 10 lineales en la parte central de la parcela, 

cortando a una altura de 17 cm. Se realizó separación manual de maíz  y malezas. Se 

determinó peso seco y rendimiento, expresado en kg MS/ha. 

 
Los sistemas de labranza actúan sobre las propiedades físicas del suelo, determinando 

diferentes condiciones para el crecimiento y desarrollo y productividad de los cultivos.Las 

prácticas conservacionistas. 

 
Cuadro No.1 RESULTADOS PROMEDIO EN KG/MS/HA ENTRE TRATAMIENTOS EN 

RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAÍZ A LA LABRANZA DE CONSERVACIÓN EN 
CONDICIONES DE TEMPORAL EN GILITA, VIESCA, EN EL SUROESTE DE COAHUILA. 
MEXICO.2008 
 
 
VARIEDAD 
ASGROW 

BARBECHO 
 
Kg/ms/ha 

BARBECHO+ 
RASTREO 
Kg/ms/ha 

RASTREO 
 
Kg/ms/ha 

TESTIGO 
 
Kg/ms/ha 

 90 450 50 0 
 70 510 35 0 
 110 410 30 0 
     
 
 
El análisis de varianza indicó diferencias significativas para  la interacción * métodos de 

labranza. El coeficiente de variación fue 7,74 ,este carácter. En los métodos de labranza de 

barbecho  y de rastra se cosechó una cantidad mayor de maíz  de plantas en los tres 

repeticiones, mientras que en el tratamiento testigo  se cosechó un menor número de plantas 
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de maíz .Por otra parte, en todos los Este resultado se debió a que la labranza mínima  

(Testigo) ocasionó la pérdida de plantas en el ciclo del cultivo, especialmente en los primeros 

días de crecimiento de las plantas, aunado a una menor germinación de la semilla en las 

parcelas donde se aplicó la labranza mínima comparada con los otros tres sistemas de 

labranza. Al respecto, se  indica  que la preparación de tierras es un componente esencial en 

el proceso de establecimiento y desarrollo del cultivo maíz. Por otra parte, no se encontró 

ningún efecto de la forma de aplicación de este tratamiento a 30 días después de la siembra 

sobre el número final de plantas . 

 

Se observo que entre los sistemas de labranza empleados en la siembra de maíz se observo 

que  alteran los perfiles del suelo y la relación suelo planta  La labranza acelera la 

descomposición de la materia orgánica y destruye los agregados estables. La estabilidad de 

los mismos puede ser uno de los indicadores que permita evaluar la sostenibilidad de 

agriculura de escurrimiento superficial. Además, la aplicación de determinado métodos 

específicos sirvió para determinar los elementos que modifican los componen la estructura 

de un suelo, logra poner en evidencia el sistema de porosidad existente entre los mismos y 

su relación con la porosidad total .  

 

Es frecuente que se haga hincapié sobre la estructura del suelo como factor que afecta 

directamente a la planta de maíz, pero lo que realmente se altera es la relación de la 

aireación, agua del suelo, temperatura y compactación y, que en definitiva son estas 

variables de síntesis lo que influyen directamente sobre el crecimiento y desarrollo vegetal, 

siendo finalmente la condicionante de los rendimientos obtenidos entre tratamientos. 

La estructura del suelo una vez efectuado determinado tratamiento es el resultado dinámico 

de muchos factores y procesos abióticos y bióticos; en ambiente naturales los principales 

factores formadores de la estructura son la textura, materia orgánica, organismos del suelo, 

profundidad de que penetre el agua y condiciones climáticas, con fuerzas involucradas en su 

formación 

Durante el humedecimiento y secado que se incrementan con el contenido de humedad 

aprovechable por la planta para su crecimiento. La estructura del suelo modificada por 

determinado tratamiento se evalúa determinando el grado de agregación, la estabilidad de 

agregados y la naturaleza de los espacios de poros, caracteres que cambian con el laboreo 

de la tierra y los sistemas de cultivo. 
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Los cambios en la estructura del suelo tienen que ver con la: -Forma (arreglo y geometría de 

las partículas y de los poros) 

a).-Estabilidad en el T.2, Barbecho+Rastreo (muestra la habilidad para mantener la forma 

cuando el suelo es sometido a diferentes fuerzas.  

b).-Resitencia T.2, Barbecho+Rastreo .(habilidad del suelo para recuperar su forma a través 

de procesos naturales) . Un proceso muy particular de compactación superficial lo constituye 

el que se produce por la desintegración de los agregados superficiales de los suelos 

expuestos al impacto directo de las gotas de lluvia, al depositarse las partículas dispersas en 

un arreglo más denso o al moverse con el agua que se infiltra rellenando los poros. 

c).- T.4 Testigo se obtiene un  resultado que es la formación de una costra superficial que 

impide la infiltración de agua, causando anegamiento en zonas planas o escorrentías en 

zonas con pendientes. Al secarse puede dificultar la emergencia de las plántulas e impiden o 

disminuyen el almacenamiento de agua en el perfil del suelo.  

d).- T.3 Rastreo la estabilidad de determinado sistema de labranza es la cualidad que posee 

una estructura determinada para persistir en el tiempo, soportando la acción de factores 

internos y externo al suelo; el estado de la estructura y de su estabilidad se puede 

determinar por métodos directos (% de agregación) o métodos indirectos como la medida de 

la porosidad.  

 

e).- Barbecho las partículas individuales del suelo  están dispuestas al azar,  que forman 

terrones y grumos unidos por material coloidal, que poseen cierta organización interna y 

forma externa característica. La naturaleza y distribución del tamaño de los agregados y 

recíprocamente, del espacio de poros, se denominan estructura del suelo y juega un papel 

importante en las propiedades físicas del suelo. La estructura del suelo está relacionada con 

la disposición mutua de las partículas individuales del suelo, con la estabilidad del estado 

agregado y con el más amplio intervalo de tamaños de poro que resulta  

 

 

CONCLUSIONES 
Se concluye que la labranza de conservación contribuye grandemente a la productividad y 

permite aumentar la cobertura y altura de las plantas e maíz. 

 

1.- Se observaron diferencias en rendimiento de MS para los distintos sistemas de siembra 
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2.- El proceso de compactación del suelo entre tratamientos es básicamente un cambio en el 

volumen de la masa del suelo, una alteración en la densidad global 

3.-Se muestran que a mediano y largo plazo el sistema de labranza cero en particular puede 

tener un efecto negativo en algunas propiedades y características físico-químicas del suelo, 

afectando por lo tanto el rendimiento de grano de maíz. 

4.- El T.2 Barbecho.- Acrecentado la  dificultad su  utilización, con la siembra del  maíz, dado 

que el terreno presenta muchos terrones y dificulta el crecimiento de la nueva planta de 

maíz. 

5.- El T. Barbecho+ Rastreo de discos ocasionan ruptura del  acondicionamiento físico del 

ambiente edáfico. Contribuye a mejorar las condiciones físicas del suelo mejora con la mejor 

recepción del agua de escurrimiento superficial de  las primeras lluvias. 

6.- El T.3 Rastreo La capacidad efectiva de retención de humedad en el suelo registrada fue 

d eficiencia. Esto es debido al grave problema del tiempo oportuno de operación y la 

limitante de la humedad edáfica necesaria para que se pueda emplear en la  labor. 

7.- El T.4 Cero labranza  ocasionan un pobre  acondicionamiento físico del suelo así como 

del  ambiente edáfico. Esto trae a que la  contribución física desaparece o empeora con las 

primeras lluvias. 
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INTRODUCCIÓN 

En el cultivo de chile, las enfermedades virales son de gran importancia ya que 

pueden provocar pérdidas en rendimiento hasta en 100% dependiendo de la etapa en la cual 

la planta es infectada. Las enfermedades virales en chile también afectan la calidad del fruto. 

En algunas regiones del país se han restringido áreas de cultivo de chile debido al ataque de 

estas enfermedades y a que bajo esta condición no es rentable sembrarlo (Urias y Alejandre, 

1999). Los síntomas de los virus en la planta de chile son: deformación del follaje y frutos, 

mosaicos, necrosis, plantas con poco desarrollo, y aborto de flores, principalmente (Conti et 

al., 2000). Bajo condiciones de campo es común encontrar plantas infectadas por un virus o 

por un complejo de virus, lo cual dificulta su identificación por medio de sintomatología y por 

lo tanto su control (Cárdenas, 1999).  

En la Comarca Lagunera, la superficie establecida con el cultivo de chile es de 1,014 

ha con un valor de la producción de $45,413,040 (SAGARPA, 2008). Este cultivo tiene un 

fuerte impacto social, debido a que la mayor parte de la superficie es cultivada por 

productores de bajos ingresos (sector social). Debido al alto costo de semilla de variedades o 

híbridos comerciales, y a la falta de variedades nacionales, los productores utilizan semilla de 

segunda o tercera generación, incrementando los riesgos de transmisión de enfermedades 

entre las que se encuentran las causadas por virus. Un problema actual en plantaciones 

comerciales de chile en la Comarca Lagunera es el incremento de enfermedades virales 

(Chew et al., 2008).  Debido a la importancia de estas enfermedades, y para que el cultivo 

siga siendo rentable en la región, es indispensable monitorear las áreas destinadas a su 

cultivo para determinar que tipos de virus se tienen, ya que éstos pueden transmitirse 

fácilmente por insectos, de manera mecánica, por semilla y por el uso de plántula infectada. 

Por lo anterior, la probabilidad de que nuevos virus se introduzcan en la región, es alta. El 
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objetivo de este trabajo fue identificar los virus en plantaciones comerciales de chile en la 

Comarca Lagunera.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para la determinación de los virus se hicieron muestreos en huertas de chile en los 

municipios de Matamoros, en el estado de Coahuila y en los municipios de Lerdo y Nazas, 

en el estado de Durango, durante los ciclos de cultivo 2005 y 2006. Se tomaron muestras de 

follaje de diferentes tipos de chile (puya, serrano, jalapeño, ancho, chilaca) que presentaban 

sintomatología similar a virosis, como: mosaicos, abolsamientos, deformación de las hojas, 

enchinamiento, plantas de menor tamaño; además de fruto de chile jalapeño con síntomas 

de deformación, coloración irregular, lesiones, colectados en el área de Lerdo, Dgo. Las 

muestras se etiquetaron y se transportaron en una hilera. Las muestras fueron analizadas en 

el Laboratorio de Fitopatología del INIFAP-Campo Experimental La Laguna en Matamoros, 

Coahuila por medio de la técnica serológica de inmunosorbencia con enzimas conjugadas 

(ELISA) siguiendo el protocolo sugerido por Agdia. Los antisueros utilizados fueron los 

siguientes: Virus mosaico del pepino (CMV), virus jaspeado del tabaco (TEV), virus mosaico 

del tabaco (TMV), virus de la marchites manchada del tomate (TSWV), virus mosaico de la 

alfalfa (AMV), virus moteado del chile (PepMoV), y virus moteado necrótico del Impatiens 

(INSV). Estos virus son transmitidos por varias especies de pulgones, a excepción del TSWV 

y el INSV que son transmitidos por trips (Frankliniella spp y Trips spp.) ( 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En total se analizaron 101 muestras (73 de follaje, 16 de fruto y 12 de semilla 

provenientes de frutos jalapeños dañados). El virus detectado con mayor frecuencia fue el 

CMV con 50 muestras positivas; seguido del PepMoV con 21; el TEV y el TSWV con nueve 

cada uno; el AMV con siete; el TMV con cinco; no se tuvieron muestras positivas para el 

IMNV. Las muestras de follaje fueron positivas para todos los virus. Para algunas muestras 

de fruto fueron detectados CMV, PepMoV, AMV, TMV y TSWV; y en semilla fueron 

detectados el CMV, el PepMoV y el TSWV (Cuadro 1). Solamente para el CMV se reporta 

transmisión por semilla (Conti et al., 2000; Murphy, 2003). Las 12 muestras de semilla fueron 

positivas para el CMV por lo que es importante la calidad y origen de la semilla de chile para 

evitar pérdidas por las enfermedades virales. Los frutos de esas semilla fueron colectados en 

el área de Lerdo, Dgo., en donde el problema de virosis es uno de los limitantes de la 

producción de esa región.Debido al costo de la semilla, algunos productores seleccionan su 
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propia semilla proveniente de frutos ya cosechados sin conocer si los frutos provenían de 

plantas con síntomas de virosis que pudieran ser transmitidos por la semilla.   

Con los muestreos que se realizaron en las diferentes áreas donde se produce chile, 

se observó que los virus se encuentran diseminados por toda la región. 

El TSWV (virus de la marchites manchada del tomate) no se había detectado 

anteriormente en la región, por lo que es un virus potencial debido a que existe una gran 

población de trips, vectores del virus (Chew et al., 2007). 

 

CONCLUSIONES 

 El virus que se detectó con mayor frecuencia en las huertas de chile en la Comarca 

Lagunera fue el virus mosaico del pepino (CMV), tanto en follaje, fruto y semilla, 

principalmente en chile tipo jalapeño. 

 

 La sanidad de la semilla es muy importante, ya que se detectó al CMV en todas las 

muestras de semilla analizadas, por lo que representa una fuente de infección y 

diseminación del virus. 

 

 El virus de la marchites manchada del tomate (TSWV), se detectó por primera vez en 

el cultivo de chile en la región. 

 

 

Cuadro 1. Virus detectados en el cultivo de chile mediante la técnica serológica de 

inmunosorbencia con enzimas conjugadas (ELISA).  

 
 

CHILES 

 
 

TOTAL 
MUESTRAS 

 
VIRUS1 

 
 

TOTAL 
POSITIVOS  

CMV 
 

PepMoV 
 

TSWV 
 

TEV 
 

AMV 
 

TMV 
 

INSV 
          

Chilaca 3 2 3 - 3 - 1 - 9 
Puya 20 1 1 1 - 1 - - 4 
Serrano 3 3 - - - - - - 3 

Ancho 9 4 4 - - 2 - - 10 
Jalapeño 38 13 7 1 6 3 1 - 31 

Fruto 16 15 2 4 - 1 3 - 25 
  Semilla 12 12 4 3 - - - - 19 
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TOTAL 101 50 21 9 9 7 5 0 101 
1CMV=Virus mosaico del pepino; PepMoV=virus moteado del chile; TSWV=virus de la 

marchites manchada del tomate; TEV=virus jaspeado del tabaco; AMV=virus mosaico de la 

alfalfa; TMV=virus mosaico del tabaco; INSV=virus moteado necrótico del impatiens. 
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INTRODUCCIÓN 

De los factores que afectan la producción de las hortalizas, las plagas y 

enfermedades tienen un papel importante, ya que pueden provocar pérdidas hasta del 100% 

ó afectar drásticamente la calidad del producto, razón por la cual, en algunas regiones 

productoras del país se han restringido las áreas destinadas a las hortalizas o en algunas, 

definitivamente ya no es rentable sembrarlas (Urías y Alejandre, 1999). En el cultivo de 

tomate, se consignan diferentes enfermedades ocasionadas por hongos, bacterias, 

fitoplasmas, virus (Agrios, 1998) 

En la Comarca Lagunera, se tiene una superficie de tomate de 1,229 ha (1,118 ha a 

campo abierto y 111 ha en invernaderos) con un valor de la producción de $256,589,800 

(SAGARPA, 2008). Este cultivo se ha incrementado en la región, y con ello los problemas de 

producción causados por enfermedades, entre las que se encuentran las ocasionadas por 

virus a tal grado de que se pueden eliminar grandes superficies de cultivo en producción, 

cuando el daño es severo. Para diseñar una estrategia de control de éstas enfermedades, es 

importante conocer su etiología, debido a esto, el objetivo de este trabajo fue identificar los 

virus que se encuentran en el cultivo de tomate en la región. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la identificación de los virus se hicieron muestreos de hojas de la parte apical 

que presentaban sintomatología similar a virosis, como: mosaicos, abolsamientos, 

deformación de las hojas, enchinamiento, plantas de menor tamaño, en huertas de tomate 

durante los ciclos de cultivo 2005 y 2006 en los municipios de Matamoros, San Pedro, y 

Francisco I. Madero en el estado de Coahuila y en el municipio de Tlahualilo, en el estado de 

Durango. Las muestras se etiquetaron y se transportaron en una hilera. Las muestras fueron 
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analizadas en el Laboratorio de Fitopatología del INIFAP-Campo Experimental La Laguna en 

Matamoros, Coahuila por medio de la técnica serológica de inmunosorbencia con enzimas 

conjugadas (ELISA) siguiendo el protocolo sugerido por Agdia. Los antisueros utilizados 

fueron: Virus mosaico del pepino (CMV), virus jaspeado del tabaco (TEV), virus mosaico del 

tabaco (TMV), virus de la marchites manchada del tomate (TSWV), virus mosaico de la 

alfalfa (AMV), y virus moteado del chile (PepMoV). Estos virus son transmitidos de manera 

eficiente por varias especies de pulgones (Myzus persicae, Aphis gossypii, A. fabae) (Peña y 

Bujanos, 1999; Godoy y Gastelum, 2007). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En total se analizaron 48 muestras.  El virus detectado con mayor frecuencia fue el 

CMV con 11 muestras positivas; después el  TEV con ocho;  el TSWV con dos;  el AMV con 

una; el TMV con una y el PepMoV con una (Cuadro 1).  

Una proporción de muestras no reaccionaron para ninguno de los antisueros 

utilizados, por lo que no se descarta la presencia de otros virus en la región, ya que las 

muestras analizadas presentaban síntomas relacionados con enfermedades virales (Cuadro 

1). Parte de las muestras colectadas presentaban síntomas relacionados con fitoplasmas, los 

cuales son transmitidos por Bactericera cokereli. Esta enfermedad se presentó en la 

Comarca Lagunera a partir de 1997, en fechas de trasplante tempranas (finales de febrero-

marzo) (Chew et al, 2004) 

 

 

Cuadro 1. Virus detectados en el cultivo de tomate mediante la técnica serológica de 

inmunosorbencia con enzimas conjugadas (ELISA).  

CULTIVO TOTAL 
MUESTRAS 

 
VIRUS1 TOTAL 

POSITIVOS  
CMV 

 
TEV 

 
TSWV 

 
TMV 

 
AMV 

 
PepMoV 

TOMATE 48 11 8 2 1 1 1 24 

         1CMV=Virus mosaico del pepino; PepMoV=virus moteado del chile; TSWV=virus de la 

marchites manchada del tomate; TEV=virus jaspeado del tabaco; AMV=virus mosaico de la 

alfalfa; TMV=virus mosaico del tabaco. 
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Otro de los problemas que se están incrementando en la región son los virus 

trasmitidos por mosquita blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolii), particularmente en 

las fechas de trasplante intermedias y tardías (junio-julio) en donde están transmitiendo 

germinivirus, principalmente el TYLCV, Tomato yellow leaf curl virus conocido comúnmente 

como virus de la cuchara por la forma que adquieren los foliolos cuando son infectados por 

este virus (Nava et al., 2008; Conti et al., 2000). 

La mosquita blanca es un insecto que se detectó como un problema potencial a partir 

de 1995 en la región, causando pérdidas en producción del 40 al 100% en cultivos hortícolas 

y un incremento en el número de aplicaciones de insecticidas en melón, calabaza, tomate y 

algodonero (Sánchez et al., 1996). En la actualidad, éste insecto es un vector eficiente 

geminivirus en varios cultivos hortícolas, como en el melón en donde transmite el Virus del 

amarillamiento y achaparramiento de las cucurbitáceas, CYSDV (Chew et al., 2008), por lo 

que se debe tener un manejo integral de la mosquita blanca en todos los cultivos hortícolas 

de la región para tratar de minimizar las pérdidas por virosis 

 
CONCLUSIONES 

 El virus que se detectó con mayor frecuencia en las muestras analizadas fue el virus 

mosaico del pepino (CMV), transmitido por pulgones.   

 

 La mitad de las muestras no reaccionaron para ningún virus, por lo que no se 

descarta la presencia de otros virus diferentes a los utilizados para su análisis o de 

fitoplasmas transmitidos por el psílido Bactericera cockerelii y geminivirus trasmitidos 

por mosquitas blancas, Bemisia argentifolii. 

 

 Se ha observado que en las fechas de trasplante tempranas (febrero-marzo), 

predominan síntomas de virus transmitidos por pulgones (mosaicos, jaspeados) y de 

fitoplasmas (enchinamiento de los foliolos). En las fechas intermedias y tardías (junio-

julio), los geminivirus transmitidos por mosquitas blancas. 
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INTRODUCCIÓN 
La producción láctea puede ser afectada por diversos factores medioambientales entre 

los que se encuentra el fotoperiodo (Dahl et al., 2000). En efecto, se ha demostrado que los 

días largos artificiales pueden incrementar la producción de leche en diversas especies 

(ovinos: Bocquier et al., 1997; bovinos: Dahl et al., 2000). Por ejemplo, existen evidencias de 

que en las vacas la exposición a los días largos durante la lactancia puede mejorar la 

siguiente producción láctea, sin embargo la calidad de está puede verse afectada. 

Efectivamente, en algunos casos se ha observado una baja en el porcentaje de grasa en 

comparación con los animales expuestos a días naturales (Dahl et al., 2000). En caprinos, 

recientemente Véliz et al. (2008) demostraron que en las cabras Saanen del norte de México 

mantenidas en un sistema intensivo, la exposición a días largos artificiales (70 días) a partir 

de diciembre (día 8 de lactación), incrementa el nivel de producción de leche después del 

destete (a los 30 días postparto) en comparación con las cabras mantenidas en días cortos 

naturales. Sin embargo, es importante determinar si los días largos artificiales (durante toda 

la lactancia) pueden incrementar la producción láctea. Por lo anterior, es importante 

determinar si la utilización de los días largos artificiales durante el invierno y primavera 

aumenta el porcentaje de la producción láctea de las cabras Saanen del norte de México. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó del 1 de diciembre al 30 de abril del 2008 en el norte árido de 

México (26°23’ N y 104°47’ O). Se utilizaron veintitrés cabras multíparas de la raza Saanen, 

las cuales permanecieron estabuladas durante todo el estudio. La alimentación fue a base de 

heno de alfalfa ad libitum (18% de proteína cruda) que fue proporcionado tres veces al día 

(7:00, 13:00 y 20:00 h), más 450 g de concentrado comercial (14% de proteína cruda; 1.7 

Mca/kg). El 50% del concentrado se proporcionó durante la ordeña matutina y el 50% 

durante la ordeña vespertina. Agua y sales minerales fueron proporcionadas a libre acceso. 

Las hembras fueron divididas en dos grupos. Un grupo de hembras (GT; n=12) expuesto a 

las variaciones naturales del fotoperiodo de la región (10 h y 19 m de luz y 13 h 41 m de 

oscuridad, en el solsticio de invierno). El segundo grupo (GE; n=11) fue sujeto a un 

tratamiento de días largos (16 h de luz /8 h de oscuridad) durante 140 días, a partir del 1 de 

diciembre al 18 de abril. Para proporcionar las 16 h de luz, el corral del grupo tratado fue 

equipado con nueve lámparas fluorescentes con una intensidad mínima luminosa de 300 Lx 

al nivel de los ojos de los animales. Todas las crías fueron destetadas 15 días antes del 

inicio del estudio. 

Variables determinadas. Se determinó el potencial de producción de leche en un 

periodo de 24 h (dos ordeñas; matutina y vespertina) cada dos semanas durante todo el 

estudio. Para medir la producción láctea se utilizaron pesadores de leche. La calidad de la 

leche (porcentaje de grasa, proteína y lactosa), se determinó a partir del día 14 hasta el final 

del estudio. El contenido de grasa, de proteínas y lactosa en las muestras se determinó con 

un aparato MilkoScan, Electric, Hillerөd, Dinamarca. 

Análisis Estadísticos. La producción láctea se comparó mediante un ANOVA a dos 

factores (tiempo del estudio y tratamiento). Después, se realizaron pruebas de t de student, 

independientes para comparar las cantidades promedio de la media. El mismo procedimiento 

se utilizó para comparar la calidad de la leche. Los análisis estadísticos se efectuaron 

mediante el paquete estadístico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El grupo expuesto al fotoperiodo de días largos registró un incremento de producción 

láctea de 13% en comparación con el grupo testigo (3.4 ± 0.08 vs. 2.6 ± 0.6 lts/día/animal GE 

vs GT, respectivamente; P<0.02; Figura 1a). El incremento en la producción láctea al 

principio del estudio es similar a lo reportado por Véliz et al. (2008), donde las hembras 

sometidas a 70 días largos artificiales incrementan su nivel de producción de leche después 



XXI SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMÍA – NOVIEMBRE 2009 

1043 

 

del destete durante el invierno, en comparación con las cabras mantenidas en días cortos 

naturales. Por otra parte, la falta de respuesta a los días largos artificiales después de los 98 

días del inicio de su aplicación, probablemente se debió a que los animales del grupo tratado 

comenzaron a ser insensibles a los días largos artificiales, como sucede con las ovejas que 

presentan reproducción estacional (Bocquier et al., 1997). Cabe mencionar que a partir del 

día 98 de estudio, la producción láctea del grupo testigo se incrementó ligeramente, 

provocando que la producción de ambos grupos fuera similar (Figura 1b). En efecto, se ha 

reportado que la producción láctea de los caprinos varia durante el año (Linzell, 1973). Por 

otra parte, la calidad de la leche (grasa, proteínas y lactosa) de las cabras del grupo tratado y 

del grupo testigo fue similar durante todo el estudio (P>0.05; Figura 1b). Es probable que 

aumentara el consumo de alimento (alfalfa ad libitum) en el grupo tratado , y por ello estos 

animales pudieron mantener la calidad láctea similar a la del grupo testigo. En efecto, en las 

vacas se ha reportado que el consumo de alimento se incrementa en los animales sometidos 

a días largos, además que estos animales pueden mantener su calidad láctea similar a la de 

los animales no tratados (Miller et al., 1999; Dahl et al., 2000). 

 
CONCLUSIÓN 

Por todo lo anterior se concluye que la aplicación de los días largos artificiales en las 

cabras de la raza Saanen, incrementa su producción láctea durante el invierno, en contraste 

con las hembras expuestas al fotoperiodo natural sin  además de afectar su calidad.  
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Figura 1. Evolución de la producción (a) y calidad láctea (b) (promedio ± eem) de dos grupos 

de cabras Saanen, explotadas en el norte de México (26°N). Ambos grupos fueron 

alimentados con alfalfa ad libitum, más 450 g de concentrado comercial. Un grupo 

(tratado; n= 11; círculos blancos) fue sometido a días largos continuos artificiales a partir 

del 1 de diciembre (16 h luz/ día), y un grupo t (Testigo; círculos negros; n=12), fue 

sometido a las variaciones naturales del fotoperiodo de la región durante el invierno. *P < 

0.05 **P ≤ 0.01 
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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

En 1994 entró en vigor el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) entre 

México, Estados Unidos y Canadá donde se negoció la desgravación arancelaria gradual, en 

algunos casos, y en otros inmediata, de todos los productos del sector agropecuario y 

forestal (DOF, 1993). Dentro del grupo de frutas y hortalizas el melón era el producto más 

gravado (Málaga, 1997) con aranceles de entre 20% y 35%, dependiendo de la estación del 

año. Al negociarse su eliminación, se generaron grandes expectativas respecto a las 

posibilidades de incrementar las exportaciones mexicanas a ese mercado. Al iniciar el 

TLCAN México exportaba aproximadamente 67,000 toneladas anuales, lo cual representaba 

cerca del 15% de la producción nacional. En la actualidad esos aranceles están 

prácticamente en cero y México no ha aprovechado esa apertura comercial. 

 

En la Comarca Lagunera se siembran cerca de 5,369 hectáreas de melón, de las cuales se 

cosechan, aproximadamente, 104,716 toneladas. La cosecha se obtiene desde principios de 

Mayo hasta finales de octubre o principios de Noviembre dependiendo de las primeras 

heladas (Espinoza, 2005). La producción de la región se ha destinado casi en el 100% al 

mercado nacional desaprovechándose el mercado exterior. La producción de la Comarca 

Lagunera es de alta calidad y su cercanía geográfica al mercado de los Estados Unidos la 

coloca con amplias expectativas para poder exportar, generar ingresos, empleo y divisas 

para la población de la región. Por lo anterior, el objetivo general de este trabajo fue 

mailto:jesusespinoza_612@yahoo.com.mx
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Identificar las ventanas de mercado en los Estados Unidos de América para el melón de la 

Comarca Lagunera tomando en cuenta variables como producción, estacionalidad y precios. 

 

 

METODOLOGÍA 
 

Para recabar la información del mercado de los Estados Unidos se consultaron publicaciones 

de las principales agencias del Departamento de Agricultura de de ese país (USDA), como 

los son: el Economic Research Service (ERS) (Servicio de Investigación Económica), el 

Agricultural Marketing Service (AMS) (Servicio sobre Mercadeo Agrícola), el National 

Agricultural Statistics Service (NASS) (Servicio Nacional de Estadísticas Agrícolas), la Food 

and Drug Administration (FDA) (Administración de Alimentos y Drogas), y el Agricultural 

Outlook (Panorama Agrícola).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Producción en Estados Unidos. 

En 1980 se produjeron 550,000 toneladas, registrándose desde entonces (con excepción de 

algunos años) una tendencia creciente, alcanzando su máximo nivel en el año de 2001 con 

alrededor de 1.025 millones de toneladas. A partir de entonces tiende nuevamente a 

decrecer, registrando en el año 2008 una producción de alrededor de 950,000 toneladas, la 

cual se obtuvo en una superficie de 33,000 hectáreas. 

 

La producción se encuentra bastante concentrada en la región suroeste y oeste de los 

Estados Unidos destacando los estados de California, Arizona, Georgia y Texas, con el 

53.82%, 25.58%, 6.72% y 4.32%, respectivamente. En cada uno de estos estados hay 

regiones específicas productoras de melón. En California la producción se localiza en los 

Valles Imperial y de San Joaquín; en Arizona la producción se obtiene en la región de Yuma; 

en Texas las áreas productoras se ubican en el Valle del Río Grande o Valle de Texas. 

Estacionalidad de la producción.  

La producción de melón en Estados Unidos tiene un carácter estacional. El melón es un 

cultivo que requiere calor para desarrollarse y producir (Tamaro, 1974; Zapata et al. 1989). 

Estas condiciones de temperatura se presentan solamente durante ciertas estaciones del 

año lo que permite obtener la cosecha durante los meses de Mayo a Octubre (96% del total), 
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con cantidades mínimas en Abril y Noviembre (Figura 1). Durante los meses de Diciembre a 

Marzo no se produce melón en los Estados Unidos.  

 

Figura 1. Estados Unidos: estacionalidad en la producción 
de melón cantaloupe (promedio 2007-2008)
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Los mayores volúmenes se obtienen durante los meses de Junio (23.45% del total), Julio 

(20%) y Agosto (18.32%). Durante estos meses se producen en promedio 513,262 toneladas 

que representan el 61.8% del total. Inclusive en Octubre la producción es baja y se concentra 

en la primera quincena, por lo que queda un gran espacio desde finales de Octubre hasta 

finales de Abril del año siguiente para ser cubierto con importaciones. Este comportamiento 

estacional de la producción está relacionado con el comportamiento de los precios, tema que 

se abordará en la siguiente sección.  

 

Comportamiento de los precios mensuales al productor. 

En la Figura 2 se presenta el comportamiento del precio promedio mensual recibido por los 

productores. Durante el mes de Mayo, con el inicio de las cosechas en las regiones más 

cálidas de los Estados Unidos, se registran altas cotizaciones las cuales durante los años 

2007 y 2008 registraron valores de $622 y $595 dólares por tonelada, respectivamente 

(USDA-NASS, 2009). 
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Figura 2. Estados Unidos: evolución mensual de precios al productor 
de melón cantaloupe (años 2007 y 2008)
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Sin embargo, para el mes de Junio, una vez que las cosechas se generalizan, las 

cotizaciones caen ante el aumento de la producción. Casi el 25% de la producción anual se 

obtiene durante el mes de Junio. Para este mes los precios promedio cayeron durante 2007 

y 2008 a $278 y $366 dólares por tonelada, respectivamente, representando estos valores el 

55% y 49% de disminución con respecto a Mayo. Durante los siguientes meses (Julio-

Septiembre) los precios se mantienen bajos mientras continúa la época de cosecha, 

fluctuando entre $250 y $390 dólares por tonelada. Para el mes de Octubre, la tendencia 

cambia radicalmente ante la reducción en la producción derivada de la disminución de la 

temperatura. En el mes de Octubre el melón registró una cotización promedio (2007-2008) 

de $585 dólares por tonelada, representando el 72% de incremento con respecto al 

promedio del mes de Septiembre. Para Noviembre el precio crece aún más para llegar a un 

promedio de $779 dólares, 33% más que el mes de Octubre.   

 

Para analizar el incentivo que pudiera tener la exportación a Estados Unidos, convertimos el 

precio de dólares a pesos (asumiendo un tipo de cambio de $13 pesos por dólar) y 

concluimos que la cotización promedio de Octubre de $585 dólares equivalen a un precio 

aproximado de $7.6 pesos por kilogramo al nivel de productor el cual es bastante atractivo si 

lo comparamos con los aproximadamente $1.50-1.75 pesos por kilogramo (según la 

tecnología utilizada) que cuesta producirlo en el municipio de Mapimí, Dgo. La cotización de 

Noviembre, de $779 dólares equivale a $10.13 pesos por kilogramo, la cual es aún mejor 
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que la de Octubre. De esta manera, los meses de Octubre y Noviembre constituyen una 

ventana de mercado sumamente atractiva para el melón de la Comarca Lagunera.  

 

 

CONCLUSIONES 
 

1. El análisis de las diferentes variables del mercado de los Estados Unidos (producción, 

estacionalidad, consumo, precios) permite visualizar una ventana de mercado atractiva para 

el melón de la Comarca Lagunera. Esta ventana se ubica a finales de Octubre y principios de 

Noviembre. En ese período la producción en Estados Unidos es baja y los precios promedio 

al nivel del productor alcanzan niveles de $585 dólares por tonelada (7.6 pesos por kg) en 

Octubre y $ 779 dólares por tonelada (10.13 pesos por kg) en Noviembre. Las cotizaciones 

durante el período Junio-Septiembre fluctúan alrededor de los $300 dólares (4.2 pesos por 

kilo) y también son redituables, pero por lo regular en ese período el mercado de los Estados 

Unidos es autosuficiente e inclusive exporta.  

 

2. Para que en la Comarca Lagunera se pueda aprovechar tal ventana del mercado de los 

Estados Unidos es necesario seguir una estrategia que gire en torno a dos ejes: a) 

implementar actividades de capacitación en BPA y BPM ya que el mercado de los Estados 

Unidos exige una certificación y b) promover el acercamiento entre productores de la región 

e importadores de Estados Unidos, actividad que pudiera ser impulsada por instituciones 

como Bancomext, Pro México, ASERCA y la Secretaría de Economía.   
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	4   6   9   9
	5   9   6   6
	6   9   6   9
	7   9   9   6
	8   9   9   9
	9   0   0   0
	_____________________________________________________________________
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	_____________________________________________________________________
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	Kg ha
	_____________________________________________________________________
	0     3.00    0.224     2.47
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	0     2.89    0.217     2.19
	6     3.95    0.260     2.90
	_____________________________________________________________________
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