




Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA IMPORTANTE 
 
 
 
 

Para la elaboración de los trabajos que aquí se presentan se proporcionaron a los 
autores instrucciones específicas sobre la extensión, tipo de letra, procesador 
electrónico y formato en general, todo con la intención de facilitar el manejo de la 
información y brindar un documento homogéneo. Afortunadamente, en la mayoría de 
los casos se cumplieron las indicaciones; cuando no fue así, los editores acordaron 
ajustar a un formato y corregir algunos errores, que a juicio de estos lo ameritaban. Sin 
embargo, la información original jamás se modificó y, pueden haberse omitido algunos 
errores tipográficos, aún así el contenido de los trabajos de investigación es 
responsabilidad exclusiva de los autores. Por otro lado, la Facultad de Agricultura y 
Zootecnia de la UJED, no avala 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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PRESENTACION 
 
 
 
Constituye una gran alegría y un orgullo, para la Facultad de Agricultura y Zootecnia, 
como Institución pionera de la educación agrícola superior en la Comarca Lagunera, 
celebrar un aniversario más de su fundación mediante la realización de su evento, con 
26 años de manera consecutiva, denominado Semana Internacional de Agronomía.  
 
Para llegar a la celebración de nuestro magno evento, se ha requerido el entusiasmo, 
latente y esfuerzo de toda la comunidad Universitaria de nuestra Facultad, a la gentileza 
de los conferencistas y participantes externos de la sección de carteles, así como al 
decidido apoyo de las autoridades centrales de la Universidad Juárez del Estado de 
Durango. Esa conjunción de esfuerzos nos hace posible llevar a técnicos, estudiantes, 
productores, investigadores y público en general temas prioritarios del sector 
agropecuario y tópicos de actualidad que afectan a nuestra comunidad regional.  
 
En el ciclo de conferencias de este año, reconocidos ponentes regionales, nacionales y 
del extranjero generosamente comparten sus experiencias con nosotros en temas 
relativos a aspectos productivos agrícolas (orgánicos y tradicionales), pecuarios, 
recursos naturales e impacto ambiental. Generando con ello, un panorama bastante 
amplio de los diversos aspectos que inciden sobre el desarrollo agropecuario 
sustentable de nuestra Comarca y del País.  
 
En esta ocasión, la sección de carteles se ve enriquecida con 206 trabajos de 
instituciones hermanas de varios estados de la Republica y de investigadores de 
nuestra Universidad, lo que permite acrecentar el panorama que presenta el ciclo de 
conferencias. Los interesados encontrarán en esta sección trabajos relativos al manejo 
de Recursos Naturales, Producción Agropecuaria y Sustentabilidad.  
 
Al presentar este documento, estamos seguros que deberá ser una referencia obligada 
entre los interesados en la Ciencias Agropecuarias y a la vez, con orgullo podemos 
aseverar que esta memoria es la evidencia escrita del compromiso de nuestra Facultad 
con la Comunidad Lagunera y coadyuvar al desarrollo regional mediante la capacitación 
agropecuaria al más alto nivel.  
 
 
 
 
 

Ph.D. JUAN JOSE MARTINEZ RIOS 
Director de la Facultad de Agricultura y Zootecnia 

Septiembre del 2014 
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PRODUCCIÓN DE MAÍZ (Zea mays) EN TEMPORAL DE ZONAS 
SEMIÁRIDAS CON FERTILIZACIÓN QUÍMICA EN LA REGIÓN DE SAN 
LUIS DEL CORDERO, DURANGO 
Jesús Arcadio Muñoz Villalobos, Hilario Macías Rodríguez, Miguel Rivera González, 
Miguel Agustín Velásquez Valle, Ignacio Sánchez Cohen 
 

419 

EVALUACIÓN DE CEREALES DE GRANO PEQUEÑO FORRAJEROS EN 
LA REGIÓN ALTOS NORTE DE JALISCO 
Jorge Humberto Villarreal Rodas, Luis Eduardo Árias Chávez, Gregorio Núñez 
Hernández, Jorge Armando Bonilla Cárdenas. 
 

424 

ÍNDICE DE COSECHA Y RENDIMIENTO DE FRIJOL CV. PINTO SALTILLO 
EN  DOS DENSIDADES DE SIEMBRA EN ZACATECAS 
Jose Angel Cid Rios, Manuel Reveles Hernández, Jose Ruiz Torres 
 

429 
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE GRANO DE LA VARIEDAD DE FRIJOL 
NEGRO FRIJOZAC 101, BAJO TEMPORAL EN ZACATECAS 
Jose Angel Cid Rios, Manuel Reveles Hernández, Jose Ruiz Torres 
 

433 

PRODUCCIÓN DE TOMATE EN INVERNADERO USANDO COMPOST 
COMO SUSTRATO  
Pablo Preciado Rangel, Manuel Fortis Hernández y Miguel Ángel Segura Castruita 
 

436 

EVALUACIÓN DE TRES HÍBRIDOS COMERCIALES DE MELÓN 
CANTALOUPE (Cucumis melo L.) BAJO DOS NIVELES DE RIEGO EN 
SIEMBRA INTERMEDIA 
Delgado Ramírez Gerardo, Marco Antonio Inzunza Ibarra,  Ma. Magdalena Villa 
Castorena, Ernesto Alonso Catalán Valencia, Abel Román López. 
 

440 

RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN VID PARA MESA CON 
DIFERENTE MANEJO DE SUELO 
Manuel Antonio-Galindo-Reyes, Osias Ruiz-Álvarez, José Carlos Monárrez-
González y Carlos Hugo Castañeda-Esparza, Rosa Paulina Palomino-Luevano, 
Ricardo Fabián Guevara-Medina 
 

448 

PRODUCCIÓN DE MAÍZ HIDROPÓNICO BAJO CONDICIONES DE UN 
INVERNADERO SEMIEQUIPADO EN LA COMARCA LAGUNERA. 
Edgar González Hurtado, Edmundo Castellanos Pérez, J. Santos Serrato Corona, J. 
Angel Maraña Santacruz 
 

453 

PRODUCCIÓN DE ALBAHACA (Ocimum basilicum L.) CON ESTIÉRCOL 
SOLARIZADO Y RIEGO POR CINTILLA EN LA COMARCA LAGUNERA 
Jorge Mateo Name Castillo, Ignacio Orona Castillo; Cirilo Vázquez Vázquez; José 
Ángel Maraña Santacruz; Antonio Gallegos Ponce; Miguel A. Gallegos Robles y 
Judith Puentes Gutierrez 
 

458 

DINÁMICA DE CRECIMIENTO INICIAL DE HIGUERA CON ALTA 
DENSIDAD DE PLANTACIÓN BAJO CONDICIONES DE MACROTUNELES 
EN LA REGIÓN LAGUNERA DE DURANGO. 
Hilario Macías Rodríguez, Ma. Magdalena Villa Castorena, Arcadio Muñoz 
Villalobos,  Miguel Rivera González, Miguel A. Velásquez Valle 
 

465 

EVALUACIÓN DE RENDIMIENTO Y NIVELES DE NUTRIENTES AL 
FOLLAJE DEL ORÉGANO (Origanum vulgare L.) BAJO FERTILIZACIÓN 
ORGÁNICA EN MALLA SOMBRA. 
José Luis Puente Manríquez, Reina Toledo Estrada , Ely Ponce Hernández , , 
Alejandro Moreno Reséndez, José Simón Carrillo Amaya, Hector Javier Martínez 
Agüero, Juan de Dios Ruiz de la Rosa 
 

470 

COMPARACION DE RENDIMIENTO DE OCHO HIBRIDOS DE MAÌZ (Zea 
mayz L.) DE ALTO POTENCIAL FORRAJERO COMPARADOS CON UN 
TESTIGO REGIONAL. 
Martínez A. Héctor Javier 

474 
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IMPORTANCIA  DE LA SUPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA  PARA  EL 
SISTEMA  VACA-BECERRO  EN LAS  REGIONES SEMIÁRIDAS  DE  
COAHUILA  Y  DURANGO.  
Avila Cisneros Rafael, Rocha Valdez Juan Leonardo,  De La Cruz Arreola Benito 
 

482 

JAMÓN COCIDO CON CARNE DE CABRA BAJO EN NITRITOS 
Castañeda-Gallardo F., Figueroa-González Juan José , Morales-Cruz Juan, Juárez-
García Manuel, Echavarría-Cháirez Francisco Guadalupe 
 

490 

RENDIMIENTO EN CANAL Y COMPONENTES NO CÁRNICOS EN 
BOVINOS EN EL CENTRO SUR DEL ESTADO DE DURANGO 
Sánchez Vázquez del Mercado Lina Alejandra, Revilla Barrios Ezequiel,  Favela 
Ríos Andrés, Gallegos de la Hoya Mayela Patricia, Toca Ramírez José Ascención 
 

495 

EL BAJO RENDIMIENTO EN CANAL DE LA RAZA HOLSTEIN-FRIESIAN: 
MITO O REALIDAD EN LA COMPRA VENTA? 
Juan Pablo Martin Casillas, Ibarra de la Hoya Blanca Paloma,  
Barretero Garcia Oscar, Gallegos de la Hoya Mayela Patricia, Rodriguez Contreras 
Pedro 
 

500 

CALIDAD DE LA CARNE DE BOVINOS FINALIZADOS A BASE DE 
FORRAJE Y GRANO SECO DE DESTILERÍA 
Esperanza Herrera Torres, Manuel Murillo Ortiz, Guadalupe Villareal Rodríguez, Luis 
Antonio Rueda Ibarra 
 

505 

CONSUMO DE AGUA CLORADA EN INVIERNO EN BECERRAS 
LECHERAS HOLSTEIN FRIESIAN  
Ramiro González Avalos, González Avalos José, Chaidez Martínez Miguel Ángel, 
Peña Revuelta Blanca Patricia, Pérez Rebolloso Elizabeth, Macías Ortiz Edgar 
Jesus, Núñez González Lilia Esmeralda 
 

509 

CONSUMO DE CONCENTRADO INICIADOR EN BECERRAS LECHERAS 
SOMETIDAS A DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN LÍQUIDA 
Ramiro González Avalos, Pérez Rebolloso Elizabeth, González Avalos José, Ramos 
Álvarez Juan Fancisco, Florentino Bobadilla Guadalupe, Fernández de la Cruz 
Aleida, Peña Revuelta Blanca Patricia, Núñez González Lilia Esmeralda 
 

515 

EFECTO DEL SELENIO Y VITAMINA B12 SOBRE LA TRANSFERENCIA 
PASIVA DE INMUNIDAD EN BECERRAS RECIEN NACIDAS HOLSTEIN 
FRIESIAN 
Elizabeth Pérez Rebolloso, González Avalos José, Macías Ortiz Edgar Jesus, Peña 
Revuelta Blanca Patricia, Núñez González Lilia Esmeralda, González Avalos Ramiro 
 

520 

NITRÓGENO AMONIACAL Y UREICO EN BOVINOS SUPLEMENTADOS 
CON SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN AGOSTADEROS DEL 
EJIDO ESCOBEDO, EL ORO, DURANGO, MÉXICO. 
J. Santos Serrato Corona, Enrique Ocón Meráz, Edmundo Castellanos Pérez 
 

525 
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CAMBIO DE PESO EN BOVINOS SUPLEMENTADOS CON 
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN AGOSTADEROS DEL EJIDO 
GRAL. ESCOBEDO, EL ORO, DURANGO, MÉXICO. 
J. Santos Serrato Corona, Enrique Ocón Meráz, Edmundo Castellanos Pérez 
 

530 

EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN SOBRE EL PESO Y SANIDAD 
INTESTINAL DE POLLOS DE ENGORDA 
Pablo A. Domínguez Martínez, Arturo Pro-Martínez, Ciro A. Ruíz-Feria, Rafael 
Jiménez Ocampo, Rigoberto Rosales Serna 
 

534 

EVALUACION DE LA UTILIZACION DE ENSILADO DE CERDAZA EN EL 
COMPORTAMIENTO DE OVINOS 
Raúl Martínez Lopez, Estrada Magdaleno Angélica, Liceaga Rivera David 
 

539 

BALANCE Y EFICIENCIA DEL USO DE NITROGENO EN LA 
ALIMENTACIÓN DEL BOVINO LECHERO DE AGUASCALIENTES 
Omar Iván Santana, Carlos U. Haubi Segura 
 

544 

ZOOMETRÍA, RITMO DE CRECIMIENTO Y COMPORTAMIENTO 
REPRODUCTIVO EN  HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LA RAZA 
HOLSTEIN 
Mayela Gallegos De La Hoya, Reyes I.N.S., Castañeda S.E.A., Toca R.J.A. Reveles S.F.O. 
 

551 

INDUCCION DE LA ACTIVIDAD SEXUAL EN CABRAS CRIOLLAS 
ANOVULATORIAS EN LA COMARCA LAGUNERA MEDIANTE 
DIFERENTES DOSIS DE HCG 
Evaristo Carrillo Castellanos, Alvarado- Espino AS, González- Álvarez VH, Tapia- 
Robles KI, Guillen-Muñoz JM, Carrillo-Moreno E, Véliz FG 
 

556 

INFLUENCIA DE LA VIA DE ADMINISTRACIÓN SOBRE LA RESPUESTA 
SEXUAL DE LAS CABRAS CUANDO SE LES APLICA 100 UI DE HCG 
Evaristo Carrillo Castellanos, Vicente Homero González Alvarez, Alan Sebastian 
Alvarado Espino, Karen Isabel Tapia Robles, Juan Manuel Guillen Muñoz, 
Raymundo Rivas Muñoz, Juan Alberto García Torres, Francisco Gerardo Véliz 
Deras. 
 

561 

IDENTIFICACIÓN DE PRÁCTICAS DE MANEJO QUE AFECTAN EL 
DESARROLLO DE BECERRAS LACTANTES EN ESTABLOS 
SEMITECNIFICADOS/FAMILIARES DE PRODUCCIÓN DE LECHE EN LOS 
ALTOS DE JALISCO  
Eliab Estrada Cortes, Gutiérrez MJP, Espinosa MMA, Montiel OLJ, Vera AHR, 
Ramírez HR 
 

566 

INVENTARIOS BOVINOS Y ESTADO REPRODUCTIVO DE VACAS EN 
ESTABLOS SEMITECNIFICADOS/FAMILIARES DE PRODUCCIÓN DE 
LECHE, EN EL ESTADO DE GUANAJUATO 
Mario Alfredo Espinosa Martínez, Eliab Estrada Cortés, Héctor R. Vera Ávila, 
Eugenio Villagómez Amezcua Manjarrez,  Ericka Ramírez Rodríguez 

571 
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DESARROLLO POST-PARTO DE CABRITOS CRIOLLOS EN LA 
COMARCA LAGUNERA (SISTEMA EXTENSIVO) 
A Ulises Chávez Solís, Vélez MLI, Salinas GH 
 

576 

FERTILIDAD EN CABRAS ANESTRICAS SOMETIDAS A MACHOS CON 
DIFERENTE CONDUCTA SEXUAL 
Velez Monroy Leonardo Ivan, Chávez SAU, Véliz FG, Salinas GH 
 

580 

BIOESTIMULACION SEXUAL DE LAS CABRAS CRIOLLAS ANESTRICAS 
A REBAÑO ABIERTO Y CONTROLADO 
Velez Monroy Leonardo Ivan, Chávez SAU, Véliz DFG, Salinas GH 
 

583 

EVALUACIÓN REPRODUCTIVA Y CORPORAL DE CABRAS 
SUPLEMENTADAS CON FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO DE MAÍZ 
Velazquez Morales Mireyda, Evaristo Carrillo Castellanos, Juan Alberto Garcia Torres, 
Fabela Hernandez Adan, Veliz Deras Francisco Gerardo y Rivas Muñoz Raymundo 
 

588 

LA ALIMENTACIÓN AFECTA AL COMPORTAMIENTO SEXUAL DE LOS 
MACHOS CABRÍOS TRATADOS CON TESTOSTERONA EXÓGENA 
Alvarado-Espinosa JF, Véliz-Deras FG, Ángel-García O, Gonzalez-Tavizón A, 
Calderón-L MG, Vélez-Monroy LI, Hernández-Bustamante JD, De Santiago-
Miramontes MA 
 

594 

ANATOMÍA MICROSCÓPICA DE LA MADERA DE Bursera morelensis 
Ramirez.  
Omar Durán Guerra, Paz A. Quintanar Isaias,  Palmira Bueno Hurtado , Diana y. 
Ávila Flores 
 

599 

ELABORACIÓN DE PANQUÉ DE FRIJOL NEGRO RICO EN FIBRA 
Juan José Figueroa González, Guzmán-Maldonado Salvador  Horacio, Herrera-
Hernández María Guadalupe 
 

605 

DETERMINACIÓN DE LA HUELLA HÍDRICA EN TRIGO GRANO 
IRRIGADO POR GRAVEDAD EN EL VALLE DE MEXICALI, BAJA 
CALIFORNIA Y SAN LUIS RIO COLORADO, SONORA 
José Luís Ríos Flores, José Ruiz Torres, Rafael Castro Franco, Miriam Torres 
Moreno, Marco Antonio Torres Moreno 
 

610 

PRODUCTIVIDAD FÍSICA Y ECONÓMICA DEL AGUA DE RIEGO EN EL 
CULTIVO DE ALGODÓN (Gosspium hirsuntum) EN EL DR-017 
COMARCA LAGUNERA Y EL DDR-148 CAJEME, SONORA 
José Luís Ríos Flores, Miriam Torres Moreno, Jose Ruiz Torres, Rafael Castro 
Franco, Marco Antonio Torres Moreno 
 

616 

CALIDAD FISIOLÓGICA DE TRES ESPECIES DE PASTOS: SU INTERÉS 
PARA RESTAURACIÓN DE ÁREAS DEGRADADAS DEL SURESTE DE 
COAHUILA 
Mariano Narcia Velasco, DavidCastillo-Quiroz 

621 
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INNOVACIÓN TECNOLOGICA EN LA AGRICULTURA CONOCIMIENTO 
PARA MOVER A MEXICO 
Ricardo Angel López López, Covarrubias Ramírez., Juan Manuel, Parga Torres, 
Víctor Manuel,  Sánchez Chaparro, Juan David 
 

627 

LOS ÁRBOLES DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE TORREÓN 
COAHUILA 
Madinaveitia Ríos Héctor 
 

634 

POTENCIAL FITORREMEDIADOR Y RETENCIÓN DE CADMIO POR 
Ehretia tinifolia EN ZONA ALEDAÑA A MET-MEX PEÑOLES DE 
TORREÓN COAHUILA 
Madinaveitia Ríos Héctor, Edgardo Cervantes Álvarez, María Isabel Blanco 
Cervantes, Mario García Carrillo, Luis Javier Hermosillo Salazar Luis y María Marcia 
Juárez Altunar. 
 

644 

DINAMICA DE FERMENTACION IN VITRO EN NOPAL Opuntia ficus-
indica CON Saccharomyces cerevisiae  
Leslie Berúmen Hernández, Esperanza Herrera Torres, Manuel Murillo Ortíz, Jesús 
Páez Lerma 
 

652 

DETERMINACIÓN DE UN MODELO MATEMÁTICO DE CRECIMIENTO DE 
TILAPIA (Oreochromis niloticus) EN ZONAS TEMPLADAS 
José Luis Rodríguez Álvarez, Gerardo Grijalva Avila, Carmen Leticia Mar Tovar, 
Arnulfo Pajarito Ravelero 
 

656 

EVALUACIÓN DEL CULTIVO DE TILAPIA (Oreochromis niloticus) EN UN 
SISTEMA DE RECIRCULACIÓN DE AGUA EN CONDICIONES 
PROTEGIDAS 
Carmen Leticia Mar Tovar, Arnulfo Pajarito Ravelero, Gerardo Grijalva Avila, José 
Luis Rodríguez Álvarez 
 

662 

EL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA REGIÓN PRODUCTORA DE DURAZNO 
EN ZACATECAS, MÉXICO 
Guillermo Medina García, José Ariel Ruiz-Corral, Jorge A. Zegbe, Jesús Soria Ruiz, 
Víctor Rodríguez Moreno y Gabriel Díaz Padilla 
 

668 

CONTENIDO DE CARBONO EN HUERTOS DE GUAYABO EN CALVILLO 
AGUASCALIENTES 
Antonio de Jesús Meraz Jiménez , Torres González Jorge Alejandro, Martínez de 
Lara Jorge, Hernández Marmolejo Uvaldo, Rojas García Fabiola, Luna Ruiz José de 
Jesús 
 

674 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL NOPAL FERMENTADO CON 
Saccharomyces cerevisiae 
Manuel Murillo Ortiz, Esperanza Herrera Torres, Leslie Berúmen Hernández, 
Guadalupe Villarreal Rodríguez 
 

679 
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SISTEMA DE INFORMACIÓN Y SOPORTE PARA LA TOMA DE 
DECISIONES DE LA RECONVERSIÓN PRODUCTIVA EN EL SUR-
SURESTE DE MÉXICO. 
Genovevo Ramírez Jaramillo, Góngora González S. F. 
 

682 

PROGRAMA DE CÁLCULO DE EFICIENCIA ELECTROMECÁNICA (Eem) 
EN BOMBAS DE POZO PROFUNDO UTILIZANDO MULTÍMETRO.  
Manuel Eduardo Pérez Marroquin, Abel Román López, Ernesto Catalán Valencia, 
Marco A. Inzunza Ibarra, Ma. Magdalena Villa Castorena 
 

687 

CONTENIDO DE SELENIO EN GRANO CRUDO Y COCIDO DE DOS 
VARIEDADES DE FRIJOL PRODUCIDAS EN DURANGO 
Rafael Jiménez Ocampo, Rigoberto Rosales Serna, Mayra Denise Herrera Leyva 
 

695 

PERDIDAS DE NITRÓGENO POR VOLATILIZACIÓN EN AGUA RESIDUAL 
CRUDA  PARA SU APROVECHAMIENTO EN ACTIVIDADES 
AGROPECUARIAS DE MATAMOROS COAHUILA 
Miguel Palomo Rodríguez, Miguel Rivera González,  
María del Rosario Jacobo Salcedo, Juan Estrada Avalos, Gerardo Delgado Ramírez, 
Juan Carlos Carmona Navarrete 
 

700 

MODELOS MATEMÁTICOS DEL CRECIMIENTO DE FRUTOS DE 
DURAZNO Y PERA EN TRES SISTEMAS DE MANEJO 
Joel Díaz Martínez, Isaias Chairez Hernández, J. Natividad Gurrola Reyes, Gerardo 
Pérez Santiago, Celina González Guereca 
 

705 

MODELOS PARA ESTIMAR EL COEFICIENTE DE DESARROLLO DE 
ALGUNOS CULTIVOS EN ZONAS HOMOGÉNEAS DE ZACATECAS, 
MÉXICO 
Miguel Servín Palestina, Leonardo Tijerina Chávez, Guillermo Medina García 
 

715 

ECUACIONES DE DIÁMETRO-ALTURA DE Pinus pseudostrobus Lindl. 
EN UN BOSQUE MIXTO EN EL NORESTE DE MÉXICO 
Rubio Camacho Ernesto Alonso, González Tagle Marco Aurelio, Chávez Durán 
Álvaro Agustín, Jiménez Pérez Javier, Alanís Rodríguez Eduardo 
 

721 

EVALUACIÓN DE LA CARGA DE COMBUSTIBLES SUPERFICIALES 
(NECROMASA), EN UN BOSQUE DE PINO-ENCINO EN EL NORESTE DE 
MÉXICO 
Rubio Camacho Ernesto Alonso, González Tagle Marco Aurelio, Chávez Durán 
Álvaro Agustín, Jiménez Pérez Javier y Alanís Rodríguez Eduardo 
 

727 

PRODUCCIÓN Y EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA EN CANOLA CON 
RIEGO POR GOTEO Y DIFERENTES FUENTES DE FERTILIZACIÓN 
Antonio Anaya Salgado, Núñez H. G., Cruz Ch. J. J. , Figueroa V.U. , Faz C.R., Reta 
S. D. G. , Estrada A. J. , Herrera G. C. I., Serrato M. H. A. 
 

732 
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PRODUCION Y EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA EN TRITICALE CON 
RIEGO POR GOTEO Y DIFERENTES FUENTES DE FERTILIZACIÓN 
Antonio Anaya Salgado, Núñez H. G., Cruz Ch. J. J. , Figueroa V.U. , Faz C.R., 
Herrera G. C. I., Delgado R. G., Serrato M. H. A. 
 

738 

EFECTO DE LA LÁMINA DE RIEGO EN LA PRODUCCIÓN DE ALFALFA 
CON CINTILLA DE GOTEO 
Osías Ruíz Álvarez, Omar Iván Santana, Gregorio Núñez Hernández, Manuel A. 
Galindo Reyes y Arturo Corrales Suastegui 
 

743 

EFICIENCIA DEL RIEGO Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN MÁIZ 
FORRAJERO EN SEIS RANCHOS DE AGUASCALIENTES 
Osías Ruíz Álvarez, Omar Iván Santana, Manuel A. Galindo Reyes y Arturo Corrales 
Suastegui 
 

750 

EVAPOTRANSPIRACIÓN DE REFERENCIA CON ESTACIONES 
METOROLÓGICAS AUTOMÁTICAS EN AGUASCALIENTES 
Osías Ruíz Álvarez, Manuel A. Galindo reyes, Arturo Corrales Suastegui, Luis A. 
González Jasso y Luis A. Díaz García 
 

757 

ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL PRODUCTIVO MEDIANTE SISTEMAS 
AUTOMATIZADOS Y PROTOCOLOS DE INTERNET 
Álvaro Agustín Chávez Durán , Hugo Ernesto Flores López, Juan Pablo Gutiérrez 
Bayardo, Celia De la Mora Orozco, Ernesto Alonso Rubio Camacho 
 

762 

PLATAFORMA DE INFORMACIÓN AGROECOLÓGICA CONSTITUIDA 
SOBRE PROTOCOLOS DE INTERNET WEB MAP 
Álvaro Agustín Chávez Durán, Hugo Ernesto Flores López, Juan Pablo Gutiérrez 
Bayardo, Celia De la Mora Orozco, Ernesto Alonso Rubio Camacho 
 

768 

EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS PROMOTORES DEL 
CRECIMIENTO EN LA GERMINACIÓN DE Echinocactus platyacanthus 
Link & Otto 
Francisco Castillo Reyes, J. David Sánchez-Chaparro, Sandra E. Rangel-Estrada y 
Jaime Canul-Ku 
 

775 

MEJORAMIENTO TECNOLÓGICO Y ECONÓMICO DEL SISTEMA 
BOVINO CARNE EN AGOSTADEROS DURANTE TRES AÑOS CON 
SERVICIO DE ASISTENCIA TÉCNICA EN COAHUILA 
Pedro Hernández Rojas, Raymundo Vázquez Gómez, Ruben D. Garza Cedillo, 
Carlos Rios Quiroz, Jorge A. Maldonado Jaquez 
 

781 

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CALIDAD DE AGUA EN AFLUENTES DE 
LA REGIÓN DE PUEBLO NUEVO DURANGO, PARA EL DESARROLLO 
DE LA TRUTICULTURA 
Elizabeth Medina Herrera, Adán González Gómez, Eduardo Sánchez Ortíz, Carmen 
Leticia Mar Tovar 
 

786 
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EFECTO DE LA EFICACIA FISICA DE LA FIBRA DETERGENTE NEUTRO 
SOBRE LA PRODUCCION Y LA COMPOSICIÓN DE LECHE EN CABRAS 
Daniela Esparza Flores, Francisco Gerardo Véliz Deras, Rafael Rodríguez Martínez, 
Pedro Antonio Robles Trillo 
 

792 

CALIDAD NUTRIMENTAL DE INGREDIENTES Y CONSUMO DE MATERIA 
SECA DEL GANADO EN SISTEMAS DE LECHERIA FAMILIAR EN LOS 
ALTOS DE JALISCO 
Luis Eduardo Arias Chávez, Jorge Armando Bonilla Cárdenas, Jorge Humberto 
Villarreal Rodas, Gregorio Núñez Hernández, Ricardo Basurto Gutiérrez 
 

796 

CONSUMOS Y CALIDAD DE DIETAS DE VACAS EN PRODUCCION DEL 
SISTEMA DE LECHERIA FAMILIAR EN LOS ALTOS DE JALISCO 
Luis Eduardo Arias Chávez, Jorge Armando Bonilla Cárdenas, Jorge Humberto 
Villarreal Rodas, Gregorio Núñez Hernández, Ricardo Basurto Gutiérrez 
 

801 

MUJERES Y AMBIENTE Y EL CULTIVO DE PLANTAS AROMÁTICAS Y 
MEDICINALES, COMO ELEMENTO DE DESARROLLO ECONÓMICO 
SUSTENTABLE EN LA MICROCUENCA BUENAVISTA 
María Janet Arteaga Ordaz, Tamara Guadalupe Osorno Sánchez 
 

808 

SUBSOLEO EN LA INFILTRACIÓN DE AGUA Y LIXIVIACIÓN DE SALES 
EN HUERTAS DE NOGAL PECANERO DE LA LAGUNA 
Ricardo Barrera Tovar, José Alfredo Samaniego Gaxiola, Isidro Reyes Juárez, Juan 
Guillermo Martínez Rodríguez, Rodolfo Faz Contreras, Antonio Anaya Salgado y 
Miguel Palomo Rodríguez 
 

814 

EVALUACIÓN DE Ambrosia ambrosioides COMO POSIBLE 
HIPERACUMULADORA DE PLOMO 
Luis Alejandro Contreras Pinto, Valencia Castro C Ma, De la Fuente-Salcido N Ma, 
Linaje Treviño M Sa, Trejo Calzada R 
 

820 

ANÁLISIS DE UN ARADO PARA LABRANZA VERTICAL POR ELEMENTO 
FINITO 
Ernesto Martínez Reyes, Garibaldi Márquez Francisco 
 

826 

BIOABSORCIÓN DE PLOMO, CADMIO Y ARSÉNICO EN RÁBANOS 
(Raphanus sativus) CULTIVADOS EN SUELOS CONTAMINADOS 
María del  Rosario Jacobo-Salcedo, Juan Estrada Avalos, Gerardo Delgado 
Ramírez, Miguel Palomo Rodríguez, Miguel Rivera González 
 

831 

PRESENCIA DE FITOPLASMAS EN MALEZA DE AGUASCALIENTES Y 
ZACATECAS 
Rodolfo Velásquez Valle, Gabriela Aguirre-Márquez, Luis Roberto Reveles-Torres y 
Mario Domingo Amador-Ramírez 
 

838 

 
 

 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 

CALIDAD SANITARIA DE ESTIÉRCOLES, COMPOSTAS Y BIOSÓLIDOS 
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El USO DE GRANOS DE DESTILERÍA EN LA ALIMENTACIÓN DEL GANADO 
 

Sergio A. Soto Navarro1 y María Fernanda Martínez Pérez2 

 
1Department of Animal and Range Sciences, New Mexico State University 

2

Molienda húmeda es el proceso en el cual el grano es empapado en acido sulfúrico diluido con 

agua por 24 a 48 horas, con lo que se humedece el grano y permite a los solubles  entrar en 

suspensión.  El propósito de este proceso es remover el almidón del núcleo, al separar fibra y 

proteína desarticulando la matriz del endospermo.  Una vez que termina el periodo de 

humedecimiento, la suspensión de maíz es separada en fracciones de germen y proteína por 

medio de tamaño de partícula y densidad.  Como los componentes remanentes tienen mayor 

densidad, el germen es removido por medio de hidro-ciclones, lavado, prensado y deshidratado 

para ser vendido a fábricas que extraen aceites.  Después, la fibra es lavada y combinada con 

el agua de remojo para formar alimento de gluten de maíz (corn gluten feed, CGF).  La 

suspensión remanente es inicialmente centrifugada para separar la fracción proteica, gluten de 

maíz y formar una suspensión de almidón y flujo de gluten.  El gluten es deshidratado por medio 

de filtrado a vacío para obtener harina de gluten de maíz (corn gluten meal; CGM).  Después de 

que la suspensión de almidón es producida por el proceso de remoción de proteína, se 

College of Veterinary Medicine, Kansas State University 
 
 

INTRODUCCIÓN 
En la última década, la producción de etanol se ha incrementado debido a la demanda como 

combustible automotriz (Renewable Fuels Association, 2012).  El etanol se puede producir de 

almidón o celulosa presente en los alimentos cultivados. Algunos de los cultivos utilizados para 

la producción de etanol incluye maíz, sorgo, pasto varilla (Panicum virgatum) y madera.  Sin 

embargo, el principal cultivo utilizado para la producción de etanol en Estados Unidos de 

América es el maíz por su alta disponibilidad.  Existen tres métodos principales para la 

producción de etanol: molienda húmeda, molienda seca y producción enzimática de biomasa 

celulósica. 

Los objetivos del presente manuscrito son: a) describir a grandes rasgos los principales 

procesos utilizados para la producción de etanol, b) describir las principales características 

nutricionales de los subproductos de la producción de etanol, c) revisar el uso de los granos de 

destilería en la alimentación del ganado, y d) explicar la posible toxicidad por azufre al utilizar 

granos de destilería en la alimentación del ganado. 

 

Métodos Utilizados para la Producción de Etanol 
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concentra y purifica con el uso de hidro-ciclones.  El almidón recuperado de esta solución se 

cuece en cocedores de alta temperatura y se coloca en los fermentadores.  Para ayudar a la 

fermentación del almidón se le agrega al almidón levadura, amoniaco, urea y agua para remojo.  

Después de 40 a 50 horas de fermentación, la suspensión producida es separada a través de 

columnas de separación para obtener etanol, agua y solubles de destilería. El etanol obtenido 

es concentrado y deshidratado usando destilación y tamices moleculares.  Al producto final se 

le agrega gasolina para su venta como combustible. 

En contraste con la molienda húmeda, la molienda seca consiste en la separación física del 

germen y el pericarpio del endospermo del grano.  Primeramente el grano es molido para 

permitir que el agua penetre el endospermo y así incrementar la actividad enzimática durante el 

proceso de fermentación.  Una vez molido, el grano es combinado con α-amilasa y agua, y 

cocido para formar una mezcla.  La mezcla es transferida a cámaras de fermentación donde se 

le agrega levadura y glucoamilasa para iniciar la fermentación.  También amoniaco es agregado 

para controlar el pH.  Como se mencionó en el proceso de molienda húmeda, se permite que la 

fermentación trascurra de 40 a 50 horas, enfriando y agitando la mezcla para facilitar la 

actividad fermentativa de la levadura.  Después de la fermentación, el etanol es separado del 

agua y los solubles a través de destilación.  Los tamices moleculares físicamente separan el 

agua del etanol con base en el tamaño molecular produciendo etanol anhídrido.  De nuevo se 

agrega gasolina para vender el etanol.  La solución remanente del proceso de destilación es 

centrifugada para producir una solución diluida (contiene de 5 a 10% de sólidos) y granos de 

destilería húmedos (wet distilers grains; WDG).  Aproximadamente 30% de la solución diluida es 

reutilizada en los tanques de cocción para reducir la cantidad de agua fresca utilizada.  El resto 

es enviado  a un evaporador donde es concentrada para producir solubles de destilería 

condensados (de 25 a 50% sólidos).  Estos son mezclados con los granos de destilería 

húmedos y secados para formar lo granos de destilería secos con solubles condensados (dry 

distillers grains with condensed solids; DDGS).  

El último proceso de producción de etanol  es la fermentación de biomasa celulósica 

enzimática.  La biomasa utilizada generalmente es madera o zacates los cuales tienen un alto 

contenido de celulosa.  En este proceso, la biomasa primero se muele o se pica para reducir el 

tamaño de partícula.  Después se mezcla con acido sulfúrico diluido para desdoblar 

hemicelulosa a azúcares simples, proceso llamado hidrólisis.  Las celulasas producidas o 

compradas son agregadas a la mezcla para desdoblar celulosa a azúcares simples (hidrólisis 

de celulosa). Bacterias fermentadoras como Zymomonas mobilis, son posteriormente 

agregadas para convertir glucosa y pentosa en etanol.  El etanol producido es destilado y 
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deshidratado para obtener etanol anhidro.  Sin embargo, mientras que la celulosa y 

hemicelulosa son utilizadas para producir etanol, la lignina (la parte más indigestible de la pared 

celular de la planta) y el glicerol quedan como subproductos.  La lignina se puede quemar para 

producir electricidad, ya que genera más energía que quemar combustibles fósiles.  En 

contraste, el glicerol puede ser utilizado como endulzante, humectante y preservador de 

alimentos.  Por tanto, los subproductos tienen un uso práctico y no ocupan un lugar en el relleno 

sanitario.  

 

Perfil de Nutrientes de los Subproductos 
A diferencia de lignina que solo se puede utilizar para generar electricidad, los DDGS, WDGS, 

CGF, y CGM tienen perfiles alimenticios altamente aceptables y pueden ser utilizados como 

ingredientes para alimentos, tanto de animales como de humanos.  Sin embargo, estos 

subproductos presentan variación considerable en la composición nutricional dependiendo en el 

proceso de extracción, variación entre planta y planta, lote y lote, entre otros factores.  Por lo 

tanto, la composición nutricional es reportada en rangos de valores.  Los DDGS tienen un rango 

de NDT de 85 a 90%, PC 25 a 32%, grasa 8 a 12%, FDN 42 a 44%, fósforo  0.40 a 0.80%, 

calcio 0.10 a 0.20%, potasio 0.87 a 1.33% y azufre de 0.37 a 1.12% en base a materia seca 

(Lardy, 2007).  En contraste, WDGS tienen un rango ligeramente más alto de NDT, CP, grasa y 

azufre (70 a 110%, 30 a 35%, 10 a 18%, y 0.40 a 1.20%, en base a materia seca, 

respectivamente; Lardy, 2007).  Sin embargo los valores de potasio y fósforo son similares a los 

de DDGS, y el rango de calcio es significativamente más bajo (0.02 a 0.03% en base a materia 

seca; Schingoethe, 2008).  El CGF tiene un rango aproximadamente de NDT 75 a 80%, PC 20 

a 24%, grasa 3.5 a 4%, FDN 35 a 37%, fósforo 1.0 a 1.2%, calcio 0.08 a 0.1%, potasio de 1.2 a 

1.8% y de azufre 0.35% a 0.45% en base a materia seca (Schingoethe, 2008).  Sin embargo, el 

CGM, que se extrae en el mismo paso del proceso que el CGF, tiene una concentración mayor 

de PC y NDT que CGF (60 y 83%, respectivamente, en base a materia seca; Lalman y 

Richards, 2009).  Sin embargo el contenido de FDN, grasa, fósforo, calcio, y potasio son más 

bajos que los de CGF (14, 2.5, 0.66, 0.05, y 0.35% en base a materia seca; Lalman y Richards, 

2009). 

 
Uso de Subproductos de la Producción de Etanol en la Alimentación del Ganado 

La expansión rápida de la industria del etanol ha resultado en el incremento en la oferta de 

subproductos, principalmente DDGS, los cuales son utilizados eficientemente por los rumiantes 

(Klopfenstein et al., 2008).  En dietas de ganado en engorda, se ha observado que la inclusión 
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de DDGS incrementa la ganancia diaria y la eficiencia alimenticia, presentando el mejor 

comportamiento animal cuando los DDGS se incluyen al 20% de la dieta (Buckner et al., 2007).  

Similarmente, Vasconcelos et al. (2007) reportaron que en novillos en engorda que recibieron 

WDGS o DDGS en dietas a base de maíz hojueleado a vapor, la ganancia diaria de peso fue 

mejor para los que recibieron DDGS, seguidos de los que recibieron WDGS.  Sin embargo, el 

ganado que recibe dietas con WDG ganan peso mas eficientemente que el ganando que recibe 

dietas con DDGS (Ham et al., 1994).  En dietas para crecimiento, los DDGS incrementaron la 

ganancia diaria de peso, eficiencia alimenticia, consumo diario de materia seca y peso corporal 

final comparado con dietas a base de maíz rolado (Buckner et al., 2007; Larson et al., 1993). 

Resultados controversiales se han obtenido al alimentar granos de destilería a ganado lechero.  

En vacas Jersey alimentadas con DDGS, la producción de leche aumentó mientras que la 

proteína en leche disminuyó (Palmquist y Conrad, 1982).  Sin embargo, la producción de leche 

disminuyó en vacas Holstein alimentadas con dietas que contenían DDGS (Palmquist y Conrad, 

1982).  En contraste, el rendimiento en producción de leche de vacas Holstein alimentadas con 

DDGS o con WDGS fue mayor comparado con las vacas testigo alimentadas con dietas 

basadas en maíz, aunque no existió diferencia entre las dos fuentes de granos de destilería 

(Anderson et al., 2006).  Además, en el mismo experimento, el porcentaje de grasa en leche fue 

más alto para WDG que para DDGS y más bajo para la dieta control a base de maíz. 

Asimismo, los granos de destilería se pueden utilizar como suplemento energético o proteico de 

ganado en pastoreo.  Los DDGS han incrementado la ganancia de peso diario y el peso final en 

ganado alimentado tanto con forraje de alta calidad (heno de alfalfa, 65% de NDT) como con 

forraje de baja calidad (heno de zacate bromo, 53% de NDT; Morris et al., 2006).  Se han 

observado incrementos en ganancia de peso diario y peso final de ganado suplementado con 

diferentes niveles de DDGS (0, 0.26, 0.57, 0.77 y 1.00% del peso corporal) al pastorear el 

agostadero de lomas arenosas de Nebraska durante la temporada de crecimiento de forraje 

(Morris et al., 2006).  En el noreste de Nuevo México se evaluó la suplementación de varios 

niveles de suplementación de DDGS (0, 0.2, 0.4, y 0.6% del peso corporal) a novillos 

pastoreando agostadero durante la época de crecimiento de forraje y se encontró que la 

ganancia diaria de peso incrementó linealmente, el consumo de forraje disminuyó y el consumo 

total de materia seca y materia orgánica no se afectó al incrementar el nivel de suplementación 

(Martinez-Perez y Soto-Navarro, 2013).  En el mismo experimento se observó que el consumo 

de PC y grasa, así como la digestibilidad de materia orgánica, FDN y extracto etéreo se 

incrementaron linealmente al incrementar el nivel de suplementación.  En ganado pastoreando 

forraje de baja calidad y suplementado con DDGS de 0 a 0.75% del peso corporal, se 
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incrementó la ganancia de peso diaria 0.06 kg por cada incremento de 0.10% del peso corporal 

en la cantidad de DDGS suplementada (MacDonald et al., 2006).  También, los DDGS se 

pueden utilizar como suplemento de becerros.  En becerros del año de edad, la suplementación 

con DDGS incrementó la ganancia de peso diaria comparada con la suplementación con maíz 

del grupo testigo (Fuston et al., 2007).  La suplementación de DDGS (0, 0.2, 0.4, y 0.6% del 

peso corporal) a ganado pastoreando praderas irrigadas de trigo demostró no afectar 

negativamente el consumo de forraje, digestibilidad o la fermentación ruminal.  Por lo tanto se 

esperan mejoramientos en el comportamiento productivo de ganado pastoreando praderas de 

trigo al ser suplementados con DDGS (Islas y Soto-Navarro, 2011). 

 

Contenido de Azufre en los Subproductos de la Producción de Etanol 
El azufre es un mineral que se necesita en la dieta como componente de los aminoácidos que 

contienen azufre como son cisteína y metionina, así también en las vitaminas del complejo B 

como son biotina y tiamina.  Los sulfatos, compuestos formados con la oxigenación del 

elemento azufre, son componentes primordiales de mucopolisacáridos, los cuales lubrican los 

tejidos del cuerpo y también reaccionan con las toxinas para inactivar otras toxinas del cuerpo.  

Los microorganismos ruminales que son conocidos como bacterias reducidoras de azufre, 

requieren de azufre para mantener el metabolismo celular normal, y a cambio sintetizan 

compuestos orgánicos que contienen azufre (ejemplo, aminoácidos) requeridos por los tejidos 

de los mamíferos (NRC, 2000).  Por tanto, el azufre se suplementa en formas inorgánicas 

(sulfato de potasio y sulfato de amonio) o puede estar presente en algunos ingredientes como 

componente de proteína.  Algunos subproductos de la producción de etanol, como WDGS y 

DDGS, son fuentes excelentes de azufre.  Durante la producción de etanol, el ácido sulfúrico es 

utilizado para remover la deposición de grasa del equipo de producción.  Por esto, cuando el 

siguiente lote de maíz es procesado, el ácido sulfúrico se mezcla con el grano.  Al remover el 

etanol y el subproducto es secado, se concentra el azufre en el subproducto.  Además, en el 

proceso de molienda húmeda se agrega ácido sulfúrico diluido, con lo que también se 

incrementa la concentración de azufre en el subproducto.   Sin embargo, niveles altos de azufre 

pueden afectar negativamente la fisiología de los rumiantes y crear toxicidad por azufre.  En 

rumiantes, el azufre inorgánico es oxidado a sulfatos, y puede ser reducido a gas sulfuro en el 

rumen (sulfuro de hidrogeno) por medio de las bacterias reductoras de azufre. Este gas puede 

ser inhalado por los rumiantes después de ser eructado, causando dificultad al respirar que se 

puede convertir en edema hemorrágico pulmonar y conducir a la muerte (Green et al., 1991).  

De acuerdo a Bray (1969), el gas sulfuro producido en el rumen se puede difundir de la pared 
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ruminal al torrente sanguíneo.  El sulfuro puede unirse a hemoglobina y reducir la capacidad de 

acarrear oxígeno de la sangre.  Se ha reportado que el sulfuro inhibe la anhidrasa carbónica, las 

peroxidasas y deshidrogenasas, las cuales son enzimas importantes en el metabolismo 

oxidativo y la producción de ATP (Short y Edwards, 1989).  Además, niveles altos de sulfuro 

pueden causar polioencéfalomalacia, que es la necrosis de la región cerebrositical del cerebro 

(corteza cerebral; Limin et al., 1998).  Los síntomas de la toxicidad por azufre pueden incluir 

temblores, pataleo en el estómago y gemidos (Limin et al., 1998).  Por lo tanto, alimentar dietas 

que contienen ingredientes altos en azufre puede tener impactos negativos en la fisiología 

animal si las dietas no son balanceadas tomando en cuenta los requerimientos de azufre. 
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PROGRAMA DE MANEJO DE MICOTOXINAS 
 

Jorge E. Cruz Velázquez, Ph.D. 
 

Gerente Técnico de Rumiantes. Alletech de México. Guadalajara, Jal. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El Programa de Manejo de Micotoxinas de Alltech es una revolución en el manejo de las 

micotoxinas. Este Programa de control de múltiples micotoxinas está diseñado para reducir el 

riesgo y mejorar la seguridad, a la vez que garantiza que las micotoxinas no perjudiquen el 

desempeño de los animales ni la rentabilidad y tampoco signifiquen una amenaza para la 

cadena alimentaria. 

El Programa de Manejo de Micotoxinas se desarrolló para crear una red de consultores e 

investigadores en micotoxinas alrededor del mundo y desarrollar tecnologías que logren 

controlar la amenaza de las múltiples micotoxinas, utilizando el siguiente sistema: 

-MIKO – Programa de Análisis de Riesgo de Micotoxinas – Diseñado para ayudar a mejorar los 

sistemas de producción y la rentabilidad a nivel de laplanta de alimento y del establo.  

-Programa 37+ – Analiza la presencia de contaminación por múltiples micotoxinas en una 

determinada muestra de alimento, permitiendo una mejor comprensión del riesgo que significa 

para el animal. 

-Evaluación de Riesgo y Cantidades Tóxicas Equivalentes – Brindar un panorama más exacto 

de la contaminación por micotoxinas de un determinado alimento forrajero y estimar el impacto 

potencial total de las micotoxinas en la muestra. Evaluaciones recientes han demostrado que 

una muestra de alimento va a estar contaminada en promedio por ocho micotoxinas diferentes, 

lo cual es importante debido a que si bien existen niveles establecidos que representan un alto 

riesgo para cada micotoxina, éstas pueden actuar de manera aditiva o sinérgica, por lo cual es 

necesario calcular un nivel de riesgo total, representada por el riesgo proporcional de cada 

micotoxina. 

-Acciones Correctivas: Dado que es frecuente encontrar múltiples micotoxinas en alimentos 

forrajeros contaminados naturalmente, es importante pensar en una solución de amplio 

espectro. 

 

PRESENCIA DE MICOTOXINAS EN PLANTAS Y ANIMALES 
Las especies de hongos y los tipos de toxinas varían según la región y el cultivo; sin embargo, 

todos los materiales vegetales están sujetos al crecimiento de hongos: la siembra en espera de 

ser cosechada, los granos y oleaginosas almacenados, el ensilaje y el heno de alfalfa. Algunas 
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señales de la presencia de micotoxinas en los alimentos lo representan la presencia de 

pudrición, calentamiento, estrés climático o presencia de plagas en las plantas durante el 

crecimiento. Las micotoxinas comprometen todos los aspectos de la productividad del rebaño y 

la clave estriba en el manejo de riesgos. La micotoxicosis es un desorden causado por la 

exposición a los efectos tóxicos de las micotoxinas producidas por los hongos. Las micotoxinas 

pueden presentarse en forma aguda, pero generalmente se presentan como problemas 

crónicos. Algunos signos en las vacas incluyen variación en el consumo de alimento y por ende 

en la producción de leche, problemas reproductivos, incremento en la incidencia de 

enfermedades, inconsistencia en el estiércol y en general, mal desempeño de los animales. 

 

PROBLEMAS DE SEGURIDAD ALIMENTARIA 
En referencia a la salud pública, la micotoxina que más se ha relacionado con este problema es 

la Aflatoxina, la cual se considera tiene una participación de 4.6 a 28 % de los casos de cáncer 

de hígado. Una pequeña proporción de la Aflatoxina B1 traspasa a la leche en forma de 

Aflatoxina M1 cuando la vaca ingiere una ración contaminada (1.7 %, y 0.5 ppb en la leche, por 

lo tanto el límite en la ración = 30 ppb). Sin embargo, existe una normatividad que vigila los 

niveles de esta micotoxina en la leche y que las principales empresas de la industria de la leche 

en México, están monitoreando permanentemente. 

En resumen, el Programa de Manejo de Micotoxinas de Alltech incluye: La evaluación del riesgo 

causado por la contaminación por micotoxinas en una ración para los animales, detección de 

puntos críticos y manejo de la cosecha, almacén de alimentos y silos. Con la mejor evaluación 

de riesgo y acciones correctivas gracias al apoyo del Programa 37+ y de las auditorías MIKO, 

cuando corresponda, se dan recomendaciones diseñadas individualmente, de acuerdo con la 

especie y la severidad de la contaminación por micotoxinas. 
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LA PRODUCCIÓN DE FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO COMO ALTERNATIVA DE 
ALIMENTACIÓN EN GANADO CAPRINO 

 
Jesús Granados García, J. Santos Serrato Corona,  Edmundo Castellanos Pérez 

 
Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad Juárez del Estado de Durango. Ejido Venecia, Dgo. Tel 

(871) 711-88-75 y 76. gran_chuy@hotmail.com 
 
 

INTRODUCCIÓN. 
La caprinocultura es la principal actividad ganadera que se practica en las comunidades rurales 

del municipio  de Gómez Palacio y de la Región Lagunera,  la cual se basa en una alimentación 

deficiente  debido a la  problemática derivada de la sequía que afecta su tradicional área de 

pastoreo, que aunado al incremento en los costos de los forrajes utilizados en su 

suplementación alimenticia, son algunas de las causas que no le permiten a los caprinocultores  

desplegar su potencial productivo y obtener mayores ingresos; debido a esto es necesario 

buscar alternativas que aseguren la permanencia de  estas explotaciones  en la región, entre 

las cuales se encuentra la capacitación y asesoría técnica en la apropiación de innovaciones 

tecnológicas como la producción de forrajes bajo condiciones de invernaderos a bajo costo y 

más amigable con el ambiente, que mejoren la productividad de este importante sistema de 

producción. 

El presente programa de capacitación y extensión se desarrolló partiendo de las necesidades  y 

problemática de los caprinocultores,  tratando de transferir alternativas tecnológicas que les 

permitan continuar desarrollando su  actividad. Esta alternativa tecnológica consiste en la 

producción de Forraje Verde Hidropónico (FVH) en invernaderos,  haciendo un uso eficiente del 

agua en su proceso y generando  germinados de alto valor nutritivo de maíz, sorgo, trigo y 

avena, que puedan utilizarsepor los productores caprinos en dietas de suplementación 

alimenticia para las cabras en combinación con otros forrajes y esquilmos disponibles. La 

problemática que se identifica está asociada al deficiente manejo tecnológico de los hatos 

caprinos, particularmente en los aspectos de alimentación y nutrición, que inciden en otros 

como, la sanidad y la reproducción  lo que afecta la productividad y sustentabilidad de las 

empresas caprinas.  

 

Implementar un proceso de transferencia de tecnología y capacitación integral para la 

producción y utilización de FVH, a los caprinocultores  con la finalidad de mejorar las 

capacidades individuales de cada productor e identificar sus áreas de oportunidad y 

OBJETIVO GENERAL 

mailto:gran_chuy@hotmail.com�
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crecimiento, mediante técnicas que mejoren la productividad de sus hatos caprinos a través de 

la capacitación, asesoría técnica y acompañamiento.  

 

ANTECEDENTES 
Este proceso da inicio a partir de la firma del convenio de colaboración entre la presidencia 

municipal de Gómez Palacio y la Facultad de Agricultura y Zootecnia del UJED, donde 

atendiendo la problemática de las sequias recurrentes que afectan la disponibilidad de forraje se 

plantea el proceso de transferencia de tecnología para la producción de FVH, para tal efecto la 

presidencia construye cuatro invernaderos y la Facultad de Agricultura y Zootecnia implementa 

la transferencia tecnológica con el apoyo de la SAGDER del estado de Durango, en los ejidos 

Jiménez, Huitrón y el 18 de Marzo. 

 

METODOLOGÍA 

DIAGNOSTICO: La Región Lagunera se localiza en la parte Centro-Norte del país, al suroeste 

de Coahuila y noreste de Durango. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102° 22´ y 104° 

47´longitud Oeste, y los paralelos 24° 22´ y 26° 23´ latitud Norte. Cuenta con 48,887.5 Km

El proceso formativo con los productores caprinos se plantea como complementario a la 

experiencia propia. Se promueve el desarrollo de las capacidades, a la par de mejorar su 

formación personal y desarrollo humano al tomar conciencia sobre aspectos de sustentabilidad 

y respeto al medio ambiente.   

2. La 

altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La región la Laguna se integra por 15 

municipios. El área de trabajo fue en el municipio de Gómez Palacio, en las comunidades  de 

Huitrón, Jiménez, y el 18 de marzo. Así,  por medio de visitas de campo entrevistas,  encuestas 

y aplicando el método FODA se analizan las fortalezas y debilidades de los productores, para 

plantear opciones que  aprovechen al máximo las oportunidades que ofrece el entorno regional 

y minimizar el efecto de las amenazas. La principal problemática encontrada fue la falta de 

alimentos por las sequias recurrentes, alto costo de alimentación (suplementos) que provocaron 

incrementos en la mortalidad del ganado, necesidad de ventas de ganado y una disminución 

generalizada de la productividad.  La capacitación inicio con proveer información y desarrollar 

habilidades entre los productores caprinos sobre el funcionamiento y operación de invernaderos 

destinados a la producción de FVH. El impacto fue el fortalecimiento en la productividad y la  

sustentabilidad del  sistema de producción caprino  en la Comarca Lagunera. El proceso de 

formación, como se muestra en el Cuadro 1,  plantea capacitación teórica en aula, practica de 
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campo, intercambio de experiencias de los caprinocultores y seguimiento puntual durante el 

proceso. 

 

 
Cuadro 1. Programa de capacitación, acompañamiento y asistencia técnica, 2013. 

Conceptos 
Calendarizar por meses de las actividades a realizar 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Capacitación en Aula x x x          
Capacitación en campo    x x x x x x x x x 
Visitas de Campo x x x x x x x x x x x x 
Intercambio de Experiencias      x    x   
Elaboración de Informe Final           x x 
 
Proceso de producción del Forraje Verde Hidropónico (FVH): Primer día: Una vez que la semilla 

está limpia de impurezas. Remojar las semillas en la solución con cloro al 1 % (10 ml  de cloro 

por litro de agua) por 15 minutos, posteriormente sacarla y lavarla para retirar residuos de cloro. 

Lo anterior para desinfectar la semilla y prevenir la formación de hongos.  Remojar las semillas 

por 11 horas en solución con cal (50 gramos de cal por litro de agua).  Sacarla de la solución 

con cal y lavarla bien con agua por 15 minutos para eliminar algún residuo de cal.  Sacarla y 

extenderla en una malla  para que se oxigene por 11 o 12 horas. Segundo día: Poner la semilla 

en agua por  una hora y luego depositarla en los  botes perforados, y colocarlos en la cámara 

oscura por 24 horas, para una germinación uniforme (humedecer la semilla mañana y 

tarde).Tercero al quinto día: Sacarla semilla del bote, lavarla y hacer la siembra en las charolas 

(llenar las charolas al ras), pasar las charolas al cuarto oscuro para que continúe la germinación 

y elongación de las plantas por 72 horas. (Humedecer las charolas  mañana y tarde). Sexto al 

catorceavo día: Sacar las charolas a los estantes del  invernadero para iniciar el riego por 9 o10 

días. (Regar solo en el día por un minuto cada dos o tres horas,  dependiendo de la temperatura 

y humedad relativa y monitorear humedad en el forraje  para hacer los ajustes que 

correspondan). Que el siguiente riego se dé cuando ya no se observe agua en las hojas del 

forraje. Catorceavo al quinceavo día: Cosechar el FVH, retirando las charolas del invernadero. 

Se recomienda que el forraje no tenga agua. Es recomendable cortar el forraje en trozos antes 

de alimentar el ganado. Se recomienda que el ganado haya consumido alimento antes o que el 

forraje se mezcle con el resto de la dieta. Proceso de lavado y desinfección de las charolas para 

la siembra. Después de cosechar el forraje lavar las charolas con agua, posteriormente 

sumergir al menos 30 minutos cada charola en un contenedor con una mezcla de 10 mililitros 

de cloro por cada litro de agua para después enjuagarlas solo con agua y almacenarlas. 
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RESULTADOS 

Este proceso de transferencia de tecnología y capacitación fue benéfico para los 

caprinocultores  participantes  ya que los capacito para la producción de FVH que utilizaron en 

la suplementación alimenticia para su ganado, mitigando los efectos de la sequia, reduciendo el 

gasto de agua en el proceso productivo del forraje y finalmente mejorando la productividad de 

su empresa caprina. La producción  de FVH de maíz y sorgo se recomienda hacer desde marzo 

a septiembre, mientras que para avena y trigo de octubre a febrero. En el Cuadro 2, se 

muestran los resultados del proceso de producción de maíz y trigo donde resalta la cantidad de 

agua que se requiere para la producción de  1 kilogramo de FVH, que para el maíz es de 3.57 y 

para trigo es 2.875 litros por kilogramo. Otro aspecto importante del FVH es la composición 

química  que se presenta en el Cuadro 3, donde destacan su alto contenido de proteína cruda 

con un 20.98 % para maíz y  un 22 % para trigo. Para el caso de la digestibilidad in vitro total 

del forraje para el maíz fue de 61.68, mientras que para el trigo fue de 70.03%. 

Cuadro 2. Resultados del proceso de producción de FVH en maíz y trigo. 
parámetro maíz trigo 

kg  semilla por charola ( 50 x 30 cm) 0.833 kg 0.423 kg 

Densidad  de semilla  por m 5.53 kg 2 2.82 kg 

Rendimiento de FVH por kilo de semilla 8.40 kg 9.45 kg 

Rendimiento de FVH/charola 7 4 

Litros de agua  por kg  FVH 3.57  2.875  

Litros agua por kg MS 17.85 14.375 s 

Consume de agua por charola (litros) 25 11.5 

 

Cuadro 3. Análisis químicos del FVH  de maíz y trigo* 

parámetro Maíz Trigo 

Proteína cruda (%) 20.98 22 

Fibra Cruda (%) 17.63 17.87 

Grasa Cruda (%) 3.29 2.32 

Cenizas (%) 9.22 6.56 

FAD (%) 22.04 22.35 

FND (%) 44.74 42.95 

Extracto Libre de Nitrógeno (%) 48.87 51.26 

TND (%) 74.04 75.16 

CNE (%) 21.77 26.18 

Enl (Mcal kg-1) 1.69 1.72 
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Digestibilidad in vitro (%) 61.68 70.03 
*Laboratorio  de control de calidad Lala, Nuplen. Laboratorio  participante AFFCO 

En una etapa posterior y una vez cosechado el FVH en los invernaderos de los caprinocultores, 

se trabajó en  la elaboración de dietas para la suplementación del ganado, ya sea solo o 

mezclado con otros forrajes disponibles en la localidad. Actualmente se dispone de la 

información sobre las recomendaciones técnicas de producción  de FVH y  de la elaboración de 

dietas con germinados de maíz, trigo y sorgo. En base a esto se implementaron trabajos 

experimentales de suplementación usando FVH con cabras en diferentes estados fisiológicos 

primeramente usando el ganado caprino de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, para  

posteriormente y usando el forraje producido por los caprinocultores se  implementaran  las 

recomendaciones con sus cabras. En un primer trabajo como se presenta en el Cuadro 4, se 

prepararon raciones  con 25 y 50 % de FVH en sustitución del ensilaje de maíz más alfalfa para 

la alimentación de cabras lactantes, los resultados obtenidos demuestran que con niveles de 

25%  de FVH en la composición de la dieta se puede incrementar la producción de leche como 

se muestra en la Figura 1. Para el caso de la calidad de la leche y al menos en estos trabajos 

preliminares no se encontró un efecto positivo en el contenido de grasa en la leche como se 

muestra en la Figura 2. 

 

 
Cuadro 4. Ingredientes ofrecidos a cabras en producción alimentadas con diferentes cantidades de FVH. 

Ración 1(control) Ingredientes % Base Húmeda (kg) 

 Heno de alfalfa 28 0.37 

 Ensilado de maíz 72 3.32 

Ración 2 (bajo FVH)    

 Heno de alfalfa 28 0.37 

 Ensilado de maíz 47 2.16 

 FVH 25 2.30 

Ración 3 (alto FVH)    

 Heno de alfalfa 28 0.37 

 Ensilado de maíz 22 1.01 

 FVH 50 4.61 
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Figura 1. Resultados  en producción de leche de cabras alimentadas con diferentes cantidades de FVH. 

 

Se realizaron otros trabajos de alimentación con raciones incluyendo FVH como se muestra en 

el Cuadro 5 para la alimentación de cabras en crecimiento, donde se pudo observar que dietas 

con FVH pueden promover la ganancia de peso en cabras en crecimiento, como se muestra en 

la Figura 3. 
 

 

Cuadro 5. Ingredientes y cantidades utilizadas en raciones para cabras en crecimiento 

Ingrediente FVH MAIZG MAIZFVH 

Soca de sorgo  Libre acceso Libre acceso Libre acceso 

Maíz grano (g) 0 200 100 

FVH (g) 1500 0 750 
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Fgura 2. Contenido de grasa en leche de cabras en producción alimentadas con diferentes cantidades de 

FVH. 

 

 
Figura 3. Cambio de peso (gr) de cabras en crecimiento alimentadas con FVH o Maíz grano. 
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CONCLUSIONES PRELIMINARES 
Es factible la producción de FVH  de maíz,sorgo, trigo y avena en invernadero. El FVH bien 

procesado es un producto de alta calidad alimenticia para el ganado. El FVH es bien aceptado 

por cabras en crecimiento y en lactancia. Es recomendable incluir entre el 25 al 30 % de la 

ración como base húmeda o entre el 5 y el 10 %  del peso vivo. El uso de FVH como alimento 

en cabras puede incrementar la producción de leche. El uso de FVH, al menos en estas 

primeras pruebas  no muestra incrementos en el contenido de grasa de la leche.En cabras en 

crecimiento el uso de FVH como alimento puede generar incrementos de peso en sustitución 

parcial de ensilajes. Es recomendable seguir trabajando para mejorar el proceso de producción 

y en el caso del uso del FVH deberán hacer mayor cantidad de pruebas para encontrar las 

mejores recomendaciones de uso, desde el punto de vista nutricional así como económico. 
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INTRODUCCIÓN 
La producción de leche en algunas regiones áridas y cálidas de México se caracteriza por ser 

estacional debido a la variabilidad de las temperaturas ambientales a través del año. En estas 

regiones, la época de invierno registra condiciones climáticas favorables para el ganado 

lechero, mientras que en verano las temperaturas se incrementan generándose estrés por calor 

(EC). Por tanto, en invierno la producción de leche se mantiene elevada y en verano se reduce 

drásticamente por efecto del EC (Avendaño-Reyes et al., 2010). Como medidas para mantener 

la condición homotermia, el ganado lechero reduce su consumo de alimento y redistribuye 

parcialmente la energía disponible para activar mecanismos de termorregulación de tipos 

fisiológico, metabólico y endocrinológico, lo que resta disponibilidad de energía para el proceso 

de galactogénesis y, por tanto, conduce a una baja en producción de leche (Ganaie et al., 

2013). Por otro lado, numerosas investigaciones han mostrado que la productividad en 

explotaciones confinadas para ganado lechero ubicados en climas cálidos pueden mejorarse 

mediante la instalación de sistemas de enfriamiento (SE), que se basan en enfriamiento 

evaporativo, impactando tanto en la producción de leche como en la eficiencia reproductiva 

(Armstrong, 1994; West, 2003). Estos equipos se colocan bajo las sombras de los corrales de 

descanso o en otras áreas del establo, y operan combinando la aspersión de agua con la 

ventilación forzada, enfriando así a las vacas. También han probado ser rentables para la 

producción animal en zonas con baja humedad relativa y en zonas húmedas cuando se 

presentan las horas pico de temperatura, por lo que la humedad relativa no es elevada. Con 

base en este planteamiento, el objetivo de este documento es presentar algunas respuestas 

fisiológicas y productivas de vacas lecheras a la instalación de sistemas de enfriamiento en 

condiciones de altas temperaturas y baja humedad relativa. 
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ESTRÉS CALÓRICO EN GANADO LECHERO 
El estrés calórico se puede definir como una condición producida en el animal por el incremento 

de variables climáticas como temperatura, humedad relativa, radiación solar y velocidad del 

viento, que al modificarse causan un estado de malestar debido a la incapacidad para disipar 

calor corporal, lo que produce efectos negativos sobre la eficiencia productiva y reproductiva en 

el ganado lechero (Armstrong, 1994; West, 2003). La capacidad de los rumiantes para regular 

su temperatura corporal depende de la especie y raza. Razas lecheras puras, como la Holstein, 

son típicamente más sensibles al estrés térmico que las cruzas, y animales de alta producción 

son más susceptibles al EC porque generan más calor metabólico (Bernabucci et al., 2010).  

También se puede señalar que el EC es una condición producida en el animal por el incremento 

de variables climáticas como temperatura, humedad relativa, radiación solar y velocidad del 

viento, que al modificarse causan un estado de malestar debido a la incapacidad para disipar 

calor corporal, lo que produce efectos negativos sobre la eficiencia productiva y reproductiva en 

el ganado lechero (West, 2003; Mader et al., 2006).  

En años recientes se ha buscado explicar la reducción del rendimiento lechero y la activación 

de mecanismos fisiológicos de termorregulación en climas cálidos como consecuencia del 

estrés oxidativo que el EC produce en el ganado lechero (Ganaie et al., 2013). Se ha informado 

que el EC induce la producción de radicales libres derivados del oxígeno, los cuales se asocian 

a varios de los efectos deletéreos como alta tasa respiratoria y temperatura corporal, consumo 

de alimento reducido, aumento de problemas metabólicos y una disminución en los parámetros 

productivos y reproductivos, así como de resistencia a enfermedades (Castillo et al., 2005). Se 

prevé que el cambio climático aumente el número de días con EC cada año, por lo que el uso 

de modelos de simulación ha permitido estimar que para el año 2025, la producción de 

emisiones de gases de efecto invernadero incrementará los días de EC en 25%, lo que podría 

explicar una disminución de 35 a 210 kg de leche por vaca por año. La proyección de este 

escenario para el año 2050 estima que habrá un aumento del 60% en los días de EC, lo que 

puede provocar una reducción de 85 a 420 kg de leche por vaca por año (Crimp et al., 2010). 

Muchos han sido los esfuerzos realizados para identificar los umbrales a los que los animales 

comienzan a sufrir estrés térmico con el objeto de prevenir los efectos negativos que éstos 

implican. Stott (1981) señaló que la única forma de medir la magnitud del estrés es a través de 

la respuesta animal. Una forma sencilla para cuantificar el grado de EC es mediante el uso del 

índice de temperatura-humedad (ITH), y un ejemplo es el propuesto por Hahn (1999) que lo 

estima por la combinación de temperatura ambiental y humedad relativa. La forma de estimar 

este índice es:  
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ITH = [0.81 x temp promedio] + {humedad relativa (%) * [temp promedio – 14.4]} + 46.4 

 

Tradicionalmente se pensaba que la síntesis de leche empezaba a disminuir cuando el ITH 

alcanzaba 72 unidades (Armstrong, 1994); sin embargo, datos recientes indican que las vacas 

lecheras de alto rendimiento reducen la producción de leche desde 68 unidades de ITH 

(Zimbelman et al., 2009). A medida que aumenta la producción de leche, el umbral de 

temperatura por EC se reduce, por lo tanto, mientras la selección genética siga basándose 

principalmente en la producción anual de leche, las vacas probablemente continuarán siendo 

cada vez más susceptibles al EC (Bernabucci et al., 2010; Nardone et al., 2010). Fuquay (1981) 

considera que es difícil determinar el grado de efecto de EC sobre la producción de leche 

debido a que otros factores (raza, época de parto, etapa de lactancia, nutrición, frecuencia de 

ordeño) que aunque no están relacionados directamente con el ambiente, pudieran estar 

interviniendo en la presencia de estrés en ganado lechero. 

 

RESPUESTAS FISIOLOGICAS AL ESTRÉS CALÓRICO 
Los parámetros fisiológicos frecuencias respiratoria y cardiaca (FR y FC), temperatura corporal 

(TC) y temperatura de la piel (TP) proporcionan una respuesta inmediata a la tensión climática 

y, en consecuencia, al nivel de confort o desconfort para el animal (Kadzere et al., 2002; Mader 

et al., 2006). Se han utilizado también como medidas de la comodidad y de la capacidad de 

adaptación de la vaca lechera a un entorno adverso o como medidas fisiológicas sensibles a la 

modificación del medio ambiente (Román-Ponce et al., 1977). En bovinos en condición de EC, 

el motivo primordial de incrementar la FR es la pérdida de calor por vías respiratorias (Arias et 

al., 2008), siendo ésta solo responsable del 15% de las pérdidas totales de calor, mientras que 

el resto corresponde a otros mecanismos como conducción, convección y radiación (Maia et al., 

2005). La FR normal es de ~ 60 respiraciones por minuto (rpm) en condiciones termoneutrales y 

de 80 a 120 en condiciones de EC moderadas; por encima de 120 rpm se estima que existe una 

excesiva carga de calor (Mount, 1979; Mader et al., 2006). La FR en vacas lecheras estresadas 

por calor puede incrementarse hasta en 75% más de lo normal (20 rpm; Mount, 1979). 

Entonces, por cada unidad de respiración (rpm) por arriba de 45, disminuye la cantidad de leche 

en aproximadamente 0.3 L (Marko et al., 2011). Algunos autores han indicado que un 

incremento de la FR (50-60 rpm) puede iniciar a partir de una temperatura de 25 ºC (Berman et 

al., 1985). Sin embargo, en condiciones extremas, esto no resulta suficiente para lograr 

refrescar al animal, por lo que la respiración vuelve a ser un poco más lenta pero más profunda 
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(McGovern y Bruce, 2000). En este sentido, ganado bovino expuesto a una temperatura 

ambiente de 41.1 ºC y humedad relativa de 78% mostró una tasa respiratoria de 102 rpm 

(Gwazdauskas, 1985).Wise et al. (1988) han reportado en vacas Holstein 126.4 rpm con un ITH 

de 86.2 unidades.  

Por otra parte, cambios en la (TR) han sido considerados como un indicador de 

almacenamiento de calor en el cuerpo de los animales y puede ser utilizado para evaluar la 

adversidad del ambiente térmico que puede afectar el crecimiento, lactancia y reproducción del 

ganado lechero (West et al., 1999). La TR promedio del ganado lechero es de 38.5 ºC, pero en 

condiciones de EC se puede incrementar de 38.7 a 40.1 ºC (Gwazdauskas, 1985). Incluso un 

aumento de menos de 1 °C en la TR es suficiente para reducir el rendimiento en la mayoría de 

las especies de ganado (McDowell et al., 1976), mientras que por cada grado por arriba de la 

temperatura rectal el ganado lechero, disminuye la producción de leche en alrededor de 3.5 L 

(Marko et al., 2011). El rango normal en TR es muy estrecho en la mayoría de los animales 

domésticos, aproximadamente no mayor a 2.5 °C.  

La reducción del consumo de alimento causado por EC se ha propuesto tradicionalmente como 

el principal responsable de la disminución de la producción de leche (Collier et al., 1982; 

Kadzere et al., 2010). Al respecto, Johnson et al. (1962) reportaron una reducción lineal en el 

consumo de materia seca (2.23 kg/d) y en producción de leche (2.26 kg/d) cuando el Índice 

Temperatura-Humedad (ITH) supera 70 unidades. Sin embargo, estudios recientes han 

demostrado que la reducción de la ingesta de nutrientes (efectos indirectos por calor) sólo 

representa alrededor del 35% de la disminución inducida por el EC en la síntesis de leche 

(Nardone et al., 2010). Otros estudios realizados en cámaras climáticas mostraron una 

disminución inducida por el calor en la producción de leche del 35% en vacas lecheras a media 

lactancia, y del 14% en vacas lecheras al inicio de lactancia (Lacetera et al., 1996; Spiers et al., 

2004).  

Como ejemplo de las respuestas fisiológicas y productivas de vacas lactantes al estrés por 

calor, un estudio en el norte de México comparó la productividad en invierno vs verano, 

encontrando (Cuadro 1) que el promedio de temperatura de la piel en distintas regiones 

anatómicas de vacas lecheras fue mayor en verano que en invierno. También es notoria 

(Cuadro 2) la disminución de 50% en la producción de leche por efecto del verano, así como se 

observa que el status oxidativo es mayor en verano que en invierno (Cuadro 3), encontrando lo 

contrario con el status antioxidante (Anzures et al., 2015).  
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USO DE SISTEMAS DE ENRIAMIENTO PARA GANADO LECHERO 
Las vacas lecheras con múltiples partos en condiciones de EC suelen ser las más afectadas por 

su mayor peso metabólico y nivel de consumo que demanda su alta producción de leche. Los 

SE, si bien no resuelven la totalidad de la problemática sobre los efectos negativos que provoca 

el EC en la producción de leche, si logran ayudar en cierto porcentaje las pérdidas de leche, 

como se muestra en el Cuadro 4. Correa et al. (2002) reportaron una producción de 4 kg de 

leche por día más en vacas que fueron enfriadas a base de aspersores y abanicos durante 8 h 

continuas diariamente que vacas sólo con sombra. Asimismo, Avendaño-Reyes et al. (2006) 

enfriaron con este mismo método vacas Holstein durante el periodo seco en tres veranos 

consecutivos, observando una mejora general del confort de los animales expresado en menor 

temperatura rectal y tasa respiratoria, una tendencia de mayor peso de las crías al parto, mayor 

producción de leche posparto y mayor producción de leche corregida por grasa. Igono et al. 

(1987), enfriando por 10 h a vacas Holstein estresadas por calor, observaron 2 L más de leche 

que vacas que se encontraban bajo la sombra. También, Igono et al. (1992) observaron que 

enfriando durante 10.5 h a vacas Hosltein se producía 28% más leche que en vacas solo con 

sombra. Otra alternativa de enfriamiento es la realizada por Flamenbaum y Ezra (2003), 

quienes trabajaron con un equipo de enfriamiento a base de aspersores y abanicos, el cual fue 

operado desde las 07.30 y hasta las 18.30 h (11 h) durante la fase media de la lactancia (150 d) 

en vacas Holstein. Una vez encendido el quipo, éste funcionaba de forma cíclica en periodos 

cortos de 4.5 min, seguido de una pausa de 30 s antes de volver a continuar, y de la misma 

manera hasta completar un periodo de 30 min. Al final del día se formaban 7 periodos de 30 min 

con intervalos de encendido y apagado de 1.5 h entre cada periodo. Los autores mencionan 

que con esta estrategia el sistema de enfriamiento y la condición corporal no afectaron de 

manera individual a la producción de leche. Sin embargo, si se detectó una interacción entre el 

tratamiento otorgado con el sistema de enfriamiento, condición corporal y las semanas de 

lactación de las vacas usadas durante el experimento, las cuales reflejaron un pico de mayor 

producción de leche en el grupo de vacas enfriadas en comparación con el grupo de vacas sin 

enfriamiento. Berman (2005) menciona que el impacto del enfriamiento evaporativo sobre la 

temperatura del aire se reduce considerablemente a una humedad relativa mayor de 45%. El 

autor enfatiza que la velocidad del aire en los SE es importante para su uso en ambientes con 

elevada humedad relativa, sugiriendo un rango de 1 a 1.5 m s-1 para que el enfriamiento 

evaporativo sea eficiente. Actualmente se encuentran disponibles dos tipos de enfriamientos 

evaporativos: los aspersores y abanicos y las campanas evaporativas. Además de la instalación 

de SE en los corrales de descanso, otras área del establo lechero deben ser enfriadas 
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(Avendaño-Reyes, 2012). Por ejemplo, las vacas lecheras tienden a juntarse en la sala de 

espera, un lugar previo a la sala de ordeña donde el animal tiene un tiempo de espera variable, 

pero que generalmente es de al menos de 20 minutos. En este lugar saturado, la temperatura 

corporal puede aumentar rápidamente, por lo que la vaca experimenta EC con mayor intensidad 

que cualquier otro lugar del establo (Avendaño-Reyes et al., 2012). En algunos establos de 

Arizona (Burgos et al., 2007), también ha dado buen resultado la instalación de SE en las líneas 

de salida de la sala de ordeña. En estos lugares, la recomendación es de instalar solamente 

aspersores de agua para que cuando la vaca llegue a su corral, el aire de los abanicos evapore 

esa humedad y se refresque. Los comederos suelen también ser otro lugar donde se instalan 

equipos de enfriamiento, procurando que la vaca aumente su consumo de alimento al pasar 

más tiempo bajo el equipo. Se debe recordar que el efecto negativo más importante es la 

reducción en el consumo de alimento, por lo que es una medida adoptada por muchos 

productores. En establos construidos con el sistema de echaderos, es también una práctica 

común la instalación de SE, tanto en los lugares donde se echan las vacas para descansar 

como en donde se paran para comer (Avendaño-Reyes, 2012). 

 
Cuadro 1. Medias de variables fisiológicas en vacas lecheras lactantes por época del año en 
Mexicali, Baja California. 

Variable Época 
Invierno Verano 

TNALGA (°C) 27.14 ± 0.32 36.38 ± 0.27 a b 
TCOSTDER (°C) 27.34 ± 0.36 36.27 ± 0.31 a b 
TUBRE (°C) 27.62 ± 0.32 36.40 ± 0.27 a b 
TCAB (°C) 26.74 ± 0.24 36.25 ± 0.21 a b 
FRESP (respiraciones por min) 47.74 ± 1.05 106.87 ± 0.9 a b 
TRECT (°C) 38.39 ± 0.06 40.02 ± 0.05 a b 
CC (unidades) 3.54 ± 0.05 3.49 ± 0.04 a a 
ab 

Variable 

Medias en columna con diferente literal son diferentes (P < 0.01); TNALGA= Temperatura de 
la nalga, TCOSTDER= Temperatura del costado derecho, TUBRE= Temperatura de la ubre, 
TCAB= Temperatura de la cabeza, FRESP= Frecuencia Respiratoria, TRECT= Temperatura 
Rectal, CC= Condición Corporal. 
 
Cuadro 2. Medias de variables productivas y componentes en la leche de vacas lecheras 
lactantes por época del año en Mexicali, Baja California. 

Época 
Invierno Verano 

GRASA (%) 3.24 ± 0.14 3.97 ± 0.12  a b 
SGT (%) 9.23 ± 0.08 9.41 ± 0.07 a a 
PC (%) 3.48 ± 0.03 3.56 ± 0.03 a b 
TLECHE (°C) 24.69 ± 0.36 33.08 ±0.31 a b 
CCS (Células ml-1 242.12 ± 160.6 ) 467.08 ± 138.05 a b 
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TCCS  4.39 ± 0.32 5.32 ± 0.28 a b 
PROD (kg d-1 34.07 ± 1.01 ) 15.96 ± 0.87 a b 
FCM  31.47 ± 1.30 18.07 ± 1.12 a b 
MEO (Mcal d-1 23.51 ± 0.76 ) 12. 13 ±0.65 a b 
ab 

Variable 

Medias en columna con diferente literal difieren (P < 0.01); GRASA= Grasa, SGT= Sólidos 
grasos totales, PC= Proteína, TLECHE= Temperatura de la leche, CCS= Conteo de células 
somáticas, TCCS= Transformación logarítmica de CCS, PROD= Producción total de leche, 
FCM= Prod. leche ajustada 3.5 % de grasa, MEO= Producción de energía en leche. 
 
Cuadro 3. Medias de variables de estrés oxidativo evaluadas en suero de vacas lecheras 
lactantes por época del año en Mexicali, Baja California. 

Época 
Invierno Verano 

GLU (mg dL-1 51.70 ± 0.95 ) 56.09 ± 0.81 a b 
TRIG (mg dL-1 49.53 ± 4.69 ) 41.35 ± 4.03 a b 
COL (mg dL-1 268.53 ± 8.40 ) 186.0 ± 7.22 a b 
TOS (µmol H2O2 Eq L-1 4.62 ± 0.28 ) 4.94 ± 0.24 a b 
TAS (µmol Trolox Eq L-1 685.35 ± 23.2 ) 489.65 ± 19.95 a b 
IEO 0.69 ± 0.05 1.02 ± 0.05 a b 
ab 

Lugar 

Medias en columna con diferente literal son diferentes (P < 0.01);   GLU= Glucosa, TRIG= 
Triglicéridos, COL= Colesterol, TOS= Status oxidante total, TAS= Status antioxidante total, 
IEO= Índice de estrés oxidativo. 
 
Cuadro 4. Producción de leche en vacas Holstein enfriadas con distintas modificaciones  
ambientales en distintos estudios en zonas áridas y semiáridas del mundo. 
 

Sombra Aspersores 
y abanicos 

Cámaras de 
enfriamiento 
evaporativo 

ITH Tiempo 
de 

enfriado 

 
Referencia 

Missouri 23.3 25.3a --  b 76 24 Igono et al., 
1987 

 
Israel 

 
37.2

 
40.7  a 

 
-- b 

 
80 

 
9 

Flamenbaum y 
Ezra, 2003 

Arabia 
Saudita 

 
-- 

 
26.8

 
27.7 a 

 
88  b 

 
12 

 
Ryan et al., 
1992 

 
Mexicali 

 
27.0

 
31.0 a 

 
--  b 

 
89 

 
8 

Correa et al., 
2002 

 
Arizona 

 
31.0

 
39.1 a 

 
37.9 b 

 
85  b 

 
11 

Correa et al., 
2012 

 
Mexicali 

 
19.1

 
21.1 a 

 
-- b 

 
88 

 
4 

Avendaño-
Reyes et al., 
2010 

 
Mexicali 

 
17.4

 
18.7 a 

 
--  b 

 
83 

 
4 

Avendaño-
Reyes et al., 
2012 

 
Arizona 

 
-- 

 
38.3

 
42.2 a 

 
76  b 

 
12 

Burgos et al., 
2007 

  ab Medias de producción de leche con distinta literal difieren (P<0.05) 
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CONCLUSIONES 
Debido al fenómeno conocido como Cambio Climático, se pronostican modificaciones en los 

patrones de distinto eventos ambientales entre los que figura un claro aumento en la 

temperatura ambiental. Esto provocará la presencia de un mayor número de días con 

condiciones de estrés calórico en zonas tropicales y áridas de México.  El ganado lechero es 

susceptible a estos cambios y es preciso tomar medidas que desde una perspectiva ambiental 

las representan los llamados sistemas de enfriamiento. Resultados de investigación en nuestro 

país probando estas modificaciones ambientales han demostrado que tienen el potencial de 

disminuir los efectos negativos del estrés calórico en vacas lactantes, por lo que se recomienda 

su utilización para evitar una drástica caída en parámetros productivos y reproductivos del 

ganado lechero durante el verano. 
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INTRODUCCIÓN 
Todo país tiene como propósito nacional el lograr la autosuficiencia alimentaria. De acuerdo con 

la FAO, un país es autosuficiente cuándo éste tiene la capacidad de producir el 75% de los 

alimentos que demandan sus habitantes. En ese contexto, ningún país en el mundo es capaz 

llegar a esa meta. México muestra un déficit histórico importante en la balanza entre la 

producción y la importación de alimentos. En la actualidad, el 57% de los alimentos que 

consumimos tiene su origen en nuestro país y el 43% restante proviene de fuera, a un alto 

costo. En el caso específico del maíz, el grano básico nacional, se producen 21 millones de 

toneladas al año y se importan cerca de 10 millones de toneladas. 

 

En la década de los 70’s, en el período conocido como la revolución verde, muchos países, 

incluido el nuestro, logró incrementos sin precedentes en los volúmenes de producción de 

alimentos, como resultado de una masiva aplicación de innovaciones tecnológicas, destacando 

el uso de variedades mejoradas y la aplicación masiva de agroquímicos. En esa época, el 

interés primordial era incrementar los niveles de productividad teniendo sólo como contraparte 

los costos de producción.  En pocos años, el hecho de privilegiar la productividad con una base 

económica mostró sus efectos detrimentales en los recursos naturales, lo que obligó a cambiar 

la manera de evaluar la eficiencia en la producción de alimentos, al introducir indicadores 

ambientales como una necesidad ineludible para garantizar la producción en el transcurso del 

tiempo. Conceptos como la producción sustentable guiaron el quehacer productivo 

agropecuario internacional. No, obstante, a pesar de este cambio de paradigma en la 

producción de alimentos, el deterioro de los recursos naturales siguió su curso. El uso irracional 

de agroquímicos condujo a la modificación de la composición química y microbiológica de los 

suelos, convirtiéndolos en un sustrato artificial, prácticamente inerte. Del mismo modo, el agua 

también se vio alterada, no sólo en términos del agotamiento de los mantos acuíferos derivado 

del uso irracionalde este importante recurso, sino también en su calidad debido al agregado de 

contaminantes derivados de los agroquímicos aplicados.  El referente internacional es la India, 

mailto:saucedo.ruben@inifap.gob.mx�
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país que resolvió su baja productividad ancestral con el mejoramiento tecnológico de sus 

sistemas de producción. En la actualidad enfrenta serios problemas de baja productividad por 

sus suelos empobrecidos y la escasez de agua, misma que también se ha visto deteriorada por 

su alto contenido de contaminantes químicos procedentes de agroquímicos, diversas sales 

derivadas de la erosión de suelos y metales y metaloides tóxicos, originados por la extracción 

de agua a partir de pozos cada vez más profundos.  

 

El deterioro de los recursos naturales como consecuencia de su uso inadecuado está 

ampliamente documentado a nivel nacional e internacional. Sin embargo, el agotamiento y 

degradación del agua y los suelos agrícolas no tiene fin. De acuerdo con las estimaciones de 

crecimiento de la población humana, para satisfacer la demanda de alimentos en el año 2030, 

se prevé que la producción alimentaria en los países en vías de desarrollo deberá aumentar un 

67%. Esto se deberá lograr con la misma superficie disponible, quizás con menos por la 

degradación de suelos, pero donde se encuentra el mayor reto es en el agua, ya que la 

eficiencia en el uso de este recurso se deberá incrementar en un 14%. Entonces, se deberá 

incrementar la productividad y al mismo tiempo se deberá reducir la cantidad de agua utilizada. 

No sólo se deberán cambiar los sistemas de riego, predominando los de tipo presurizado, sino 

que también se deberán disminuir las láminas de riego mediante la siembra de variedades más 

eficientes en el uso del agua.  

El presente documento tiene como objetivo comunicar el estado en que se encuentra los dos de 

los principales recursos naturales que dan sustento a la producción agropecuaria, así como 

establecer la necesidad imperiosa de conservarlos y manejarlos en forma racional, lo que será 

un requisito ineludible para lograr una producción sostenible de alimentos. Los usuarios de esta 

información son los estudiantes, futuros capacitadores de productores y tomadores de 

decisiones; los maestros universitarios, que tienen la importante responsabilidad de trasmitir 

conocimientos y cambios de actitud a su estudiantes; las instancias gubernamentales, en las 

que se deciden los programas y los apoyos que definen los rumbos del campo Mexicano; y 

finalmente, los productores, los actores principales del tema en estudio.  

 

El estado actual del manejo sustentable de los recursos naturales en México 
El activo principal de la producción agropecuaria es el conjunto de recursos naturales que le 

dan sustento, en particular, el agua y el suelo. De acuerdo con lo señalado por Maczko (2011), 

la sustentabilidad es un término que involucra el estudio integral de indicadores ecológicos 

como la condición del suelo, del agua, de la vegetación y de la fauna silvestre, junto con 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
30 

variables de tipo social y económico, ligadas al sistema de producción. Nardone et al. (2004) 

estableceque la producción sostenible significa la preservación de la integridad de los recursos 

naturales, evitando su pérdida, su agotamiento, su contaminación o cualquier otro tipo de 

deterioro de los mismos. 

 

Las anteriores definiciones que, a primera vista, resultan tan obvias y elocuentes, no son 

necesariamente concebidas y aplicadas de igual manera en la práctica. Para la mayoría de los 

productores de nuestro país, su grado de desempeño se cifra sólo en indicadores de tipo 

productivo y económico, dejando de lado o, simplemente, ignorando variables ecológicas o 

ambientales.  

Muestra de lo anterior son los bajos niveles de eficiencia en el uso de agua en las actividades 

agropecuarias, los cuales oscilan entre 25 y 55%, lo que implica un alto, inconsciente e 

irracional desperdicio de agua en la agricultura y la ganadería. Esta situación se agrava por el 

hecho de que las actividades agropecuarias consumen alrededor del 80% el agua de nuestro 

país. En el caso de la agricultura, predomina el riego por gravedad, con surcos de hasta 1,000 

m de longitud y un uso reducido de sistemas de conducción por tubería o por canales 

revestidos. En la ganadería extensiva, la mayoría de los pastizales que constituyen la principal 

fuente de alimento para los animales se encuentra en condición pobre, predominado los suelos 

desnudos, de tal modo que la mayor parte del agua de lluvia se pierde, por escurrimiento y 

evaporación. Los efectos de tal ineficiencia son evidentes. De acuerdo con datos de CONAGUA 

(2011), en 1975 se tenía documentado que 35 acuíferos nacionales se encontraban 

sobreexplotados; en el año 2010, se encontraron evidencias de sobreexplotación en 105 

acuíferos, lo que representa un incremento de  casi un 300%.  

 

Podría pensarse que el desperdicio es la principal causa de escasez de agua, pero ésa es una 

percepción errónea. En el Foro del Agua 2005 se llegó a la conclusión de que el 50% de los 

mantos acuíferos de México serán inutilizables por problemas de contaminación en el año 2025. 

Lo anterior significa que no sólo se está desperdiciando agua sino que también se está 

contaminando. Los sistemas de producción pecuarios intensivos constituyen una muy 

importante fuente de contaminación de suelos y cuerpos y corrientes de agua. Tal 

contaminación se agrava porque en establos lecheros y en explotaciones porcícolas se usa 

agua para extraer y conducir las excretas de los animales. La agricultura también contamina 

agua y suelos, por los residuos de nutrientes, agroquímicos y sales que son lixiviados por el 

agua de riego. La CONAGUA, a través de su red nacional de monitoreo de calidad del agua, 
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reporta que de sus 1,014 sitios permanentes de monitoreo, en el 32% se presentan 

concentraciones por encima de los límites máximos permisibles (LMP) de materia orgánica, en 

el 74% se rebasan los LMP de nitratos y en el 88% los de fosfatos. 

 

La degradación de los suelos destinados a la producción agropecuaria es también evidente.  En 

un estudio efectuado en 1963 en varios estados del norte de México se determinó que cerca del 

80% de los pastizales se encontraban sobrepastoreados, proliferando arbustos espinosos o 

amargos  y plantas tóxicas, lo que conducía a una baja productividad forrajera. En 1987 se llevó 

a cabo un estudio en el estado de Chihuahua en el que se encontró que la mayoría de los 

ranchos y ejidos ganaderos tenían más animales de los que debían tener, con cargas animal 

desde 100 hasta 500% por encima de los coeficientes de agostadero estimados por 

COTECOCA (1978). Hasta antes de 1994, en Chihuahua se contaba con un inventario de cerca 

de 2 millones de vientres de ganado vacuno.  A finales de ese mismo año se presentó una 

importante crisis económica en nuestro país, lo que en conjunto con una severa sequía que se 

presentó en Chihuahua por varios en Chihuahua causó una fuerte reducción en el inventario de 

ganado bovino. En años recientes, a pesar de que el inventario de vientres de bovinos 

productores de carne ha sido de aproximadamente 1  millón de cabezas, enlos pastizales 

predomina la condición pobre y regular, lo que pone de manifiesto que el manejo del ganado no 

es el adecuado (Royo et al., 2005). A nivel nacional, el grueso de los agostaderos presentan 

algún tipo de deterioro, predomina la condición regular, de tal modo que su productividad 

corresponde a un 50% de su potencial productivo, como consecuencia de la pérdida de su 

vegetación original (SEMARNAT, 2010).  

 

El cambio de uso de suelos por sí mismo es un factor importante de desequilibrio en los 

ecosistemas, ya que ello implica deforestación, deterioro y fragmentación de la cubierta vegetal 

original, alterando suelos, el ciclo hidrológico y la biodiversidad. De acuerdo con la Carta de Uso 

Actual del Suelo y Vegetación en el año 2002 sólo se conservaba cerca del 70% de la superficie 

original de bosques, 56% de selvas, 77% de matorrales y sólo 55% de los pastizales. Aunque la 

mayor parte de esas pérdidas ocurrieron hasta antes de los 70´s, en los últimos años se han 

seguido registrando pérdidas superiores a las 100 mil hectáreas anuales en selvas y matorrales 

(SEMARNAT, 2005). Los principales procesos de degradación de suelos son su alteración 

química su pérdida por erosión hídrica y eólica, que en conjunto generan el 87% de la superficie 

afectada lo que representa 34.9, 23 y 18.5 millones de hectáreas, respectivamente 

(SEMARNAT-CP, 2003). 
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CONCLUSIONES 
La mayor parte de los ecosistemas que dan sustento a las actividades agropecuarias de México 

se encuentra bajo los efectos de algún proceso de deterioro. 

El deterioro de los recursos naturales trae como consecuencia bajos niveles de productividad y 

representan una nula posibilidad de alcanzar una producción sustentable. 

Cualquier pretensión de incrementar o, inclusive, de mantener los actuales niveles de 

productividad en las actividades agropecuarias requerirá, de manera ineludible, detener y 

revertir el deterioro de los recursos naturales. 
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INTRODUCCIÓN 
La falta de soporte técnico para la gestión del riego incide de manera importante sobre los bajos 

niveles de eficiencia y productividad con que se utiliza el agua en las zonas de riego del país. 

Los distritos de riego operan con un nivel de eficiencia global promedio por debajo del 40%, lo 

cual significa que el 60% del volumen de agua total disponible se pierde durante los procesos 

de conducción distribución y aplicación del agua (CNA, 2008). 

Uno de los objetivos del Programa Nacional Hídrico PNH 2014-2018 es mejorar la eficiencia en 

el uso del agua mediante la tecnificación de los sistemas de riego (SEMARNAT, 2013). Esta 

estrategia implica la aplicación de técnicas y métodos racionales y cuantitativos para mejorar la 

programación, diseño y operación de los sistemas de riego. La tecnología disponible en materia 

de ingeniería de riego es amplia, sin embargo, los procesos de transferencia y adopción 

tecnológica se han rezagado por distintas razones. 

La falta de un esquema de valoración económica real del agua es una de las principales causas 

del rezago en la transferencia de la tecnología de riego. Además, la asimilación e 

implementación de la tecnología se complican por los altos grados de especialización y 

entrenamiento requeridos. También ha influido la supresión y/o desaparición de funciones como 

la capacitación y asistencia técnica anteriormente proporcionadas a los usuarios por parte del 

gobierno federal a través de las oficinas de ingeniería de riego y drenaje de los distritos y 

unidades de riego. 

El desarrollo de nuevas infraestructuras y los avances en las tecnologías de la información han 

dado un nuevo impulso a la transferencia y adopción de la tecnología de riego existente, 

acercando el conocimiento a los usuarios. Infraestructuras como las RedesEstatales de 

Estaciones Climatológicas Automáticas y la Red de Internet permiten la adquisición, proceso y 

transmisión en tiempo real de la información climática requerida para estimar variables 

fundamentales de la gestión del riego de cultivos como la evapotranspiración o consumo de 

agua. Mediante la programación y el acceso en línea a bases de datos (clima, suelo y cultivo), 

es posible desarrollar aplicaciones de cómputo para sistematizar, difundir y transferir la 
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tecnología de riego disponible, es decir, proveer asistencia técnica en línea y tiempo real a los 

usuarios del riego. 

La programación del riego es una técnica encaminada 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 (FAO, 1989). Con la programación adecuada del riego se pueden lograr 

objetivos múltiples como ahorrar agua, disminuir costos por ahorro de energía y mano de obra, 

minimizar estrés hídrico y maximizar rendimiento, así como maximizar calidad, rentabilidad o 

ingreso (Catalán et al., 2007). El objetivo de esta presentación es describir el programa 

DRIEGO diseñado para calcular, en línea y tiempo real, las demandas de agua y pronosticar el 

riego de los cultivos. 

EL PROGRAMA DRIEGO 
El programa DRIEGO forma parte del sistema IRRINET para la asistencia técnica en línea en el 

manejo del riego (http://www.cenidraspa.org/). Se desarrolló a partir de su antecesor, el cual 

funcionaba con base en datos climáticos históricos (Catalán et al., 2012). Fue programado 

utilizando el estilo de programación mixta JQUERY bajo JAVA y PHP. 

El programa resuelve el balance de agua en el suelo a partir de la estimación de cada uno de 

sus componentes: riego (R) y lluvia efectiva (P) como principales entradas de agua, así como 

evapotranspiración del cultivo (ETc

D-ETc-P+R=Δθ

) y percolación o drenaje (D) como salidas de agua más 

importantes: 

 (1) 

Donde Δθ es el cambio del contenido de agua del suelo. La escala espacial es el volumen de 

control limitado por la profundidad del suelo explorada por las raíces del cultivo, y la escala del 

tiempo es de un día, como la mayoría de los esquemas planteados para resolver la Ec. 1 (Fox 

et al., 1994; Ojeda et al., 1999). 

Consumo de agua. El consumo de agua o evapotranspiración (ETr) del cultivo se estima a 

partir del cálculo de la evapotranspiración de referencia (ET0

0ecbsC )ETK+KK(=ET

), calculada con el método 

estándar FAO Penman-Monteith, y el uso del coeficiente dual del cultivo, ambos procedimientos 

recomendados por la Organización Meteorológica mundial y la FAO para la programación del 

riego en tiempo real (FAO, 1998): 

 (2) 

Donde ET0 es la evapotranspiración de la superficie hipotética de referencia, similar a la de un 

cultivo de pasto bien irrigado y sin limitaciones de agua (Allen et al., 1990; Jensen et al., 1990). 

La ET0 se estima con datos climatológicos del sitio (temperatura y humedad del aire, velocidad 

http://www.cenidraspa.org/�
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del viento y radiación solar). Para esto, el programa accede en tiempo real a las bases de datos 

de las redes de estaciones climatológicas estatales e incluye una base de datos con 

información de 62 cultivos (ciclos de cultivo, fechas de siembra, profundidad de raíces, criterios 

de abatimiento de humedad del suelo y coeficientes de cultivo). 

Datos de entrada.La pantalla principal del programa muestra cinco botones: 1. Sitio, 2. Cultivo, 

3. Suelo, 4. Riego y 5. Resultados. Los cuatro primeros botones solicitan datos de entrada y el 

último botón muestra el menú de resultados (Figura 1).  

 
Figura 1. Selección del sitio y su estación climatológica. 

1. Sitio: Solicita la estación climatológica más cercana para acceder, en línea y tiempo 

real, a su base  de datos (Figura 1). Una vez seleccionada la estación, el programa despliega la 

información correspondiente como el nombre, coordenadas geográficas y altura del sitio. 
2. Cultivo: Solicita datos del cultivo como la fecha de siembra, duración del ciclo vegetativo 

y la altura máxima del cultivo, datos que el usuario puede cambiar. También se despliegan los 

valores de las curvas de los coeficientes basales del cultivo recomendados por la FAO, los 

cuales el usuario puede modificar cuando disponga de dicha información derivada de estudios 

experimentales propios (Figura 2). 

3. Suelo: Solicita información para determinar la humedad aprovechable (HA) o capacidad 

de retención de agua del perfil del suelo ocupado por las raíces del cultivo. El programa da al 

usuario tres posibles opciones para determinar HA dependiendo de la información disponible. 
4. Riego: Solicita la información referente al sistema de riego y su manejo como el tipo de 

sistema y la fracción del terreno humedecida, la cual es importante para estimar la evaporación 

directa del suelo. También se solicita el tipo de control del riego: por abatimiento de la humedad 

aprovechable del suelo o por intervalos de riego (Figura 3).  
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Figura 2. Ingreso de datos del cultivo. 

 

 
Figura 3. Pantalla de captura de las opciones del riego propuestas por el usuario. 

 

5. Resultados. El último botón de la pantalla principal del programa despliega el botón 

“Calcular resultados”, el cual al activarse muestra los ocho botones del menú de resultados. El 

primer botón presenta el calendario de riego que incluye el número de riegos, fechas de 

aplicación, intervalos entre riegos y láminas de riego (Figura 4). 
El segundo botón del menú de resultados presenta los datos tabulados de los componentes del 

balance de agua del suelo a nivel diario. Aparecen el consumo de agua del cultivo en sus 

modalidades de evapotranspiración (ET) máxima y real; la evaporación y transpiración como 
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componentes de la ET real, la lluvia efectiva y la percolación. Aparece también la humedad 

aprovechable disponible en la zona radicular del cultivo. 

 
Figura 4. Calendario de riegos del maíz. 

Los botones tres y cuatro presentan gráficas del consumo de agua (ET máxima, ET real y 

Transpiración) a través del ciclo del cultivo, en valore diarios (Figura 5) y acumulados, 

respectivamente. Por su parte, el quinto botón muestra dos gráficas que ilustran la variación de 

la humedad aprovechable del suelo durante el ciclo del cultivo, tanto en porcentaje como en 

lámina de agua (Figura 6). El sexto botón muestra los valores de los coeficientes del cultivo a 

través de su ciclo vegetativo. Se presentan los valores del coeficiente basal (Kcb) que determina 

la transpiración del cultivo, el coeficiente Ke que determina la evaporación directa desde la 

superficie del suelo, y la suma de ambos coeficientes que determina la evapotranspiración. 

 
Figura 5. Consumo de agua a través del ciclo del maíz. 
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Los dos últimos botones del menú de resultados presentan gráficas con los valores de las 

variables climatológicas durante la estación de crecimiento del cultivo. Todas las gráficas 

desplegadas por el programa pueden habilitarse y deshabilitarse para visualizarlas una por una 

o todas juntas. 
 

 
Figura 6. Variación de la humedad aprovechable del suelo. 

 
CONCLUSIONES 

El programa DRIEGO del sistema IRRINET es una herramienta importante para que los 

usuarios de los distritos y unidades de riego incorporen un mayor soporte técnico a la tarea de 

programar el riego de sus cultivos. Actualmente, el programa cubre los estados de la región 

norte del país: Chihuahua, Durango, Coahuila, Zacatecas y Aguascalientes. La instalación y 

ejecución en línea del programa y el acceso irrestricto y gratuito por parte de los usuarios a 

través de Internet constituyen importantes mecanismos de difusión y transferencia de la 

tecnología de riego disponible. 

La herramienta aquí propuesta hace una estimación del consumo de agua por el cultivo y del 

balance de agua en el suelo utilizando datos climáticos recientes o actuales, lo cual constituye 

una mejora con respecto al uso de datos históricos del clima. Es por esta característica que su 

potencial de aplicación aumenta no sólo para la planeación de los recursos hidráulicos sino 

también para la operación y manejo de los sistemas de riego.  

Además de los usuarios del riego, maestros y estudiantes pueden utilizar el programa con fines 

didácticos, para entender mejor los principios teóricos involucrados en su desarrollo; así como 
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investigadores para ayudar a definir posibles acciones de investigación orientadas al 

refinamiento de las técnicas utilizadas en el programa. 
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INTRODUCCIÓN 
El crecimiento poblacional, la necesidad de más alimentos y la sobreexplotación del agua 

convierten los recursos hídricos en bienes más escasos y caros. El agua es un factor que limita 

la producción de los cultivos en el mundo. En las regiones áridas y semiáridas la precipitación 

es escasa durante el año e insuficiente para los cultivos, por lo que es necesario suministrar 

agua a través del riego. En estas áreas, la disponibilidad de agua para riego es limitada, no 

obstante existe un gran desperdicio durante su aplicación. Ante esta panorámica, es necesario 

desarrollar mejores prácticas de riego, utilizar cultivos que requieran menos agua y que tengan 

un alto potencial de producción con el objetivo de aumentar la eficiencia y la productividad del 

agua. Unriegoeficiente contemplamáximos rendimientospor unidadde agua aplicada, lo cual 

contribuye a la sostenibilidad del agrosistema. Algunos trabajos de investigación a nivel regional 

muestran que hay aumento en altura, rendimiento de forraje verde (RFV), y rendimiento de 

forraje seco (RMS) al aumentar la lámina de riego (Cruz y Núñez, 2012). Una estrategia que 

puede maximizar la producción utilizando menos agua, es la aplicación de riegos deficitarios a 

los cultivos (Oktem, 2008). Estudios relacionados con la aplicación de este tipo de riego 

muestran que se pueden obtener altos rendimientos de grano y buenos valores de eficiencia del 

uso del agua (Kang et al., 2002). Por otra parte, investigaciones muestran que los rendimientos 

de los cultivos disminuyen al reducirse la lámina de riego aplicada (Karam et al. 2003). Un buen 

manejo del riego debe minimizar las pérdidas de producción causado por estrés hídrico durante 

su desarrollo (Stone et al., 2001); sin embargo, al aplicar un volumen alto de agua puede 

eliminar este estrés hídrico al cultivo, pero también se reduce la eficiencia en el uso del agua de 

riego aplicada al cultivo (Morton,1998). En el caso de la Comarca Lagunera, zona árida de la 

región norte de México, con una precipitación promedio anual de 200 mm y una evaporación 

promedio anual de 2000 mm (Montemayor et al., 2009). El sector agropecuario utiliza el 84 % 

del total de agua disponible, la mayoría de la cual es utilizada en la producción de forrajes para 

la alimentación de ganado lechero. En el ciclo de primavera-verano los principales cultivos que 
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se producen son maíz y sorgo, que en el 2012 alcanzaron valores de 12,763 y 17,264 has 

respectivamente (60 % de la superficie total cosechada en la región) (SAGARPA, 2012). El 

objetivo del trabajo fue evaluar el rendimiento de materia seca y la eficiencia del uso del agua 

de riego del cultivo del maíz forrajero bajo dos sistemas y diferentes láminas de riego aplicadas 

para poder optimizar su uso. 

 
MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo de investigación se realizó en el Instituto de Investigaciones Forestales Agrícolas y 

Pecuarias en las instalaciones del Campo Experimental la Laguna, ubicado en Matamoros, 

Coahuila, México, a una  altitud de 1150 msnm, entre los paralelos 25° 32´ de latitud norte y los 

meridianos 103° 14´ de longitud oeste. Se realizaron dos experimentos utilizando sistemas de 

riego superficial (experimento 1) y goteo subsuperficial (experimento 2). La siembra se realizó 

en húmedo el día 19 de abril del 2013 en un suelo de textura arcillosa. Se utilizó el maíz 

variedad  8285 de ciclo precoz. La densidad de siembra fue de 7 a 8 semillas m-1 y la 

separación entre surcos de 0.76 m. La dosis de fertilización fue 280 - 80 – 00, N – P - K  ha-1. 

Para el sistema de riego superficial se aplicó la mitad del N y todo el P al momento de la 

siembra. La otra mitad de N se aplicó en el primer riego de auxilio. En el caso del sistema de 

riego por goteo se aplicó la mitad del N  y todo el P al momento de la siembra. La otra mitad de  

N se aplicó a través del sistema de riego en forma dosificada. Las fuentes de fertilización fueron 

Urea y MAP. Se evaluaron tres láminas de riego en base a  datos de evaporación libre histórica 

(4 años) del tanque evaporímetro tipo “A” (Nimmo, 1964). Posteriormente se ajustaron a la 

demanda atmosférica real. En el sistema de riego superficial se aplicaron láminas de riego que 

correspondieron al 47 (T1), 63 (T2) y 85% (T3) de la evaporación libre del tanque evaporímetro 

case “A”. El número de riegos varió desde cuatro hasta seis aplicaciones. El primer riego fue el 

de aniego a los 10 días antes de la siembra (dds), A partir de los 28 dds se aplicaron los 

tratamientos. El número de auxilios fueron los siguientes: Tratamiento t1 (5 auxilios), t2 (4 

auxilios), t3 (3 auxilios). El riego de las parcelas experimentales se realizó con conducción 

presurizada a través de tubería con un sistema por multicompuertas. En el sistema de riego por 

goteo subsuperficial las láminas de riego correspondieron 46 (T1), 68 (T2) y 91% (T3) de la 

evaporación libre del taque evaporímetro case “A”. Los riegos se aplicaron con una frecuencia 

de 3 veces por semana (lunes, miércoles y viernes) y el número de riegos fue igual para todos 

los tratamientos. Se aplicó un riego superficial (aniego) a los 10 días antes de la siembra (das). 

Para la aplicación de forma precisa del volumen de agua cada unidad de riego se contó con 

medidores de presión. Se realizó en el establecimiento una evaluación y prueba de calidad del 
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sistema, además utilizó un medidor volumétrico previamente calibrado. En los dos experimentos 

las parcelas experimentales fueron de 24.32 m2. La parcela útil fue de 7.6 m2 para estimar el 

rendimiento de forraje verde (RFV) (t ha-1). La cosecha se realizó cuando el grano se 

encontraba a un avance de 1/3 de línea de leche, lo cual ocurrió a los 105 dds para gravedad y 

109 dds para goteo. Posteriormente, se tomó una muestra de un kilogramo y se secó en una 

estufa  de aire forzado a una temperatura de 65 ° C durante 72 h  para determinar  el porcentaje 

de materia seca (PMS) y estimar el rendimiento de materia seca RMS (t ha-1). La eficiencia en el 

uso del agua de riego (EUAR) (kg MS m-3) se obtuvo al dividir el RMS en kg MS ha-1 entre el 

volumen de agua aplicado (m3). Se tomaron datos de altura en cinco plantas al momento de la 

cosecha. El diseño experimental utilizado en los dos experimentos fue bloques completos al 

azar con 4 repeticiones. Se realizó un análisis de varianza con el programa SAS 9.2 bajo los 

procedimientos GLM y múltiple comparación de medias (LSD) para cada uno de los 

experimentos. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Experimento 1. Sistema de riego superficial. Las láminas de riego aplicadas fueron de 46.24, 

61.8 y 84.2 cm. Estas láminas de riego fueron similares a otro estudio en maíz desarrollado en 

Turquía en que se aplicaron láminas de riego desde 89 cm hasta los 62 cm, utilizando también 

la Evo del tanque evaporímetro Clase ‘’A’’ (Oktem, 2008).  La altura de planta tuvo valores 

diferentes estadísticamente desde 1.66  (T1) hasta 1.86 m (T2). El T2 tuvo el valor más alto 

(1.86m), los tratamientos T1 y T3  fueron similares (P≥ 0.05). En Rendimiento de forraje verde 

(RFV), los valores fueron desde 32.8 (T3) hasta 49.26 t ha-1 (t2). El T3 tuvo un valor  más bajo 

pero fue estadísticamente igual a T1 y diferente a T2  (P< 0.05). El rendimiento de forraje seco 

(RFS), presentó valores desde 8.67 (tto3) hasta 13.86 t ha-1(tto2). El T2 presentó el mayor valor 

de RFS, pero fue estadísticamente similar al (T1) para (P<0.05). En eficiencia en el uso del 

agua de riego (EUAR),  los valores de EUAR, variaron desde 1.41 hasta 2.24 kg MS m-3
. El T3 

tuvo un comportamiento similar a los demás tratamientos. La variable de PMS no presentó 

diferencia significativa (P≥0.05). Los resultados observados en este experimento 1, indican un 

incremento en RMS con la  aplicación de la lámina de riego en el T2, pero no muestra ningún 

otro incremento al aumentar la lámina en el T3 tratamiento en el cual tiene mayor números de 

días el suelo en condiciones de saturación (restricción de oxigeno en la raíz), puede explicar en 

parte este efecto.  
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Cuadro 1. Respuesta de variables agronómicas a diferentes  tratamientos de riego aplicados 

con  el sistema de riego superficial. 

T Lr Altura RFV MS RFS EUAR 
# m M ton ha % -1 ton ha kg MS m-1 
1 

-3 
84.20a 1.66b 43.45ba 27.85 11.91a 1.41 b 

2 61.80b 1.86a 49.26a 28.23 13.86a 2.24 a 
3 46.24c 1.68b 32.80b 26.43 8.67b 1.87 ba 

 

Experimento 2. Sistema de riego por goteo subsuperficial. Se aplicaron láminas de riego de 

47, 70 y 93 cm. Estas láminas de riego fueron superiores en T2 y T3 a las aplicadas en el 

experimento 1, pero siguen siendo similares al estudio en maíz desarrollado en Turkia 

mencionado previamente.  En altura de planta, se presentaron diferencias estadísticas con 

valores desde 1.38 (t3) hasta 2.05 m (T1). El mayor valor se tuvo en el T1 (2.05 m). El T2 fue  

similar a los demás tratamientos (P≥ 0.05). En rendimiento de forraje verde (RFV), los valores 

variaron  desde 36.77 (t3) hasta 55.08 t ha-1 (t1). El T2 fue estadísticamente similar a t3 pero 

diferentes al T1 (P< 0.05). En rendimiento de forraje seco (RFS), los valores fueron desde 8.45 

(T3) hasta 14.85 t ha-1(T1). El mayor RMS lo presentó el T1 (14.85 t ha-1

T 

), mientras que el T2 

fue estadísticamente similar al T3  (P<0.05). Los valores de  PMS y EUAR no presentaron 

diferencias significativas entre tratamientos (P≥0.05).  
 

Cuadro 2.Respuesta de variables agronómicas a diferentes  tratamientos de riego aplicados con  

el sistema de riego por goteo subsuperficial. 

Lr Altura RFV MS RFS EUAR 
# m M ton ha % -1 ton ha kg MS m-1 
1 

-3 
93.00a 2.05a 55.08a 26.80 14.85a       1.60 

2 70.00b 1.730ba 41.09b 23.10 9.36b 1.34 
3 47.00c 1.38b 36.77b 22.42 8.45b       1.80 

 

Las relaciones entre lámina de riego y RFS fueron diferentes en los dos sistemas de riego. En el 

sistema de riego superficial los mejores rendimientos se obtuvieron con la lámina de riego de 

61.8 cm, mientras que en el sistema de riego por goteosubsuperficial se obtuvo con la lámina de 

riego de 93 cm. Con las láminas de riego bajas (46.2 y 47.00 cm) se obtuvieron RFS similares 

entre los dos sistemas de riego. Por otra parte, las relaciones entre láminas de riego y EUAR 

fueron diferentes entre sistemas de riego. En el sistema de riego superficial, la EUAR menor se 

tuvo con la mayor lámina de riego, mientras que en el sistema de riego por goteo subsuperficial 
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la EUAR fue similar entre tratamientos. Estas observaciones se pueden asociar con el número, 

frecuencia de riego y volumen dds; así como perfíl de humedecimiento en el suelo generado por 

cada sistema.  

 
CONCLUSIONES 

En el sistema de riego superficial los mejores rendimientos se obtuvieron con la lámina de riego 

de 61.8 cm (63 % Evo), mientras que en el sistema de riego por goteo subsuperficial se obtuvo 

con la lámina de riego de 93 cm (91% de la Evo).   

En el sistema de riego superficial, la EUAR mayor se tuvo con las menores lámina de riego 

46.24 y 61.80 cm), mientras que en el sistema de riego por goteo subsuperficial la EUAR fue 

similar entre tratamientos.  
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PREVENCIÓN ECOLÓGICA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES  
EN LA AGRICULTURA. 

 
M.C. Jesús Valero-Garza 

 
Campo Experimental Santiago Ixcuintla del INIFAP. Santiago Ixcuintla, Nayarit   

valero.jesus@inifap.gob.mx 
 
 

INTRODUCCIÓN. 
En el sistema actual de producción, el intenso laboreo de las tierras, aunado al monocultivo 

monogenotípico, la búsqueda de la cosecha per última, con base en excesivas aplicaciones de 

fertilizantes químicos y aplicación de venenos para matar los insectos y plantas no deseadas 

(conocidas como maleza) (7), actualmente estamos inmersos en un ciclo vicioso interminable, 

que inicia con la pérdida de la materia orgánica y de la microbiología del suelo, lo que hace que 

el suelo pierda su estructura, disminuyendo su porosidad, lo que reduce el intercambio de gases 

en el mismo, la retención de humedad y la reducción de la eficiencia para que la planta use los 

nutrientes (12), lo que le trae un desbalance nutricional, haciéndola atractiva al ataque de 

plagas y enfermedades (4) y al presentarse estos patógenos,  los técnicos recomiendan el uso 

de pesticidas, lo que daña a la tierra afectando su ya escasa fertilidad, además de dañar la 

salud de los trabajadores del campo que aplican estos pesticidas. Con la repetición de este 

sistema, los patógenos van creado resistencia a dichos pesticidas, lo que causa que se 

apliquen mayores cantidades de los mismos o se usen pesticidas más potentes (1) y con mayor 

persistencia en el ambiente, los cuales eliminan a la fauna benéfica, y dejan residuos tóxicos en 

los alimentos que se producen, lo que finalmente, afecta la salud de los consumidores de dichos 

productos.  

 

Según la OMS, cada año en el mundo se presentan 2’900,000 intoxicaciones agudas y 300,000 

muertes por causa de los plaguicidas (Dra. Luz Ma. Cueto, Toxicóloga del IMSS en 

Guadalajara, Jalisco. (6))  

 

En México, cada año se presentan 13 mil intoxicaciones agudas y más de 700 defunciones por 

causa de los plaguicidas (8) y se incrementó el Cáncer, la Anemia Aplástica, y la Leucemia, así 

como otras enfermedades relacionadas con los pesticidas, especialmente en La Laguna, Cd. 

Delicias, Chih., Cd. Obregón, El Soconusco  y Los Valles de Sinaloa, además de las regiones 

cafetaleras de Veracruz y las regiones plataneras de Tabasco. (6) 
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Desde 1940 Howard, nos dejó indicaciones, diciendo que “en un suelo sano, la planta es sana” 

y “sobre una planta equilibrada la plaga se muere de hambre” explicando que en una planta 

equilibrada no hay acumulación de excedentes de nutrientes, por lo que los patógenos no 

tienen que comer y no pueden reproducirse (10). 

 

Después, en 1967, Caboussou (3) nos dice que “Las defensas orgánicas de los vegetales están 

determinadas por una nutrición equilibrada, la cual impide la acumulación de sustancias 

nutritivas (azúcares y aminoácidos libres) en la savia o el citoplasma”. Resalta que los 

propágulos de los hongos y los virus no tienen reservas y necesitan, para subsistir, una planta 

con acumulación de aminoácidos y azúcares libres.  También indica que los insectos son 

ineficientes en la proteólisis por lo que necesitan plantas desequilibradas en su nutrición para 

alimentarse. 

 

Por esto, el balance nutricional en la planta la hace no preferible a los ojos de los insectos, ya 

que éstos buscan plantas con excesos de azúcares y aminoácidos libres. 

 

En definición, la agricultura orgánica es un sistema de producción integral, basado en la 

diversidad de especies en producción, que utiliza insumos naturales, tierras de calidad o 

reconstituidas, prácticas de labranza y conservación de agua y suelo, prevención ecológica de 

plagas y enfermedades, entre otras prácticas, manteniendo un alto nivel de reciclaje de los 

materiales empleados, minimizando insumos externos; sin riesgo de intoxicación para los 

trabajadores, sin usar aguas negras ni grises, sin radiación en post-cosecha, sin Organismos 

Genéticamente Modificados y sin dejar residuos tóxicos en los alimentos. (10 y 11) 

 

Los principios de la agricultura orgánica se basan, como ya hemos dicho, en la diversidad de 

especies, las cuales se encuentran asociadas en el mismo espacio y tiempo, con una rotación 

adecuada de las mismas, para romper el ciclo de los patógenos y para la atracción de 

organismos benéficos que controlen las poblaciones de los patógenos, para no usar venenos, y 

sobre todo, con suelo vivo, rico en materia orgánica y microorganismos, que le dé a la planta un 

adecuado balance nutricional. 

 

Como dijo Howard, (10) en un suelo sano, las plantas son sanas; en un suelo sano, el humus 

(materia orgánica descompuesta) tiene un efecto positivo, se incrementa la actividad 

microbiana, produciendo antibióticos y hormonas, entre otras sustancias, generando resistencia 
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contra nematodos y otros patógenos del suelo, activando la microbiología del suelo, propiciando 

una óptima aireación y abastecimiento de humedad a la planta, con lo que se inicia el adecuado 

balance nutricional para la planta y la prevención de las plagas y las enfermedades. 

 

DIEZ PRINCIPIOS ECOLOGICOS PARA LA PREVENCIÓN  DE PLAGAS 
Y ENFERMEDADES EN LA  AGRICULTURA 

 

I. Abonar el suelo: 
Abonar la tierra, para recuperar su materia orgánica y la vida microbiológica; hasta llevarla a 

los 4.5 o 5.0 % de materia orgánica, con el propósito de aumentar su fertilidad y la población 

de microorganismos.  Aplicando estiércol,  composta o abonos verdes 

 

II. Romper el suelo, no voltearlo: 
Romper el suelo, para no dañar la vida microbiológica aeróbica de la primera capa del 

suelo, además para propiciar la formación de poros en el suelo y  aumentar la aireación, la 

velocidad de infiltración del agua y la retención de humedad del suelo. 

 

III. Proteger el suelo de sol: 
Cubrir el suelo, (Agricultura con Sombrero) para que no se queme con los rayos ultravioleta, 

evitando la pérdida de materia orgánica, humedad y de la microbiología. Usando la labranza 

mínima, con cobertura vegetal muerta;  incorporación de las malezas (cortarlas a la 

floración) y no sacarlas de la parcela, dejándolas donde están; siembra cercana, para que 

pronto cierre el dosel (cuando las hojas se tocan). 

 

IV. Asociación y rotación de cultivos: 
Asociación y rotación de cultivos, para romper el ciclo de las plagas y las enfermedades 

usando:  

a. Plantas compañeras que repelan a las plagas y a las enfermedades   

b. Plantas compañeras que sean trampas atrayentes para plagas y enfermedades y así 

poder controlarlas fuera del área del cultivo principal. 

c. Sucesión de plantas: de las que producen tubérculos a aquellas que son de hoja, a 

plantas que producen frutos aéreos, a plantas que sus frutos son la inflorescencia 

terminal, y así sucesivamente (9). 
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V. Generación de un hábitat propicio para la fauna benéfica: 
Enemigos naturales de las plagas. En la etapa de transición de la agricultura con exceso de 

agrotóxicos a la agricultura orgánica se hace necesario ir restableciendo el equilibrio 

ecológico del agroecosistema y el balance nutricional de la planta, si esto no se logra las 

plagas y las enfermedades seguirán causando grandes daños económicos al sistema de 

producción. 

 

El uso de fauna benéfica de laboratorio (parasitoides, depredadores, hongos, virus y 

bacterias), es una alternativa viable, en él se usan  bacterias como Bacillus thuringiensis, los 

virus como los de la poliedrosis nuclear (NPVs), el de la granulosis (GVs), el de la 

poliedrosis citoplasmática (CPVs) el entomompox (EPVs) que se usan contra lepidópteros; 

hongos como Beauveria bassiana , el Metarhizium,  el Hirsutella y el Verticilium,Trichoderma 

y Paecilomyces; también hay una serie de insectos parasitoides como las avispitas 

Trichogramma parásitica,  Aphidius colemani, Encarsia formosa y otra diversidad de 

insectos que son depredadores, sin duda excelentes alternativas para producir cosechas 

libres de pesticidas y de daños por plaga; pero, a su vez,  este sistema genera una 

dependencia hacia quienes realizan la cría masiva de estas especies. 

Aun así, la recomendación es que se compren en una o dos ocasiones y se genere un 

hábitat adecuado para que el organismo benéfico se conserve, estas especies son de 

amplio espectro y controlan una gran diversidad de plagas. 

 

VI. Conservar el suelo y evitar la erosión: 
Conservar el suelo formado y prevenir los efectos de la erosión usando:  

a. Cobertura del suelo.  

b. Curvas de nivel. 

c. Curvas a ligero desnivel (1 %)  

d. Terrazas, etc.   

Después de invertir tanto en la recuperación del suelo, es fundamental que no se permita 

una nueva erosión.  

 

VII. Descansar el suelo cada siete años. 
En Levítico 25:4, dice: El séptimo día la tierra tendrá descanso, no dice si podemos dejarla 

descansar, sino que da un mandato imperativo. 
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Los beneficios de descansar la tierra son evidentes y cualquier agricultor nos puede decir, 

que al descansar la tierra, ésta se reconstituye y produce mejor al siguiente año. 

 

VIII. Trabajar con los ciclos lunares 
Ya que al seguir el ritmo de la naturaleza todo lo que hagamos se encontrará con 

condiciones adecuadas para su desarrollo.  

Cuando la luna se encuentra en su fase inicial, luna nueva, la savia de las plantas se 

encuentra principalmente en la raíz, al subir la luna a cuarto creciente, la savia de la planta 

sube a través de los tallos; cuando la luna llega a estar llena, la savia de las plantas se 

encuentra principalmente en las hojas, flores y frutos, en la copa de los árboles, después 

cuando pasa a cuarto menguante, la savia comienza a bajar por los tallos y al final de este 

ciclo cuando la luna está en su fase que se le conoce como nueva (es decir, no se ve), las 

savia de la planta está nuevamente en la raíz. 

Todo esto tiene efecto en el desarrollo de la planta y las labores que se realicen deben ser 

congruentes con el movimiento de la savia en la planta. 

Por ejemplo, para preparar el suelo y abonar para la siembra se recomienda hacerlo cuando 

la luna está en cuarto menguante; para sembrar las especies que son tubérculos, se 

recomienda hacerlo cuando la luna está en cuarto menguante, pero las especies que son 

granos básicos y frutas entre cuarto creciente y luna llena.  A su vez, se recomienda cortar 

las malezas de cuarto menguante a luna nueva, para que éstas no tengan energía para 

recuperarse.   Cuando se cosecha para vender peso de fruto, se recomienda cosechar en 

luna llena, cuando se venden grados brix (dulce o energía) se recomienda cosechar en luna 

nueva. 

 

IX. Conocer al enemigo 
Hay que saber cómo, dónde y de qué vive y también quiénes son sus enemigos; por 

ejemplo la moquita blanca, en Nayarit, se identifican, tres diferentes especies de  este 

insecto: Trialeurodes vaporariorum,Bemisa tabaci y Bermisia argentifoli. Se le denomina así 

por sus dos alas de color blanco, no supera los 2 mm de longitud. Las alas le sirven para 

desplazarse de una planta a otra con relativa facilidad; durante el invierno se encuentra de 

forma fija en el envés de las hojas.  Es atraída por el color amarillo y verde claro. Se nutre 

de hojas y de las partes jóvenes de las plantas.   La reproducción se realiza por huevecillos, 

que pone en el envés de las hojas, en una cantidad aproximada de 180 a 200, de color 
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blanco-amarillento y de tamaño muy diminuto. A simple vista se ve como una pequeña 

cantidad de polvo blanco. 

 

X. Siempre tener buen ánimo (energía positiva) cuando vamos a la parcela.  
El ánimo negativo se contagia, también a las plantas y a su vez, el ánimo propositivo 

también se contagia, es por eso, que no hay que ir de mal humor, o enfermo a la parcela, 

porque las plantas lo sienten y no producen bien; incluso, cierto grupo de agricultores no 

permiten que las mujeres en los días de su período menstrual, vayan a la parcela, porque su 

malestar afecta a la plantas.    

 

Estos son los principios que han dado resultado para tener éxito en la agricultura ecológica en 

México, sobre todo en la prevención de las plagas y las enfermedades de los cultivos en 

producción (Valero G. J., 2006). 
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Importancia del nogal en México 
Con datos al cierre de 2013, tenemos que hoy el país cuenta con una superficie del orden de 

103,866 hectáreas establecidas con nogal, de las cuales se encuentran productivas alrededor 

de 72,563 hectáreas, que han permitido lograr un volumen de producción de 107 mil toneladas 

de nuez (SIAP 2013). El rendimiento promedio por hectárea a nivel nacional es bajo (1.4 t por 

ha).  

 

Requerimientos de la producción vegetal orgánica  
De acuerdo al Reglamento (CE) 834/07, al Programa Nacional Orgánico (NOP) de EEUU, y al 

JAS (Japón), la agricultura orgánica evita plaguicidas sintéticos y fertilizantes minerales 

fácilmente solubles, protege el medio ambiente y promueve la biodiversidad para producir 

alimentos saludables, también recicla nutrientes y usa métodos adaptados a las condiciones 

locales. 

En la agricultura orgánica se tiene que conservar o mejorar la fertilidad del suelo y evitar la 

erosión. Para cultivos anuales, se debe usar una amplia rotación, incluyendo leguminosas para 

asegurar la fijación biológica de nitrógeno. Para cultivos perennes, deben sembrarse 

leguminosas u otras especies como cultivos alternativos o como coberteras en las calles, donde 

sea posible puede aprovecharse la maleza nativa como cobertera natural o también se puede 

usar abonos orgánicos para mantener la fertilidad del suelo: 

 

Tipo de abono (estiércol) 
Permitido según: 

Reglamento UE y JAS NOP 

De unidades orgánicas de 
crianza de animales 

Sí Solo después 

de someterlo a 

compostaje 

De unidades convencionales 
(no ganadería industrial) Sí 

De unidades de producción 
animal industrial No 

 
En la agricultura orgánica no se permiten fertilizantes nitrogenados sintéticos ni superfosfato; el 

cloruro de potasio (de fuentes minadas) es permitido solo por el JAS. La roca fosfórica, el 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
52 

sulfato de potasio, y elementos menores particulares pueden usarse, en caso de que el análisis 

de suelo u hoja demuestren deficiencias del respectivo nutriente. La fertilización orgánica e 

inorgánica no debe exceder los requerimientos del cultivo. 

Sanidad : 

En cuanto a la sanidad vegetal no se permite el uso de herbicidas, insecticidas y fungicidas 

sintéticos. Las plagas y las enfermedades se deben prevenir usando especies y variedades 

resistentes, rotación de cultivos, (donde es posible) y promoviendo la actividad o el uso de los 

enemigos naturales. Solo después de haber tomado estas medidas preventivas, se pueden usar 

solo aquellas sustancias naturales o minerales, que se mencionan en el Anexo II del 

Reglamento (CE) 889/08, Anexo 2 de la Notifiación 1605 (JAS), y en la Lista Nacional de NOP 

respectivamente. El NOP permite el uso de herbicidas botánicos, mientras estén aprobados en 

la Lista Nacional. 

Período de conversión: 

Una (huerta) convencional tiene que pasar por un tiempo de conversión, antes de poder vender 

sus productos como orgánicos. Durante este tiempo, se tienen que respetar todas las reglas de 

la producción orgánica: 

La creciente fobia de los productores al uso de agroquímicos, es una de las principales razones 

que han determinado que se tenga un avance en los cultivos orgánicos. Otra razón más es la 

contaminación de mantos acuíferos y suelos, pérdida de biodiversidad y degradación ambiental. 

De acuerdo a lo publicado en 2007 por el Directorio de agricultores orgánicos en México, en lo 

referente a los productos y productores orgánicos mexicanos, en Chihuahua hay tres 

agricultores orgánicos dedicados a la producción de nuez pecanera, encontrándose todos en la 

etapa de transición y sumando una superficie total 140 ha hasta 2005. En el estado de Coahuila 

se tienen 280 ha certificadas con la empresa QAI de E.U. (2010), las que se localizan 70 en el 

municipio de Piedras Negras, 100 en el municipio de Morelos,  y 110 en Allende, además se 

Documentación: 

Antes de realizarse la primera inspección, la huerta tiene que presentar un plan de manejo 

orgánico a la agencia certificadora; este plan tiene que ser actualizado anualmente. Se debe 

llevar un diario (bitácora) de producción, en el cual se registran las principales actividades en 

cada lote. Se deben archivar las facturas de la compra de fertilizantes, plaguicidas, semillas etc. 

y se deben documentar las cantidades cosechadas de cada cultivo.  

 
Producción de nuez orgánica  
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tienen en transición otras 435 ha en el norte y 60 ha en el centro del estado. Hasta ahora no se 

conoce de más huertas que se dediquen a la producción de nuez orgánica en México, por lo 

que la nuez que se produce y se comercializa en nuestro país con toda seguridad contiene un 

elevado índice de residuos tóxicos. Los productores que han aceptado la filosofía orgánica 

dicen que estaban matando a la Tierra con los herbicidas y agroquímicos.  En varias huertas de 

la región norte de Coahuila los agroquímicos y herbicidas dejaron de tener los efectos positivos 

anteriores, durante los últimos ciclos los productores se dieron cuenta que es muy dudoso que 

el uso de los agroquímicos sea la solución para todo. Algunos de ellos están cambiando a lo 

orgánico, pues entendieron que con los agroquímicos están esterilizando la tierra e intoxicando 

a los árboles. 

 

Efectos de los plaguicidas en la salud pública 

Debido a los efectos intergeneracionales de los productos peligrosos altamente tóxicos como 

los plaguicidas organoclorados (Ocs) y organofosforados (OP) en los seres humanos, se tienen 

implicaciones a gran escala para la salud pública, ya que interfieren con funciones tan básicas 

para la vida humana. En las nuevas disposiciones en USDA y FDA se está requiriendo que los 

alimentos de exportación, incluidos el maíz, algodón, Nuez, manzana, chile, etc.,  lleven un 

certificado de inocuidad y trazabilidad demostrando que no contengan restos de pesticidas, 

metales pesados o enfermedades como Salmonella sp., E. coli y coliformes fecales. Estas 

bacterias son las que más comúnmente se asocian con la contaminación en alimentos y pueden 

ser encontradas en los desechos animales que muchas veces se usan como fertilizantes. Por 

ejemplo, en nogal aplicar solo antes de la brotación. La certificación del USDA para huertas 

orgánicas indica la prohibición de aplicar estiércol 120 días antes de la cosecha.  

 

Cultivos Intercalados 
Durante el año de establecimiento y durante varios años más es posible y conveniente utilizar 

cultivos en las calles, entre las hileras de árboles, incluso antes de plantar. En esta región se ha 

utilizado la siembra de trigo, sorgo, avena y hortalizas, mientras que en otras regiones se ha 

intercalado cultivos como soya, algodón y otros. También es recomendable la siembra de trébol 

para que se establezca desde los primeros años y posteriormente pueda aprovecharse la 

fijación de nitrógeno atmosférico que esta especie lleva a cabo. Con esto se cumple uno de los 

principios de esta filosofía, que es la de favorecer la diversidad del ecosistema.     
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Nutrición 
Anteriormente y todavía ahora bajo un manejo convencional, en el año de plantación no se 

recomienda aplicar algún fertilizante al suelo, a menos que los arbolitos desarrollen brotes de 

más de 30 cm. Sin embargo, con la aplicación de insumos orgánicos se tiene evidencias de que 

los arboles pueden desarrollar un mejor vigor. Los nogales en atapa productiva requieren una 

serie de elementos nutritivos para su crecimiento y óptima producción.  El elemento más 

importante para la vida de las plantas es por mucho, el nitrógeno. Forma parte de la estructura 

de los aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos, coenzimas y cofactores. Los laboratorios que 

procesen insumos para su uso en la agricultura orgánica deben utilizar solo la hidrólisis 

enzimática para la obtención de aminoácidos. Éste es el único proceso permitido por el 

Reglamento 2092/91, que regula los insumos en agricultura orgánica. La incorporación de 

aminoácidos a las plantas puede producirse por vía foliar o radicular. Las fuentes de nitrógeno a 

utilizar en la producción orgánica pueden ser biofertilizantes orgánicos elaborados a base 

extractos de algas marinas, extracto de pescado, guano de murciélago y de aves marinas, 

humus de lombriz, extractos de frutas e hidratos de carbono vegetal, extracto de Yucca, la 

siembra de cultivos intercalados con especies leguminosas con alta capacidad para fijar el 

nitrógeno atmosférico, micorrizas del género Glomus, compostas enriquecidas con bacterias 

fijadoras de nitrógeno como Azospirillium y Rizhobium, fortificados con micronutrientes 

provenientes de rocas minerales, más microorganismos (actinomicetos) naturales que aporta el 

humus, entre  otros.  

 

Manejo de la Materia Orgánica (M.O.) 
Cuanto menor sea el contenido de M.O. en el suelo, mayor será la necesidad de aplicación de 

insumos. Un buen nivel de materia orgánica también ayuda a disminuir la compactación y la 

erosión del suelo. Se estima que por cada 1 % de aumento en la M. O. se incrementa un 12 % 

en el rendimiento. La M.O. puede provenir de fuera de la huerta mediante la aplicación de 

estiércol, o bien del interior de la huerta (reciclaje), ya sea producida por los mismos árboles 

después de la cosecha, con el aprovechamiento de lo que en algún momento se considera 

como “desperdicio”, como son los residuos vegetales (rueznos, cáscaras, palos y hojas). Así 

también, los residuos de poda que se obtienen mediante la trituración de ramas, o por la 

cubierta vegetal natural o residuos de cultivos intercalados sembrados entre las hileras de la 

huerta. 
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Humus de Lombriz 
Otra forma de proporcionar los elementos nutritivos a los nogales o fertilizar en forma natural 

este cultivo es mediante la utilización del humus. La descomposición inducida de la M.O. puede 

ocurrir en un lapso de unas cuantas horas. El humus está compuesto de ácidos húmicos y 

fúlvicos, enzimas, hormonas vegetales, vitaminas, y minerales: N, P, K, Fe, Mn, Cu, Zn, etc.; y 

un alto contenido de microorganismos. Hasta el momento se tiene experiencias de aplicación 

del humus solido preferentemente en árboles enfermos, estresados o débiles en donde se ha 

comprobado que no sólo es un excelente fertilizante orgánico, sino que además posee una 

serie de propiedades que permiten su uso como mejorador o sustrato para inocular 

microorganismos, e incluso biorecuperador de suelos contaminados.   

 

Fijación de Nitrógeno atmosférico 

Las principales formas de mantener suficiente nitrógeno en el suelo son la aplicación de 

fertilizantes nitrogenados y la fijación biológica. Los procesos naturales de fijación biológica del 

N2 (FBN) juegan un importante rol en la activación de los sistemas agrícolas sustentables por 

su beneficio ambiental. Uno de los géneros más importantes utilizados en la biofertilización a 

diferentes cultivos es Azotobacter. Algunos autores reportan que es capaz de fijar de 20 a 30 kg 

de N ha-1 año, pero tanto Azotobacter como Azospirillum en determinadas condiciones su 

efecto benéfico no se debe solamente a la cantidad de N2

El nogal pecanero tiene una asociación en las raíces alimentadoras con hongos benéficos 

altamente especializados. Esta colonización en las raíces es llamada micorrizas (hongo-raíz), y 

debe ser considerada como un elemento esencial en el marco de la agricultura sustentable, 

para promover el óptimo abastecimiento de agua, nutrientes, sanidad y productividad en el 

 atmosférico fijado, sino a la 

capacidad de producir vitaminas y sustancias estimuladoras del crecimiento (ácido indolacético, 

ácido giberélico, citoquininas y vitaminas) que influyen directamente en el desarrollo vegetal.  

En nogal estos microorganismos se aportan mediante la aplicación de productos formulados 

denominados como; biofertilizantes, activadores fisiológicos orgánicos, enraizadores, 

bioestimulantes, enmiendas y mejoradores. Otra forma de obtener el beneficio de estos 

microorganismos, es con la inoculación y siembra de cultivos intercalados, como lo hace una 

huerta comercial (Cuajomulco) certificada como orgánica, en el municipio de Morelos, Coahuila 

en la región “Cinco Manantiales”. En donde se ha sembrado una mezcla de rye grass con trébol 

(gramínea + leguminosa).   

 

Las ectomicorrizas en nogal  
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nogal. Las raíces micorrizadas por Scleroderma bovista son menos sensibles a las 

enfermedades, pues este hongo benéfico produce antibióticos. Pisolithus tinctorius favorece la 

absorción de zinc. Otros hongos que han sido reportados asociados con el nogal son los 

géneros Astraeus, Gyrodon y Russula.  

Manejo orgánico de plagas y enfermedades  
El combate de insectos se realiza mediante el uso del control biológico con plaguicidas 

microbiales a base de hongos entomopatógenos, nematodos, bacterias y/o virus, y mediante la 

liberación de insectos benéficos y productos de origen natural/orgánicos (extractos vegetales). 

Las principales enfermedades se previenen y controlan con fungicidas biológicos y orgánicos. 

Para el caso de la pudrición texana  se utilizan la bacteria Bacillus subtilis, y el hongo  

Trichoderma harzianum en combinación con bioactivadores y enraizadores orgánicos que 

contienen humus de lombriz. Las prácticas de cultivo de un manejo bio-racional incluyen los 

policultivos, en el caso del nogal, si en las altas densidades de plantación no es posible por las 

distancias utilizadas, cuando menos se debe usar un cultivo de cobertera o bien manejar las 

coberteras naturales que ayude a diversificar y enriquecer la biodiversidad de este pequeño 

eco-hábitat, usar los llamados cultivos trampa que atraen a las plagas hacia otras plantas para 

que no ataquen al nogal y el uso de medidas mecánicas/físicas en vez de químicas.  

 

Control Biológico. El control biológico representa una alternativa muy eficaz en el control de 

pulgones y barrenadores, con la que se han obtenido excelentes resultados a nivel comercial en 

el norte de Coahuila. Para esto se ha utilizado los depredadores Crisopa (Chrysoperla rufilabris) 

y la catarina (Hyppodamia convergens), los cuales son de fácil aplicación (liberación), sin 

provocar contaminación ambiental y a menor costo que con la aplicación de insecticidas. Entre 

los depredadores que tiene como parte del control biológico natural se encuentran las 

catarinitas de los géneros Harmonia, Olla, Hippodamia, Scymnus, así mismo se complementa 

con la acción de chinches asesinas, arañas y moscas sírfidas, entre otras. El control biológico 

natural de los barrenadores se complementa con la liberación del parasitoide Trichogramma 

spp. en dosis de 25,000 hasta 80,000 por hectárea, con las que es posible obtener un 

parasitismo de 30 – 60% de acuerdo con reportes en el estado de Chihuahua.  

 
Enfermedades del nogal pecanero. 
Las huertas de nogal en México establecidas predominantemente en regiones de clima seco y 

escasa precipitación pluvial. la enfermedad más importante es la pudrición texana; Sin embargo, en 
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Nuevo León y el norte de Coahuila, además de la pudrición texana, las enfermedades foliares y del 

fruto como han adquirido importancia en los últimos años. 

 

Para controlar la Pudrición Texana debe realizarse un Tratamiento Orgánico que consiste en 

lo siguiente: En los árboles con síntomas de leve a medio se deberá podar el 30 % de la copa y 

aplicar el equivalente a 1-2 Kg de composta por m2

Los resultados del manejo orgánico del nogal pecanero en comparación con el convencional 

indican que es posible lograr y mantener buenos rendimientos, calidad y sustentabilidad, de 

manera más económica y ecológica. En el año 2012, de muy alta producción, donde los 

productores convencionales sufrieron para vender a precios entre $ 35 y 50 por kg en promedio.  

En ese ciclo la nuez orgánica se vendió a 8 Dlls por lb sin cáscara, lo que considerando el tipo 

 del área de goteo del árbol enfermo, 

después agregar un biofertilizante/activador fisiológico orgánico, en forma líquida, que los hay a 

base de extractos de algas marinas, yuca, ácidos fúlvicos y húmicos de lombriz, dextrinas, 

polisacáridos naturales (piloncillo y melaza), y micro nutrientes minados y enzimatizados en 

forma natural. Puede aplicarse también un inoculante con bacterias fijadoras de nitrógeno 

atmosférico, enraizador biológico, y solubilizador de fósforo, que contenga además de las 

bacterias Azospirillium, Rhizobium, los hongos benéficos Bacillus subtilis, Trichoderma y 

Edomicrorrizas del tipo Glomus sp., que pudiera aplicarse con el riego, pero al ser necesario su 

aplicación en forma localizada se podrá aplicar al suelo mediante aspersión e incorporación 

antes del riego. Para los árboles con síntomas muy avanzados se debe inyectar al suelo un 

fungicida orgánico para uso en suelo que debe contener esporas y conidias del hongo 

Trichoderma harzianum, de una cepa altamente agresiva y adaptación a condiciones cálidas.  

 

Enfermedades foliares y del ruezno 
Entre las enfermedades del follaje que se presentan en el norte de Coahuila, con mayor 

frecuencia e intensidad se encuentran la mancha vellosa (Mycosphaerella carygena), el 

chamusco y la roña (Cladosporium carygenum). Comúnmente el término "enfermedad del ruezno" 

se usa con frecuencia en nogal para señalar un ennegrecimiento del tejido que se inicia en la punta 

del ruezno inmaduro y se le conoce como "muerte regresiva del ruezno" o en el extremo del 

pedúnculo del racimo y se le conoce como "tizón del pedúnculo". Además de tener buena 

iluminación y una adecuada aireación, el uso de fungicidas es imprescindible. El programa 

recomendado para el manejo de las enfermedades consiste en cuatro aspersiones de 

fungicidas orgánicos con: Big bang-Fractal-Fungus CE-Fractal.  
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de cambio de ese periodo, resulta en un precio de $ 114.6 por Kg con cáscara. Obviamente no 

todo se vende igual, pero asumiendo que las de menor calidad se vendan a $ 80 a 100 por kg, 

sigue siendo superior a la convencional. 

 

Impulso Federal    
El 7 de febrero de 2006 en el Diario Oficial de la Federación la Secretaría de Agricultura, 

Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación emite el decreto por el que se expide la ley 

de productos orgánicos artículo único. Para terminar de fortalecer el impulso a la producción 

orgánica en México, la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 

Alimentación (SAGARPA), con fundamento en los artículos 1, fracción II, 13, 14, 15 y 16 de las 

Reglas de Operación del Programa de Productividad y Competitividad Agroalimentaria, 

publicadas en el Diario Oficial de la Federación el 18 de diciembre de 2013, se dan a conocer 

las Reglas de Operación del Programa de Productividad y Competitividad Agroalimentaria, 

(Reglas de Operación 2014) en el cual se contempla el Componente Certificación para la 

Productividad Agroalimentaria de cuyo objeto es fomentar la certificación, acreditación, 

verificación y/o pruebas de productos orgánicos, así como el etiquetado y uso del Distintivo 

Nacional de los Productos Orgánicos para impulsar la competitividad de los mismos en el 

mercado nacional e internacional, consolidando la productividad y rentabilidad del sistema 

orgánico en México. Algunas de las normatividades reconocidas a nivel internacional son: el 

NOP - 7 CFR Parte 205 (Programa Orgánico Nacional) del USDA, El Reglamento (CE) NO 

834/2007 sobre producción y etiquetado de los productos ecológicos de la Unión Europea, El 

JAS, Estándares Agrícolas de Japón para las plantas orgánicas (Notificación N º 1605 del 

Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca, de 27 de octubre de 2005). En México se 

encuentran establecidas varias Agencias Certificadoras. Entre las principales agencias que 

operan en el país se encuentran; CERES, IMO Control, OCIA, BioAgricert, Certimex, BCS-OKO 

Garantie y Metrocert. 
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MAICES DE ALTA CALIDAD EN LA COMARCA LAGUNERA 
CONOCIMIENTO DE PRODUCTO  “EL INICIO DE UNA BUENA COSECHA” 

 
Armando Zavala Gómez 

 
Dupont Pioneer hybrid seed for agriculture. Torreón, Coah. 

 
 

Dupont Pioneer  entiende que para ser competitivo es importante, hoy más que nunca, que el 

agricultor comprenda las herramientas y productos  que están a su alcance. 

En La Laguna tenemos un compromiso con nuestros clientes de desarrollar información técnica 

y reforzar sus necesidades fundamentales, buscando siempre minimizar los riesgos en los 

factores de producción que interactúan con nuestra genética. 

Por lo anterior cada hibrido que Pioneer pone al mercado de forma comercial tiene su 

recomendación de la mejor fecha de siembra, densidad de población, fertilización optima,   

cosecha oportuna para buscar siempre altos rendimiento de materia seca , la mejor calidad 

nutricional y el rendimiento de litros de leche por hectárea. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El éxito del agricultor, es el éxito de nosotros. Hace cuatro años iniciamos con un plan de ir 

clasificando nuestra genética para el mercado de forrajes por su Origen,  Ciclo Vegetativo, Tipo 

de Cruza, Potencial de Rendimiento de Materia seca y litros de leche por ha.  

 

 

 

 

 

   El agricultor que busca el éxito en sus 

cosechas, es aquel que parte de un plan de 

siembras y un objetivo de producción, es 

decir:¿Qué busca? ¿Y qué tiene? 

En el mercado de Forrajes Existen dos 

objetivos de producción 

Venta (Volumen) 
Autoconsumo (Alta calidad) 
Por lo cual es importante conocer el híbrido 

    

FACTORES DE LA PRODUCCIÓN 
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1. Clasificación por Origen Del Híbrido. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recordemos que en la Laguna podemos sembrar desde marzo hasta mitad de agosto.  

Inicialmente tenemos un clima Templado, pudiendo sembrar este tipo de Híbridos hasta 

mediados de Abril. 

Los híbridos subtropicales (combinación Subtropical – Subtropical) son los que mejor se 

adaptan a los cambios extremosos del clima característico de la región.  Mientras que los 

híbridos tropicales se adaptan mejor a siembras de Abril hasta mitad de julio.  

2. Ciclo Vegetativo del Híbrido. 
Es el tiempo que dura el hibrido desde su siembra hasta su etapa de corte,  para el caso de 

forrajes es un abanico muy abierto hablar de días después de la siembra ya que el tiempo es 

influenciado por el ambiente,  La fecha de Siembra, etapa de corte (Estado de madurez). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

   En el mercado de Forrajes existen híbridos de 

ciclo precoz, intermedio y tardío 

   El entendimiento de unidades calor o grados día, 

que requiere cada híbrido para llegar a nuestro 

objetivo de corte nos ayudara tener un plan de una 

cosecha oportuna para incrementar el contenido de 

almidón (grano en el forraje) y con ello la 

       

 
 

Los híbridos de maíz pueden ser creados con la 

combinación de   líneas de origen Templado, 

Subtropical y Tropical, por lo cual es de gran 

importancia conocer la combinación de cada hibrido 

que nuestros clientes van a sembrar para entender 

cada nicho de siembra a través del tiempo. 

  En la Laguna la estrategia de siembra es primordial 

ya que, aun cuando  se pueden sembrar los tres 

orígenes es importante entender el comportamiento 

del clima en la zona para minimizar  el riego de 

adaptabilidad. 
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3.- Cruzas de Híbridos. 

Es posible formar varios tipos de híbridos, dependiendo del número y ordenamiento de las 

líneas parentales. Con la obtención de líneas puras de características sobresalientes y buena 

aptitud combinatoria, se han generado diferentes tipos de cruzas para producir los híbridos 

comerciales. Desde los años treinta se llevaron a cabo las primeras cruzas. 

Las cruzas que utilizamos en la región son Cruzas triples, Simples Modificadas y Simples 

Cruza Triple. 
 Es la cruza de tres líneas Homocigotas o puras. 

 Dos líneas no relacionadas constituyen la Hembra.(AxB) 

 Pres4enta mejor vigor híbrido y productividad en la Hembra. 

 Se obtiene un híbrido heterocigoto heterogéneo. 

 En siembras del híbrido comercial el rendimiento y uniformidad tiende a ser menor que 

las cruzas simples. 

 En la producción de semilla la cruza triple presenta mayor rendimiento que las versiones 

simples. 

 
 
Cruza Simple Modificada 
 Es la cruza de tres líneas homocigotas o puras.  

 Hembra constituida de dos líneas emparentadas en por lo menos el 50%. (A x A’). 

 Esta cruza (A x A’) es más vigorosa (Vigor híbrido) que las líneas puras. 

 Se obtiene un híbrido heterocigoto heterogéneo. 

 En siembras del híbrido comercial su rendimiento y uniformidad tienden a ser 

ligeramente mejor que la cruza triple y menor que la cruza simple. 

 En la producción de semilla tiene menores costos que la versión Simple. 

Cruza Simple  
 Es la cruza de dos líneas homocigotas o puras, las cuales fueron obtenidas vía la 

autofecundación y selección. 
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 Expresa el mayor vigor híbrido (Heterosis) y restituye la productividad que se perdió por 

la autofecundación. 

 Se obtiene un híbrido heterocigoto homogéneo 

 En siembras del híbrido comercial su rendimiento y uniformidad es mayor que todos los 

tipos de cruzas existentes. 

 Mayores costos de producción por la merma de rendimiento que expresa la hembra y el 

macho menor producción de polen. 

 

3. Producción de Materia Seca y litros de Leche por ha.  
Una de las decisiones más importantes, a las que se enfrenta un productor de maíz para 

forrajes todos los años al momento de la siembra, es la correcta selección de los híbridos que 

va a sembrar, debido que existe gran variabilidad genética  en características agronómicas y  de 

calidad nutricional entre los híbridos de maíz para silo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuando hablamos de litros de leche por ha,  la caracterización  del híbrido en variables de 

rendimiento de Materia seca,  energía neta de lactancia, digestibilidad de la fibra, contenido de 

almidón toman la primer importancia.  

La calidad nutricional es una variable que año con año ha cobrado mayor peso para la toma de 

decisión en la selección del híbrido debido  a la reducción de los costos en la alimentación de 

las vacas lecheras por la menor cantidad de maíz rolado utilizado en la ración. En muchas 
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ocasiones se puede cometer el error de seleccionar los híbridos por litros de leche por 

toneladas de materia seca y no por litros de leche por hectárea. 

Los factores  a considerar para la toma de decisión por producción de leche por ha: 
 Rendimiento de Materia seca, t ha

 Litros de Leche por tonelada de Materia seca 

-1 

 Producción de Litros de Leche por hectárea 
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RENDIMIENTO DE FORRAJE Y GRANO EN HÍBRIDOS DE MAÍZ  (Zea mays L.) 
EVALUADOS EN DOS CICLOS DE CULTIVO EN DURANGO, MÉXICO 

 
Adán Castillo Rosales1*, Luz María Salazar Sánchez1, Rigoberto Rosales Serna1, Rafael 

Jiménez Ocampo1 

 
1INIFAP-Durango. km 4.5 Carr. Durango-El Mezquital. Durango, México. C. P. 34170. Tel. 618-8260426, 

ext. 205. castillo.adan@inifap.gob.mx. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

En 2012, la superficie sembrada con maíz forrajero (Zea mays L.) en Durango alcanzó 78,661 

mil ha, de las cuales se cosecharon 77,823 ha y se produjeron cerca de 2.3 millones de 

toneladas de forraje verde, a razón de 30 toneladas por hectárea(SIAP, 2013). En Durango se 

siembran diferentes híbridos y variedades de maíz, para uso como forraje verde y ensilado, el 

cual se utiliza principalmente para alimentar al ganado bovino productor de carne y leche. Otros 

usos del maíz incluyen el uso de los esquilmos como forraje seco de invierno (rastrojo), 

después de obtener las mazorcas para utilizar el grano en la alimentación humana. Además, 

cuando hay excedentes de producción, las mazorcas y granos molidos se utilizan como 

complemento energético en raciones usadas para alimentar ganado durante la época seca del 

año.  

 

La alta producción de forraje registrada en algunos híbridos de maíz, bajo condiciones de riego; 

así como la demanda generada por los productores de carne y leche, han alentado la siembra 

de una superficie mayor de maíz en condiciones de riego y temporal. Por ello, en Durango se 

reinició la evaluación de germoplasma de maíz para identificar híbridos y variedades con mayor 

productividad de forraje y grano. En años benéficos, con lluvias superiores a 460 mm y bien 

distribuidas, se cosecha grano de maíz, en temporal, a razón de 1 t ha-1; mientras que en riego 

el rendimiento promedio es de 4.1 t ha-1 (INIFAP, 2005). En contraste, los años con lluvia 

escaza y mal distribuida, se corta el maíz para comercializar el forraje verde y elaborar forraje 

ensilado. Entre los híbridos sobresalientes por su producción de forraje se puede mencionar H-

376 y H-311 (Castillo et al., 2009). En Durango la variedad de maíz más apreciada en temporal 

es CAFIME, la cual aunque es precoz tiene productividad reducida de biomasa. El programa de 

mejoramiento genético de maíz del INIFAP ha generado una gran cantidad de híbridos de maíz, 

tanto para la producción de forraje como para la obtención de grano. Se requiere la evaluación 

de los diferentes híbridos y variedades de maíz para identificar las mejores opciones  de cultivo 

para los productores agropecuarios del estado de Durango. 

mailto:.jesus@inifap.gob.mx�
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En 2012 se contó en Durango con 1.2 millones de cabezas de ganado bovino, las cuales se 

destinaron para la producción de leche y carne (SIAP, 2013). En esta entidad se observa déficit 

recurrente de forraje debido a la escasa cantidad de lluvia acumulada en el área de pastizal 

(200-460 mm), lo cual se combina con la baja capacidad de retención de humedad y reducida 

fertilidad del suelo. Lo anterior, ocasiona bajo rendimiento de forraje en los agostaderos y áreas 

de cultivo de temporal. En condiciones de riego se observa un incremento considerable del 

rendimiento de forraje verde del cultivo de maíz y puede alcanzar entre 67 y 76 t ha-1

Se tomaron muestras en cuatro puntos equidistantes (rectángulo) de las franjas sembradas con 

cada híbrido, para determinar el rendimiento de forraje verde. El muestreo se realizó cuando el 

cultivo alcanzó la etapa de 2/3 de la línea de leche en el grano. Las muestras consistieron de 

dos surcos de 3 m de longitud y se obtuvieron el 16 de octubre (138 DDS) en 2012 y 26 de 

septiembre (126 DDS) en 2013. En cada muestra se cortaron los tallos desde la superficie del 

suelo y se obtuvo el peso verde en el campo mediante una báscula con precisión de 0.01 g. Las 

muestras se secaron de manera natural (al sol) y después se obtuvo el peso seco, cuando se 

 (Núñez et 

al., 2013). Dicha producción representa una opción alimenticia en la temporada seca del año y 

con esto se podrían aumentar las ganancias de peso y se reducirían los índices de mortalidad 

registrados en el ganado bovino criado en Durango. Se considera que el incremento de  la 

disponibilidad y calidad del forraje para la alimentación del ganado bovino mejorará la 

competitividad de los productores agropecuarios de Durango. El objetivo fue evaluar el 

rendimiento forrajero de ocho híbridos de maíz cultivados bajo condiciones de riego, en 

Durango. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se sembró un grupo de ocho híbridos de maíz: H-379, H-383, H-385, H-311,  H-376, H-443A, 

H-324 y H-326; durante el ciclo primavera-verano de 2012 (31 de mayo) y 2013 (23 de mayo), 

en Durango, México. Además de la precipitación ocurrida durante el ciclo (2012= 367 mm y 

2013= 574 mm), se aplicó un riego de pre-siembra y cuatro riegos de auxilio para mantener el 

cultivo sin estrés de humedad. La siembra se realizó en franjas apareadas de 16 surcos de 100 

m de longitud, con 0.81 m de separación entre hileras de plantas. Se utilizó la dosis de 

fertilización 180-80-00 (N, P2O5 y K2O) aplicada en tres partes: siembra (60-80-00), segunda 

escarda (60-00-00) y floración femenina (60-00-00). Para el control de la maleza se aplicó 

herbicida pre-emergente (Paraquat), dos cultivos mecánicos y un deshierbe manual. Teniendo 

en ambas siembras, un tamaño de muestra de 2 surcos de 5 m de longitud,  con 4 repeticiones. 
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observaron valores constantes (forraje henificado). Los datos obtenidos se analizaron en un 

diseño de bloques completos al azar con arreglo factorial 2 x 8 (años de siembra e híbridos). La 

comparación de medias se obtuvo con la prueba de la Diferencia Significativa Honesta (DSH) 

de Tukey, con un nivel de α = 0.05. 

 

Para determinar el rendimiento de grano se tomaron como muestra experimental 2 surcos de 5 

m, tomando 4 repeticiones por variedad, se tomó el peso total de las mazorcas en una báscula 

de reloj, marca Pexa con capacidad de 20 kg, se desgranaron las mazorcas, se obtuvo con esto 

el porcentaje de grano y porcentaje de olote. Ajustando el peso de las muestras a un 14% de 

humedad del grano. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En 2012 y 2013 los híbridos más precoces para la floración masculina (aparición de la espiga) 

fueron H-326 (68 y 67 DDS) y H-324 (68 y 73   DDS) (Cuadro 1). En contraste los híbridos H-

379 y H-443A resultaron los más tardíos en presentar la floración masculina en 2012 (85 DDS) 

y 2013 (81 DDS). En ambos años, los híbridos presentaron comportamiento similar para la 

floración femenina, es decir que los que fueron precoces el primer año de evaluación, lo fueron 

también para el segundo. Situación similar se observó en el caso de los materiales tardíos. En 

Durango, se requieren híbridos y variedades de ciclo precoz e intermedio debido a la duración 

del periodo libre de heladas y la disponibilidad limitada de agua. A pesar de lo anterior, se ha 

observado que la precocidad se relaciona con la reducción en la producción de biomasa y el 

rendimiento de grano (Argilier et al.,1994; Ngugi et al., 2013).   

 

En el caso de la altura de la planta y de la mazorca se observó que todos los híbridos mostraron 

valores estadísticamente similares. La altura de planta fluctuó entre 264 cm y 300 cm en 2012; 

mientras que en 2013 se registraron valores entre 283 cm y 318 cm. La altura de planta resultó 

superior a lo reportado en el caso del híbrido de maíz H-376 (Peña et al., 2008), el cual 

presentó valores entre 250 cm y 300 cm. Las plantas con mayor altura, registraron también 

mazorcas situadas en una posición más alta (r= 0.77**). En 2012 la altura de la mazorca fluctuó 

entre 115 cm y 141 cm; mientras que en 2013 se registraron valores entre 124 cm y 168 cm. 

Los valores para altura de la mazorca fueron superiores a los reportados en el híbrido de maíz 

H-561 que mostró fluctuación entre 80 cm y 85 cm (Coutiño et al., 2013).  

Cuadro 1. Características evaluadas en híbridos de maíz cultivados durante el ciclo primavera-
verano de 2012 y 2013 en Durango, Méx.  
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Híbrido Floración 
Masculina 

(DDS) 

Floración 
Femenina 

(DDS)  

Altura 
(cm) 

Altura 
Mazorca 

(cm) 

Forraje 
Verde 
(t ha-1

Forraje 
Seco (t ha

) 
-1

Rendimient
o (t/ha) -1) 

 2012 
H-379 85ª 85ª 264 115 71ª 25 8029ab b 
H-383 74 75cd 281 cd 133 69 30ab 9128ab 
H-385 

ab 
75 76c 293 c 141 71 31a 10426a 

H-311 
a 

82 83b 274 b 119 66 23ab 9530b 
H-376 

ab 
81 82b 296 b 130 70 27a 8704ab 

H-443A 
ab 

85ª 86 270 a 118 73 27a 7955ab 
H-324 

b 
73 74d 285 d 135 51 23b 8464b 

H-326 
ab 

68 69e 300 e 140 58 30ab 7667ab 
Promedio 

b 
78 79 283 129 66 27 8738 

 2013 
H-379 81ª 83 318 a 168 72 29b 6902b c 
H-383 76 78b 316 b 139 91 36a 8168ab 
H-385 

bc 
74 75c 305 c 148 92 37a 10597a 

H-311 
a 

76 78b 314 b 153 77 31ab 8199ab 
H-376 

bc 
77 79b 290 b 130 86 34ab 9849ab 

H-443A 
ab 

81ª 83 283 a 130 79 32ab 8311ab 
H-324 

abc 
68 69d 284 d 120 77 31ab 8908ab 

H-326 
abc 

67 68d 295 d 124 77 31ab 9904ab 
Promedio 

ab 
75 76 300 139 81 32 8792 

Media 76 78 292 134 74 30 8765 
*CV (%) 1 1 6 13 11 11 12 
*Coeficiente de Variación; a-d

En 2012 y 2013 se observaron diferencias altamente significativas (p<0.01) entre híbridos para 

la producción de forraje verde y forraje seco. Los híbridos sobresalientes en 2012 por su 

producción alta de forraje fueron H-443A (73 t ha

Literales en la misma columna representan diferencias 

significativas entre variedades Tukey (p≤0.05). DDS = Días Después de la Siembra. 

 

-1), H- 379 y H-385 (71 t ha-1) y H-376 (70 t ha-

1). En 2013 la más alta producción de forraje verde se obtuvo en los híbridos H-385 (92 t ha-1) y 

H-383 (91 t ha-1). Otros híbridos sobresalientes fueron H-376 (86 t ha-1), H-443A (79 t ha-1), H-

311 y H-324 (77 t ha-1). En ambos años se observó que, en relación con el peso verde, el forraje 

seco redujo su peso en un promedio de 60%, lo cual es un indicador que el contenido de 

humedad se encontraba en un nivel aceptable para el ensilaje (Israelsen et al., 2009). Los 

híbridos que presentaron la mayor producción de forraje verde registraron también altos valores 

de forraje seco (r= 0.89**). La mayoría de los híbridos mostraron valores estadísticamente 

similares para la producción de forraje seco, con excepción de  H-311 y H-324 (23 t ha-1) en 

2012 y H-379 (29 t ha-1) en 2013, los cuales mostraron rendimiento estadísticamente inferior. 

Los valores concuerdan con los resultados obtenidos con el híbrido H-376 que mostró valores 
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de producción de forraje verde entre 78 y 91 t ha-1 y forraje seco entre 19 y 24 t ha-1 (Peña et 

al., 2008). 

 
CONCLUSIONES 

 

Existen opciones para incrementar la competitividad agropecuaria en Durango mediante la 

producción de forraje verde y ensilado de maíz. En 2012 y 2013 sobresalió por su precocidad y 

alto rendimiento de forraje el híbrido H-326. Los híbridos H-383 y H-385 mostraron precocidad 

intermedia y alto rendimiento de forraje verde y seco. Por su parte el híbrido de maíz H-443A 

registró floración tardía y alta producción de forraje verde y seco. Se identificaron híbridos de 

maíz de ciclo precoz, intermedio y tardío, con los cuales es posible duplicar el rendimiento de 

forraje verde por hectárea obtenido actualmente en Durango (30 t ha-1

SIAP (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera). 2013. 

). Con ello, se reducirá el 

déficit de forraje observado de manera recurrente en esta entidad.  
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INTRODUCCIÓN 
Aunque el 70 por ciento de la superficie del mundo está cubierto por agua, solamente el 2.5 por 

ciento es dulce. En el Registro Público de Derechos de Agua (REPDA), se tienen registrados 

los volúmenes concesionados a los usuarios, cuatro de ellos corresponden a usos consuntivos 

en el área agrícola, del cual, el 63% proviene de fuentes superficiales y 37% de fuentes 

subterráneas. Con relación a estos consumos, en los últimos años el agua concesionada creció 

14%, y la subterránea se incrementó en 19%. En México, del agua concesionada, el 76.8% se 

utilizó en actividades agrícolas (CONAGUA 2010), en 30.22 millones de ha  (SAGARPA 2009). 

En el estado de Durango, se reportan más de 1,200 comunidades que sufren desabasto 

de agua para consumo humano y los mantos friáticos de donde se obtiene se están agotando 

por lo tanto, en la agricultura, el ahorro de agua es esencial para el desarrollo sostenible de las 

mismas comunidades. (Gornall et al., 2010). En los últimos años, el uso que se le ha dado al 

agua para la producción agrícola no ha sido el más adecuado o el más eficiente debido al alto 

volumen utilizado y a la baja producción obtenida. Esto conlleva a buscar nuevas alternativas 

que ayuden a disminuir la cantidad de agua en cultivos y mejorar su eficiencia manteniendo la 

sustentabilidad del recurso. Tal es el caso de muchos polímeros naturales que absorben 

cantidades considerables de agua como es el caso del algodón o  sintéticos que absorben agua 

hasta 400% su peso en seco, como es el caso de los polímeros vinílicos. (Lentz et al., 1998; 

Ghehsareh, 2010). El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de absorción de agua de 

los poliacrilatos de Na y de K en el crecimiento de la planta de frijol como una alternativa para 

disminuir y eficientar el uso de agua.  

MATERIALES Y METODOS 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
71 

 

en materia orgánica y 10% de arena, con el cual se llenaron 32 macetas de plástico de 5 kg de 

capacidad. Con el suelo previamente humedecido, se llenaron las macetas en tres partes con el 

propósito de incorporar en las dos primeras capas  los poliacrilatos previamente hidratados. La 

siembra se hizo el 30 de enero del año 2013, se depositaron cinco semillas de frijol de la 

variedad Pinto Saltillo a cinco cm de profundidad, se utilizó un diseño en bloques al azar con 

cuatro repeticiones, cada repetición estuvo compuesta por cuatro macetas. Durante los 

primeros 39 días después de la siembra (DDS), etapa de prefloración de la planta, se aplicaron 

500 ml de agua cada dos días, divididos en dos partes, una en la mañana (9:00 h) y otra en la 

tarde (16:00 h). y a partir de los 40 DDS se aplicaron los tratamientos hídricos: T1, consistió en 

aplicar 500 ml de agua cada cuatro días; T2, cada seis días,; T3 cada 8 días y el T4 (testigo) fue 

cada dos días. Se utilizaron los poliacrilatos de potasio (PK) y de sodio (PNa), los cuales, 

previamente hidratados en una proporción de 5:1, es decir, por cada 5 kilogramos de suelo  se 

agregó 1 gramo de poliacrilato. se aplicaron a 30 y 45 cm de profundidad en la maceta. Se 

tomaron datos de emergencia en DDS cuando la plántula apareció sobre el suelo en forma de 

bastón; el área foliar de las hojas simples (AFHS) y hojas trifoliadas  (AFHT) se midieron 

conuna regla graduada en centímetros midiendo el ancho y el largo de cada hoja y se multiplicó 

por 0.75. La medición de estas hojas se hizo hasta que estuvieron completamente extendidas. 

Esta variable se midió cada ocho días hasta que las hojas estuvieron  totalmente extendidas. 

También se midió  la altura de la planta (AP) de la base del suelo hasta la parte superior  del 

tallo principal. La biomasa de la raíz se determinó cuando la planta se secó  través de un 

método destructivo que consistió en cortar la raíz de la planta, en la parte entre el tallo y donde 

comenzaba el crecimiento de las raíces. Para determinar el peso seco de las raíces, se lavaron 

y se metieron a la estufa a la temperatura de 60 °C durante 72 horas. También se tomó la 

floración en las plantas en días después de la emergencia (DDE) y, se registró la temperatura 

ambiental en el interior del invernadero con un termómetro de máximas y mínimas y del suelo 

con un termómetro de mercurio, esto fue a las 9:00, 13:00 y 16:00 horas del día. La información 

se analizó diseño en bloques al azar con arreglo factorial de dos factores, donde el Factor A 

fueron los Poliacrilatos (PNa y PK) y el Factor B los tratamientos hídricos, se utilizó el programa 

MS DOS MSTATC de la universidad Estatal de Michigan (MSU). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En ausencia de estrés hídrico, el ANVA mostró diferencias significativas a los 16 DDE y 

altamente significativas a los 24 y 32 DDE entre los poliacrilatos sobre el AFHS del frijol.  En 
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cambio, para el AFHT solo se observaron diferencias significativas a 32 DDE  y altamente 

significativas  para AP a los 24 y 32 DDE (Cuadro 1) 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para diferentes variables de la planta de 
frijol sin estrés hídrico. Durango, 2013. 

FV 8 DDE 16 DDE 24 DDE 32 DDE 
Hojas simples 

Repeticiones 11.333 16.44 1.985 9.913 
Poliacrilatos 7.564 159.60* 253.25** 348.36** 

Hojas trifoliadas 
Repeticiones  03.45 07.67 08.46 
Poliacrilatos  00.29 15.57 17.17* 

Altura de Planta 
Repeticiones  00.60 00.57 00.52 
Poliacrilatos  02.60 10.21** 17.05** 
*Significativo al 0.05% de probabilidad; **significativo al 0.01% de probabilidad 

De acuerdo a los resultados anteriores, es probable que las diferencias observadas entre 

poliacrilatos para el AFHS fue debido solo a la disparidad en la emergencia de las plántulas  de 

cada maceta, probablemente influenciado por a la baja temperatura ya que esta se registró 

hasta en 5°C. En cambio, lo que ocurrió con las otras variables probablemente fue por la 

diferente capacidad de absorción de agua entre los hidrogeles. Al respecto (Abedi Koupal y 

Sohrab, (2004) reportaron que los polímeros pueden absorber diferente cantidad de agua de 

acuerdo a su composición fisicoquímica, algunos como los poliacrilatos tienen la capacidad de 

absorber 20 veces más su peso y otros con estructura reticulada pueden absorber desde 400 

hasta 2000 veces su peso. Por otro lado White (1985) mencionó que el rango de temperatura 

para el buen desarrollo de la planta de frijol oscila entre los 15 y 25°C. 

 

En ausencia de estrés hídrico, el AFHS promedio  a los 16, 24 y 32 DDE, el AFHT a los 32 DDE 

y la AP  a los 24 y 32 DDE fue estadísticamente superior con el PK comparado con el PNa, lo 

cual indica mayor capacidad de absorción de agua que se reflejó en el mayor crecimiento de la 

planta. (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Promedio de datos para diferentes variables de la planta de frijol sin estrés hídrico.  
Durango, 2013. 

FV 8 DDE 16 DDE 24 DDE 32 DDE 
Hojas simples 

Poliacrilato Na 19.27ª 26.48 26.59b 28.9b 

Poliacrilato K 
b 

20.25 30.95a 32.22a 35.5a 

Hojas trifoliadas 
a 

Poliacrilato Na  2.48 4.91a 6.46a 

Poliacrilato K 
b 

 2.29 6.30a 7.92a a 
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Altura de Planta 
Poliacrilato Na  8.99 9.08a 9.77b 

Poliacrilato K 
b 

 9.56 10.21a 11.24a a 

*Significativo al 0.05% de probabilidad; **significativo al 0.01% de probabilidad 

Bajo  condiciones  de  estrés  hídrico,  el  ANVA  mostró  resultados estadísticamente diferentes  

entre tratamientos y poliacrilatos a los 40 DDE para el AFHS, solo entre tratamientos a los 40 y 

72 DDE y en la interacción AxB a los 64 DDE para el AFHT (Cuadro 3). Para AP solo se 

observaron diferencias altamente significativas entre poliacrilatos a los 40 DDE y entre 

tratamientos y su interacción a los 48 DDE. Para la biomasa de la raíz las diferencias fueron 

estadísticamente diferentes entre tratamientos a los 72 DDE.  

Cuadro 3. Cuadrados medios del análisis de varianza para diferentes variables de la planta de 
frijol con estrés hídrico. Durango, 2013. 

FV 40 DDE 48 DDE 56 DDE 64 DDE 72 DDE 
Hojas simples 

Repeticiones 11.727 201.768    
Tratamientos A 65.392* 270.69    
Poliacrilatos B 270.23** 1.816    
Interacción 
AXB 

7.413 93.096    

Hojas trifoliadas 
Repeticiones 3.25 1.93 2.78 1.56 0.78 
Tratamientos 12.93* 5.87 1.15 20.70** 38.70** 
Poliacrilatos 1.67 5.33 11.67 92.95** 0.85 
Interacción 
AXB 

8.06 5.75 4.86 2.90 2.64 

Altura de planta 
Repeticiones 0.37 1.38 0.54 0.59 5.53 
Tratamientos A 2.04 7.73* 2.65 0.72 21.13 
Poliacrilatos B 31.02** 2.10 5.03 5.20 4.47 
Interacción 
AxB 

4.85 13.87** 4.57 2.17 25.04 

Biomasa de raíz 
Repeticiones     0.292 
Tratamientos A     5.984** 
Poliacrilatos B     0.001 
Interacción 
AxB 

    1.744 

*Significativo al 0.05% de probabilidad; **significativo al 0.01% de probabilidad 

Aunque los promedios de datos para AFHS no se muestran en el presente trabajo, se menciona 

que el crecimiento de las hojas simples a los 40 DDE fue mayor cuando el estrés hídrico fue 

más severo comparado con el testigo, lo que indica que el AFHS fue más lento cuando había 

humedad, en cambio, se aceleró cuando la humedad en el suelo disminuía, como un 

mecanismo de escape. También se indica que el AFHS fue mayor 16.5 % con el PK comparado 
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con el PNa, lo que demostró mayor capacidad de retención de humedad en el suelo. Las 

diferencias observadas para AFHT, AP y biomasa de raíz entre tratamientos solo era de 

esperarse ya que la aplicación de agua varió desde 2 hasta 8 días, lo cual fue acentuado por la 

temperatura ambiental que se registró en 35 °C entre las 13 y 16 h del día durante el 

crecimiento de la planta. Las diferencias entre poliacrilatos  en cuanto al crecimiento y 

desarrollo de la planta de frijol, solo demuestra la diferente capacidad de retención de humedad  

de los productos, como ya se mencionó anteriormente. El AFHT promedio siempre fue mayor 

con el PK comparado con el PNa como se muestra en el Cuadro 4, lo cual evidencia su mayor 

capacidad de retención de humedad en el suelo. Entre  

 

Cuadro 4. Promedios de datos para hojas trifoliadas de frijol con diferentes tratamientos de 
estrés hídrico. Durango, 2013. 

FV 40 DDE 48 DDE 56 DDE 64 DDE 72 DDE 
Hojas trifoliadas 

Poliacrilatos 
PNa 

PK 

 
8.11a 

7.65

 
7.33

a 

a 
8.14

 
6.85

a 
b 

8.06

 
5.70

a 

b 
9.10

 
3.64

a 

b 
3.96

Tratamientos 
T1 4 días 
T2 6 días 
T3 8 días 

T4 2 días (T) 

a 

 
6.28b 
9.39a 
7.90ab 
7.95

 
7.53

ab 

a 

8.63a 

8.13a 

6.64

 
7.58

a 

a 

7.87a 

7.40a 

6.97

 
7.70

a 

b 

6.73bc 

5.70c 

9.48

 
4.50

a 

b 

2.92c 

1.32d 

6.46
Interacción 

PNa xT1 
Pk x T1 

PNa x T2 
PK x T2 

PNa x T3 
PK x T3 
PNa T4 

PK T4 

a 

 
6.93a 

5.64a 

10.75a 

8.04a 

7.80a 

8.00a 

6.96a 

8.93

 
6.91

a 

a 

8.16a 

9.31a 

7.96a 

6.76a 

9.50a 

6.33a 

6.95

 
6.89

a 

a 

8.26a 

7.87a 

7.87a 

5.72a 

9.07a 

6.91a 

7.02

 
6.86

a 

a 

8.54a 

4.98a 

8.48a 

3.64a 

7.75a 

7.30a 

11.65

 
4.68

a 

a 

4.32a 

1.93a 

3.90a 

1.60a 

1.03a 

6.33a 

6.60a 

*Significativo al 0.05% de probabilidad; **significativo al 0.01% de probabilidad 

tratamientos hídricos, en términos generales, el AFHT siempre fue mayor entre los 40 y 56 DDE 

cuando el estrés hídrico fue mayor que el testigo, por el contrario, a los 64 y 72 DDS ocurrió lo 

contrario, el crecimiento de las hojas fue mayor con el testigo. Estos resultados demuestran que 

el estrés hídrico aceleró el crecimiento de la planta como un mecanismo de escape hasta los 56 

DDE, sin embargo, lo que ocurrió al final es posible que se haya debido a que el agua que se 

aplicó no fue suficiente para mantener hidratados los productos por lo que el crecimiento de la 

planta disminuyó.  

Aunque la ausencia de interacciones demuestra que técnicamente ambos poliacrilatos 

respondieron de la misma forma a la aplicación de los diferentes tratamientos hídricos, es 
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importante resaltar que entre los 40 y 56 DDE, el AFHT, siempre fue mayor con el PK en todos 

los tratamientos hídricos comparado con el testigo y menor que este a los 64 y 72 DDE. Estos 

resultados confirman la mayor capacidad de retención de humedad del PK y la falta de 

hidratación del producto al final del crecimiento de las hojas debido a la escasa cantidad de 

agua aplicada. En cuanto a la biomasa de la raíz, aunque no se muestran los datos se 

menciona que  fue mayor con los testigos que con los poliacrilatos, lo cual se debió a la 

cantidad de agua aplicada que fue insuficiente para mantener la hidratación de los productos. 

 

CONCLUSIONES 
Bajo condiciones de estrés como en no estrés, el crecimiento de la planta de frijol en la parte 
aérea fue estadísticamente superior con el poliacrilato de potasio que con el poliacrilato de 
sodio lo cual indicó mayor capacidad de absorción y retención der humedad en el suelo.  
 
La cantidad de agua aplicada afectó la hidratación de los poliacrilatos al final del crecimiento de 
la planta. 
 
Con el poliacrilato de potasio es factible reducir la cantidad de agua al cultivo y hacer un uso 
más eficiente del recurso. 
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INTRODUCCIÓN 

En México se estima que 570,000 agricultores cultivan frijol, ya sea para fines de subsistencia o 

de comercialización en aproximadamente 1.7 millones de hectáreas de superficie. Sin embargo, 

a pesar de gran cantidad de productores, sólo 110,000 de ellos, que equivale al 20 %,están 

registrados como especializados en producir frijol, estode acuerdo al Programa de Apoyos 

Directos al Campo (PROCAMPO). Dicho porcentaje aporta alrededor de 80% de la producción 

total en el país (BM-IMC, 2007). Las diferencias que se obtienen en producción de grano por 

unidad de superficie entre los agricultores de autoconsumo y los que producen con propósitos 

comerciales, contrastan con la tecnología utilizada Por esta razón, aunque no la única, bajo 

condiciones de temporal, se han reportado rendimientos que varían desde 210 kg ha-1 en el 

estado de San Luis Potosí, hasta 1090 kg ha-1 en el estado de Michoacán (SIAP-SAGARPA, 

2012). En Durango como segundo productor de frijol a nivel nacional donde se dedican al 

cultivo más de 20 mil productores en promedio, el rendimiento de grano por unidad de superficie 

se reportó en 440 kg ha-1, comparado con 530 kg ha-1

El presente trabajo se realizó bajo condiciones de temporal durante el ciclo primavera verano  

2012 en los Campos Experimentales del INIFAP ubicados en las localidades de Durango y 

Francisco I. Madero, Dgo. La primera localidad está ubicada en latitud (N) 24º01', longitud (W) 

104º44' y altitud 1889 msnm, además los suelos están caracterizados de textura migajón 

arcilloso. La segunda localidad se encuentra en Latitud (N) 24º20', longitud (W) 104º20', altitud 

de 1932 msnm y los suelos son de textura migajón-arcillo arenoso. Las siembras se realizaron 

el 3 y 18 de julio en cada localidad respectivamente, se utilizó la variedad Pinto Saltillo que la 

 a nivel nacional para el mismo año de 

información. Una de las razones por las cuales el rendimiento de grano es bajo es debido al 

bajo uso de tecnología por parte de los productores, por esta razón, el objetivo del presente 

trabajo fue evaluardiferentes tecnologías y seleccionar la mejor como una alternativa para 

incrementar la producción de grano y reducir los costos de producción del cultivo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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cultivan más del 90 % de los productores de frijol del estado de Durango (González, et al., 

2009). Las tecnologías evaluadas fueron: Siembra a Doble Hilera (DH),Densidad Óptima de 

Plantas (DOP), Micorriza INIFAP (M), Micorriza+50 Fertilizante Químico (M+50%FQ) y Altas 

Densidades de Plantas (ADP). La tecnología de DH consistió en sembrar dos hileras en el lomo 

del surco, las hileras tuvieron una separación de 20 cm y los surcos un ancho de 0.81 m; la 

DOP consistió en tener 7 plantas/m; la M es un biofertilizante formulado a base de hongos 

micorrízicos del género Glomus que se aplicó como inoculante a la semilla a razón de 1 kg para 

30 kilos de semilla, al momento de la siembra; la M+50%FQ, es una tecnología combinada, la M 

se aplicó en la misma dosis antes mencionada y el 50 % de fertilizante químico consistió en 

aplicar la mitad de la dosis 35-50-00 que es la fórmula recomendada por el INIFAP para el 

cultivo de frijol de temporal en Durango para lo cual, se utilizaron como fuentes sintéticas la 

urea y el superfosfato triple (SPT) y las ADP que consistió en mantener  9 plantas/m en 

promedio. Cabe anotar que las tecnologías, DH, DOP y ADP fueron fertilizadas con la dosis 35-

50-00. Se utilizó un diseño en Bloques al Azar con cuatro repeticiones; el tamaño de la parcela 

total fue de 20 surcos de 10 m de largo, separados a 0.81. A los 90 DDS se hizo un muestreo 

de 1 m lineal para estimar la densidad de población (Pl m-2), vainas llenas (VLL m-2), vainas 

vacías (sin grano) (VV m-2), vainas totales (VT m-2) y número de granos (Granos m-2) y en la 

cosecha se hizo otro muestreo de 4 surcos de 5 m de largo para estimar el rendimiento de 

grano (RG), de paja (RP) y el peso del grano a través del peso de 100  semillas (P100S). 

También se  tomaron datos de floración (F) y madurez fisiológica del cultivo (MF), de 

precipitación y temperatura. Los datos de clima se registraron través de estaciones 

agroclimáticas ubicadas en los sitios donde se establecieron los trabajos. Toda la información 

obtenida, se analizó bajo un diseño en Bloques al Azar con arreglo en factorial, donde el factor 

A fue la localidad (L) y el factor B la tecnología (T). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza (ANVA) indicó diferencias altamente significativas entre localidades para 

la F, MF, Pl m-2 y RG y solo significativas para RP y P100S (Cuadro 1). Entre tecnologías solo 

hubo diferencias significativas para Pl m-2 y las interacciones más sobresalientes se observaron 

para la F y MF y Pl m-2

Las diferencias estadísticas significativas encontradas entre localidades para todas las variables 

en estudio, fue debido a la fecha de siembra y a las diferentes condiciones ambientales y de 

suelo que se tuvieron en cada sitio de prueba. Las fechas de siembra fueron el 3 y 18 de julio 

en Durango y Madero, respectivamente. En Durango la precipitación acumulada durante el ciclo 

. El CV más alto fue para RG y el más bajo para la MF. 
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del cultivo fue 354.0 mm, la profundidad del suelo es de 80-100 cm en promedio y la textura es 

de tipo Migajón Arcilloso. En Madero se acumularon de 333.6 mm, el suelo es de 40-50 cm de 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para diferentes variables de frijol cultivado 
en Durango y Francisco I. Madero, Dgo. Año 2012. 
Variable Localidad (L) Tecnología (T) L x T C. V. (%) 

Floración  460.1** 3.5 1.8* 5.9 
Madurez Fisiológica 249.4** 0.6 1.4** 2.2 
Plantas m 151.1** -2 105.6* 2.5* 38.3 
Rend. de grano (g m-2 124,777.0** ) 986.57 2,349.04 38.9 
Rend. de paja (g m-2 1,027,150.0* ) 23,033.5 23,958.2 36.1 
Peso 100 semillas 528.1* 3.0 1.4 10.6 
* Significativo al 0.05 de probabilidad; ** Significativo al 0.01 de probabilidad; CV = Coeficiente 
de variación 
 
profundidad con baja capacidad de retención de humedad y su textura es de tipo Migajón Areno 

Arcilloso. Las diferencias observadas entre tecnologías para Pl m-2, fue debido a la misma 

naturaleza de las tecnologías diseñadas desde un principio con diferentes densidades de 

población. Las interacciones observadas indicaron que un mismo tratamiento tiene respuesta 

diferente en cada sitio de prueba influenciado por las mismas condiciones ambientales y de 

suelo que se tienen o se presentan durante el ciclo del cultivo en cada sitio  de prueba. Los CV 

que de acuerdo con Little y Hills (1989) comparan la variabilidad entre las unidades 

experimentales, en este caso mayor variabilidad para el RG y menor para la MF del cultivo. Es 

posible que los más altos valores de CV sean para las variables que en su momento de 

medición son las más sensibles por lo que muestran mayor variabilidad como resultó en el 

presente trabajo. 

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de datos de las variables estudiadas, los cuales 

muestran que en la localidad de Durango el ciclo del cultivo de la variedad Pinto Saltillo fue 

estadísticamente más largo que en la localidad de Madero, también el resto de las variables 

fueron más altas en esa localidad. El RG fue superior en 83.2 g m-2 y el de paja en 38.4 %. El 

mayor RG y el ciclo del cultivo probablemente fueron influenciados por la fecha de siembra que 

fue establecida mas a tiempo, aunque también la densidad de población y el peso de grano 

pudieron tener un efecto significativo ya que son dos componentes importantes del rendimiento. 

Zandate y Cázares (1998) reportaron resultados similares sobre la disminución del rendimiento 

de grano de frijol en función de fechas de siembra retrasadas El mayor RP probablemente fue 

debido a la mayor densidad de población de plantas. En forma general se indica que las 

condiciones ambientales y de suelo de la localidad de Durango fueron más favorables para el 

desarrollo del cultivo y producción. 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
79 

 

Aunque el ANVA no encontró diferencias estadísticas entre tecnologías para la mayoría de las 

variables estudiadas, excepto para el número de Pl m-2, vale la pena hacer algunas 

consideraciones. La fenología de la variedad Pinto Saltillo respondió de la misma forma a todas 

las tecnologías aplicadas (Cuadro 2). La densidad de población fue estadísticamente superior 

con la tecnología de DH que repercutió en menos RG y RP; esta misma tendencia se observó 

para la tecnología de ADP. El RG más alto (167.2 g m-2) se obtuvo con la tecnología de DOP 

decir con 8.7 Pl m-2 (87,000 Pl ha-1) y con M+50%FQ (153 g m-2) que tuvo 10.1 Pl m-2 (101,000 

Pl ha -1). Con el resto de las tecnologías se obtuvo en promedio 143.5 g m-2, lo que equivale a 

23.7 g m-2 o 237 kg ha-1

Fuente de variación 

 menos  que el obtenido con densidades óptimas.  

En forma general, de acuerdo al promedio de datos de las dos localidades, las altas densidades 

de población disminuyeron el RG y RP debido a que la alta competencia entre las plantas por 

agua, luminosidad y nutrientes del suelo, sobre todo en las  siembras a DH, limitaron el 

crecimiento y desarrollo de la planta. Como lo mencionaron Soltero, (1992) y Trujillo, (1985) que 

vieron disminuir el tamaño de hojas y zonas radicales de las plantas entre otras características 

cuando sembraron con éste método de siembra. Es evidente entonces, que, la cantidad de 

precipitación promedio que se acumuló durante el ciclo del cultivo de 338 mm en ambas 

localidades, tuvo mejores resultados con menor número de plantas como ocurrió con la 

tecnología DOP.  

Cuadro 2. Promedio de datos de variables de frijol con diferentes tecnologías cultivado en dos 
localidades de Durango. 2012. 

Días a 
floración 

Días a 
madurez 

Plantas 
m

Rendimiento 
(g m-2 

-2
Peso 
100 

semillas 
) 

Grano Paja 
Localidad 

Durango 49.7 91.1a 11.6a 187.6a 621.8a 31.5a 
Madero 

a 
44.6 87.3b 8.7b 104.4b 382.9b 26.0b 

Tecnologías 
b 

Doble Hilera 45.8 88.6a 19.7a 127.1a 377.6a 28.3a 
Densidad Óptima Plantas 

a 
47.3 89.3a 8.7a 167.2ab 550.7a 28.6a 

Biofertilizante (Micorriza) 
a 

47.9 89.5a 8.1a 138.3c 537.1a 28.5a 
Micorriza + 50% FQ 

a 
47.6 89.5a 9.2a 153.0ab 527.7a 29.9a 

Altas Densidades Plantas 
a 

46.5 89.1a 10.1a 149.3b 486.0a 29.0a 
Localidad por Tecnología 

a 

Cevag/Doble Hilera 47.8 91.5e 19.9a 140.7a 524.4a 31.6a 
Cevag/Densidad óptima 

a 
50.3 91.0abc 10.1b 244.3c 794.8a 30.9a 

Cevag/Micorriza 
a 

50.0 91.0abcd 10.2b 190.6c 629.1a 31.3a 
Cevag/Micorriza+50% FQ 

a 
50.5 91.0a 11.3b 200.4bc 617.1a 33.3a 

Cevag/Altas Densidades 
a 

48.8 91.0de 11.9b 183.3b 558.3a 31.4a 
 

a 
      

Madero/Doble Hilera 43.8 85.8b 19.6d 113.5a 230.9a 25.0a 
Madero/Densidad óptima 

a 
44.3 87.5b 7.2abc 90.1bc 306.5a 26.4a a 
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Madero/Micorriza 45.8 88.0a 6.1a 86.0c 445.0a 25.7a 
Madero/Micorriza+50% FQ 

a 
44.8 88.0ab 7.2a 105.5bc 438.3a 26.5a 

Madero/Altas Densidades 
a 

44.3 87.3b 8.3bc 115.2b 413.7a 26.6a a 
Valores con la misma literal no son estadísticamente diferentes. 
 

Las interacciones estadísticamente más sobresalientes en la localidad de Durango fueron para 

la F, MF y Pl m-2 con la tecnología de DH. Para el RG, RP y P100S, todas las interacciones 

fueron estadísticamente iguales, sin embargo, las tecnologías DOP y M+50%FQ superaron en 

72.8 g m-2, o 728 kg ha-1 y 32.9 g m-2, o 320 kg ha-1

En la localidad de Madero las interacciones estadísticamente más sobresalientes mostraron el 

mismo comportamiento que en la localidad de Durango. esto indica, que las tecnologías DH y 

ADP, acortaron el ciclo del cultivo por la mayor competencia entre las plantas, aunque, el RG 

fue más alto en comparación con el resto de las tecnologías. En relación con estos datos de 

rendimiento de grano aparentemente contradictorios entre las dos localidades, cabe mencionar 

que la cantidad de plantas correspondiente a la tecnología de ADP en la localidad de Madero, 

fue muy similar a la densidad de población que se tuvo con la tecnología de DOP en la localidad 

de Durango que fue con la que se obtuvo mayor rendimiento. También es importante resaltar 

, respectivamente al resto de las tecnologías. 

Estos resultados indican el efecto diferente de las tecnologías sobre la fenología de la planta, 

sin embargo, fue más evidente que las tecnologías DH y ADP por la alta competencia entre las 

plantas acortaron la F y disminuyeron el RG y RP. Las altas densidades de plantas fueron 

afectadas por la escasa precipitación que se acumuló durante el ciclo del cultivo, la cual no fue 

suficiente para satisfacer la demanda y se fundamenta con la obtención de mayores 

rendimientos de grano y paja obtenidos con el resto de las tecnologías. Se enfatiza entonces 

que, las mejores tecnologías para la producción de grano en esta localidad fueron la DOP y 

M+50%FQ. Al respecto White (1985) señaló que las densidades de población se asociaron 

negativamente con el número de vainas, lo que significa que las altas densidades disminuyen el 

número de vainas que es un componente importante del rendimiento. Con respecto a la 

combinación de micorriza con fertilizante químico, Díaz et al., (2012) mencionan la posibilidad 

de disminuir la dosis de fertilizante químico al encontrar buena respuesta en el rendimiento de 

grano de maíz. Esto fue debido a que las micorrizas al colonizar las raíces de las plantas 

incrementan la capacidad para adquirir nutrimentos minerales del suelo, explorando mayor 

volumen (Vega, 2004) lo cual complementa la nutrición de la planta, de esta forma los hongos 

también contribuyen a la nutrición del suelo porque incrementan la actividad microbiana (Blancol 

y Salas, (1997); Barea (2003). 
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que el RG obtenido con la tecnología M+50%FQ con menor densidad de plantas fue muy 

similar al que se obtuvo con la tecnología  DOP, por lo que se indica que también en la localidad 

de Madero, esas dos tecnologías fueron las mejores en la producción de grano.  

En el caso de la combinación de biofertilizantes con la fertilización química, Pajarito (2012) 

mencionó que el uso de la Micorriza  y otros inoculantes incrementaron el número de vainas, 

granos y el rendimiento de frijol en condiciones de escasa precipitación. 

 

CONCLUSIONES 
Las mejores tecnologías para la producción de grano fueron  densidades óptimas de población 
y Micorriza +50% de fertilizante químico. 
 
Con la tecnología Micorriza+50% de fertilizante químico se pueden reducir los costos de 
producción del cultivo de frijol. 
 
Las tecnologías doble hilera y altas densidades de población acortaron el ciclo del cultivo y 
disminuyeron el rendimiento de grano. 
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INTRODUCCIÓN 
El nitrógeno es el elemento que más limita el rendimiento del cultivo de maíz ya que participa en 

diferentes procesos como la síntesis de proteínas y es vital para toda la actividad metabólica de 

la planta. Su deficiencia provoca reducción severa en el crecimiento del cultivo.  Hoy en día, la 

producción de forrajes de alta calidad sin el uso de fertilizantes sintéticos y haciendo un uso 

eficiente de agua, es una necesidad en áreas donde la limitación de recursos naturales es 

alarmante (Salazar et al., 2007). 
Con el fin de incrementar la eficiencia de la fertilización nitrogenada desde hace más de 60 

años se comenzó a trabajar en el desarrollo de inhibidores de la nitrificación. Estos compuestos, 

añadidos a los fertilizantes granulados, solubles o líquidos, inhabilitan temporalmente la acción 

de la bacterias nitrosomonas, retrasando la oxidación de NH4 a  NO2 (primer paso de la 

nitrificación) imposibilitando su final transformación en nitrato, NO3. El NH4 es una fuente 

adecuada para la nutrición nitrogenada de las plantas, con la ventaja de una tasa de perdida 

por lixiviación muy baja (Zerulla et al., 2001). 

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cereales de mayor producción a nivel mundial, y es el 

sostén económico y fuente principal de energía y proteína de millones de personas (Melesio et 

al., 2008).  

Un método conveniente para conocer los aspectos del crecimiento del maíz, es el análisis de 

crecimiento, el cual requiere de dos tipos de mediciones, el peso seco de la planta y el área 

foliar. Permitiéndonos conocer el comportamiento fisiológico del cultivo mediante el cálculo de la 

tasa de crecimiento del cultivo (TCC) y la tasa de asimilación neta (TAN). (Sedano et al., 2005). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El presente estudio fue realizado en San Antonio del Coyote que se ubica en el municipio de 

Matamoros, Coahuila de Zaragoza; México. Presentando las siguientes  coordenadas 

geográficas latitud 25° 32' 40" y longitud de103° 26' 33" con una altitud de 1,120 msnm. 

Se utilizó semilla de maíz hibrido (Zea mays L.)  HT9019Y. La siembra se realizó el día 4 de 

abril del año 2013;  colocando la semilla a una profundidad de 3 a 5 cm, con una distancia entre 

surcos de 72 cm  y 15 cm entre plantas. Arrojando una densidad de 9 plantas por m2. Se 

aplicaron cuatro riegos, uno de aniego y tres de auxilio a los 40, 60 y 80 días después de la 

siembra (dds). La fertilización fue una sola dosis a partir de dos fuentes de Nitrógeno (160-80-

00) TRADICIONAL (Urea): Nitrógeno 46% ;ENTEC: Nitrógeno  26% y una fuente de fosfato 

(MAP 11-52-00). Los tratamientos fueron evaluados bajo un diseño de Bloques al Azar con 

ocho repeticiones. Se realizaron 4 muestreos de dos plantas  por tratamiento  cada 20 días (20, 

40, 60, 80 dds). El muestreo consistió en extraer la planta completa, posteriormente en el 

laboratorio se separaron los órganos vegetativos (raíz, tallo y hojas) y órganos reproductivos 

(flores y frutos); colocándolas en bolsas de papel llevándolas a una estufa de desecación a 62 

0C  por 24 horas para obtener el peso seco de la planta. Con los valores de Materia seca de las 

láminas foliares, Materia Seca de tallos, Materia Seca total, área foliar y el tiempo entre 

muestreos se evaluó la eficiencia fotosintética del cultivo así como la velocidad de los procesos 

metabólicos a partir de los índices de crecimiento de acuerdo con Radford (1967), Hunt (1978) y 

Escalante y Kohashi (1993).  

 
a) Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) 
 

TCC =     P2– P1        g m-2  día 

 

TAN =      PS2 – PS1     X    Log e AF2 – Log e AF1       g m

-1 

             A (T2 – T1)  

 

b) Tasa de asimilación neta (TAN) 

-2  dia

Todas las  variables fueron sometidas a análisis de varianza de acuerdo al diseño experimental 

de bloques al azar con ocho  repeticiones. La comparación de medias se hizo con la prueba de 

Tukey  (0.05). Los datos se analizaron con el programa estadístico SAS (6.0).   

-1 

                 AF2 - AF1        T2 - T1 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
85 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Índices de crecimiento para fuentes de nitrógeno 
En el cuadro 1 se indica que para la variable TCC  con  las fuentes de nitrógeno se presentó 

una fase lenta hasta los 40 días después de la siembra, para luego presentar incrementos 

estadísticamente significativos entre los tratamientos, observándose  que  con la fuente de 

nitrógeno ENTEC la planta presentó la mayor actividad metabólica al observarse los valores 

más altos a lo largo de todo el ciclo.   

Con este tratamiento la planta acumuló una mayor cantidad de fotoasimilados dentro de este 

periodo, presentando la mayor acumulación a los 60-80 días después de la siembra. La breve 

duración de máximo valor de TCC y su posterior caída en la acumulación coincide a lo 

planteado por Brown (1984) citado por Baracaldo et al., (2010), considerando que la TCC es 

baja es estadios tempranos del desarrollo debido a la cobertura incompleta y al bajo porcentaje 

de luz. De tal forma que a partir de la TCC pudimos indicar una diferencia de rendimiento 

generados por los tratamientos de fertilización.  

Para la variable TAN el tratamiento ENTEC fue el que presentó la mayor tasa de asimilación 

neta de los 60 – 80 días después de la siembra, donde se obtuvo el valor más altos con 

diferencia de 5.875 g día-1

 

 presentando así una mayor eficiencia fotosintética ante el tratamiento 

tradicional, lo que se puede explicar por la asignación de los fotoasimilados a las flores y frutos, 

en este mismo periodo dentro de los tratamientos.  

 

 
 
Cuadro. 1. Índices de crecimiento para fuentes de nitrógeno. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FUENTES 

 
ÍNDICES 

 
20 - 40  

dds 

 
40 - 60 

dds 

 
60 - 80 

dds 

 
20 - 80 

dds 
 
 

Tradicional  

 
TCC  

g m-2 día g m-1 
 

7.25a 

-2 día g m-

1 
 

19.13ª 

-2 día g m-

1 
 

81.50b 

-2 día-

1 
 

36.49b 
 

ENTEC  
 

7.250a 
 

16.25ª 
 

106.63 a 
 

43.89a 
  

 
TAN 

    

 
Tradicional  

 
8.63a 

 
8,75a 

 
32.50b 

 
36.73a 

 
ENTEC  

 
8.75a 

 
7.13a 

 
38.37a 

 
35.61a 
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TCC=tasa de crecimiento de cultivo; TAN=tasa de asimilación neta;dds=días después de la 
siembra; Medias con  
la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey p ≤ 0,05) 
 

 
CONCLUSIONES 

El tratamiento ENTEC fue más eficiente fotosintéticamente al presentar los valores más altos de 

TAN (tasa de asimilación neta). 

 

El cultivo presentó su mayor actividad metabólica con la fuente nitrogenada ENTEC al presentar 

los valores más altos para TCC (tasa de crecimiento del cultivo). 

 

Ambas fuentes de nitrógeno permitieron una mayor eficiencia fisiológica del cultivo de los 60-80 

DDS. Correspondiendo a los valores más altos de TCC y TAN en su ciclo vegetativo.  
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INTRODUCCION 
En México el cultivo de maíz (Zea mays L.) es el más importante por su superficie sembrada, 

valor de la producción, por ser el alimento principal  y por ocupar el 20 por ciento de la 

población económicamente activa  (Zamora et al., 2007)  

Al igual que en la mayoría de los cultivos, en maíz existe una estrecha relación entre 

rendimiento y producción de biomasa aérea, lo cual depende de la cantidad  de radiación 

fotosintéticamente activa. La asimilación de materia seca y su distribución dentro de la planta, 

son procesos importantes que determinan la productividad del cultivo. (Vega  et al., 2001) 

El crecimiento y el rendimiento de una planta de maíz está en función de su potencial genético, 

y una buena distribución de la biomasa puede traducirse en mayor productividad si se acumula 

mayor mente en las estructuras de interés económico, como es el rendimiento en grano. 

(Pagano y Maddonni, 2007) 

El rendimiento del maíz, al igual que la mayoría de las especies cultivadas, muestra alta 

dependencia de nitrógeno (N) y al agua durante su ciclo biológico. El N es el nutrimento mas 

critico en un programa de fertilización en virtud de que es esencial para un desarrollo óptimo del 

cultivo. (Vega  et al., 2001) 

Con el fin de incrementar la eficiencia de la fertilización nitrogenada desde hace más de 60 

años se comenzó a trabajar en el desarrollo de inhibidores de la nitrificación. Estos compuestos, 

añadidos a los fertilizantes granulados, solubles o líquidos, inhabilitan temporalmente la acción 

de la bacterias nitroso monas, retrasando la oxidación de NH4 a  NO2 (primer paso de la 

nitrificación) imposibilitando su final transformación en nitrato, NO3. El NH4 es una fuente 

adecuada para la nutrición nitrogenada de las plantas, con la ventaja de una tasa de perdida 

por lixiviación muy baja (Zerulla et al., 2001). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El presente estudio fue realizado en San Antonio del Coyote que se ubica en el municipio de 

Matamoros, Coahuila de Zaragoza; México. Presentando las siguientes  coordenadas 

geográficas latitud 25° 32' 40" y longitud de103° 26' 33" con una altitud de 1,120 msnm. 

 
Se utilizó semilla de maíz hibrido (Zea mays L.)  HT9019Y la cual se sembró el día 4 de abril 

del año 2013;  colocándola a una profundidad de 3 a 5 cm, con una distancia entre surcos de 72 

cm  y 15 cm entre plantas. Arrojando una densidad de 9 plantas por m2. Se aplicaron cuatro 

riegos, uno de aniego y tres de auxilio a los 40, 60 y 80 días después de la siembra (dds). La 

fertilización fue una sola dosis a partir de dos fuentes de Nitrógeno (160-80-00) TRADICIONAL 
(Urea): Nitrógeno 46% ;ENTEC: Nitrógeno  26% y una fuente de fosfato (MAP 11-52-00). Los 

tratamientos fueron evaluados bajo un diseño de Bloques al Azar con ocho repeticiones. Se 

realizaron 4 muestreos de dos plantas  por tratamiento  cada 20 días (20, 40, 60, 80 días 

después  de la siembra). 

 

El muestreo consistió en extraer la planta completa, posteriormente en el laboratorio se 

separaron los órganos vegetativos (raíz, tallo y hojas) y órganos reproductivos (flores y frutos); 

colocándolas en bolsas de papel llevándolas a una estufa de desecación a 62 0C  por 24 horas 

para obtener el peso seco de la planta. 

 

Con los valores obtenidos de materia seca de láminas foliares, materia seca de tallos y materia 

seca total, se determinó  la acumulación y asignación de biomasa  en los diferentes órganos de 

la planta.          

 
RESULTADOS Y DISCUSION 

 
El análisis estadístico mostró diferencia  estadística significativa  en la asignación y acumulación 
de biomasa para las fuentes de Nitrógeno (Cuadro 1). La fase lenta del crecimiento se presento 
durante los primeros 20 dds  para las dos fuentes de nitrógeno, posteriormente la fase rápida en 
ambas fuentes  se observo a los 40 y 60 dds, la máxima acumulación de biomasa  se obtuvo a 
los 80 dds. 
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Cuadro 1. Acumulación de biomasa para fuentes de nitrógeno. 

dds=días después de la siembra;  Medias con la misma letra dentro de cada columna son 
estadísticamente   
iguales(Tukey p ≤ 0,05) 

 
 

En las primeras etapas de desarrollo del cultivo, la acumulación de materia seca en los órganos 

vegetativos fue mayor que en los reproductivos sin embargo, al avanzar el crecimiento de las 

plantas esta condición se invirtió presentándose una asignación de fotoasimilados hacia los 

órganos reproductivos, resultados similares fueron reportados en el cultivo de algodón  (Herón, 

2014). Registrándose esta mayor asignación de foto asimilados al utilizar la fuente de Nitrógeno 

Entec. Observándose que la acumulación de biomasa total en las primeras fases del cultivo los 

valores más altos se obtuvieron con la Fuente de Nitrógeno TRADICIONAL sin embargo a partir 

de los 60 dds  la acumulación de biomasa es mayor con la fuente ENTEC lo cual puede ser 

explicado por lo citado por (Zerulla et al., 2001). Indicando que los fertilizantes ENTEC generan 

el mejor aprovechamiento del nitrógeno por el maíz, donde el nitrógeno estabilizado permanece 

en el suelo, disponible para el maíz, durante un largo periodo de tiempo.  

 
 
 
 
 

DDS FUENTE HOJAS TALLO FRUTO PST 
 
 
 

20 

 
 

TRADICIONAL 
 

ECTEC 

gr m gr m-2 
 

12.80 a 
 

11.32 a 

gr m-2 
 

5.86 a 
 

5.700 a 

gr m-2 -22 
 

25.59 a 
 

21.88 b 
 
 

40 

 
TRADICIONAL 

 
ENTEC 

 

 
88.30 a 

 
87.85 a 

 
51.087 a 

 
54.546 a 

  
179.68 a 

 
180.08 a 

 
60 

TRADICIONAL 
 

ENTEC 

193.88 a 
 

176.82 a 

204.36 a 
 

169.52 a 

7.85 a 
 

10.63 a 

572.86 a 
 

511.22 a 

 
80 

TRADICIONAL 
 

ENTEC 

211.65 b 
 

279.98 a 

862.55 a 
 

917.82 a 

392.69 a 
 

531.41 a 

2215.19 b 
 

2655.39 a 
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CONCLUSIÓN 
La acumulación de biomasa total del cultivo fue generada mediante el uso de la fuente de 

fertilización Nitrogenada ENTEC. 

Con respecto a la partición de biomasa hacia los diferentes órganos de la Planta y por tratarse 

de un Híbrido Forrajero se observa mayor acumulación hacia Tallos posteriormente en Hojas y 

por ultimo en frutos prevaleciendo los valores más altos con la fuente Nitrogenada ENTEC. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de maíz ocupa el tercer lugar en la producción mundial después del arroz y el trigo. Se 

cultiva una superficie de 106 millones de hectáreas aproximadamente con un volumen de 

producción de 215 millones de toneladas lo que equivale a un rendimiento de 2.0 toneladas por 

hectárea en promedio. Se adapta a diversas condiciones ecológicas y edáficas por lo cual se 

cultiva en casi todo el mundo (Pearson et al., 1991).En México, la demanda de grano de maíz 

para consumo humano y pecuario es de 25 millones de toneladas en promedio y solo se 

producen alrededor de 20 millones de toneladas (FATUS, 2003), lo cual evidencia la demanda, 

a pesar de que regionalmente hay áreas en las que obtienen rendimientos de 10 toneladas por 

hectárea (Pearson et al 1991). El maíz desde el punto de vista social, es el cultivo más 

importante como fuente de alimento de la población con un consumo de 180 kg per cápita por 

año y una superficie de siembra de 7.5 millones de hectáreas en promedio. A este cultivo, se 

dedican 3.5 millones de productores lo cual significa que un habitante por cada cuatro 

económicamente activos está involucrado en la producción de maíz (Puga, 1999).  

En el estado de Durango (sin incluir la región lagunera) se siembran 50,000 ha de maíz bajo 

condiciones de riego y más de 150,000 hectáreas de temporal con un rendimiento promedio de 

4.0 y 1.3 t ha-1 

El presente trabajo se realizó bajo condiciones de temporal durante el ciclo primavera verano de 

2012 en las localidades de Durango (Campo Experimental Valle del Guadiana), ubicado en 

latitud N 24°01’, longitud W 104°44’ y altitud 1889 msnm, y Francisco I. Madero (Sitio 

Experimental) que se encuentra en latitud N 24°20’, longitud W 104°20’ y una altitud de 1932 

respectivamente (Castro, 2002). En ambas condiciones de cultivo, los 

rendimientos son bajos y en particular los de temporal, debido principalmente a la escasa y mal 

distribuida precipitación pluvial, al uso limitado de insumos tecnológicos y a los altos costos de 

producción (Pajarito et al., 2006). Por esta razón el objetivo del presente trabajo fue evaluar 

diferentes tecnologías generadas por el INIFAP y seleccionar la mejor en producción de grano y 

forraje de maíz y costos de producción. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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msnm. Los suelos están caracterizados como de textura migajón-arcilloso y migajón-arcillo-

arenoso en cada localidad, respectivamente. Se utilizó un diseño en bloques al azar con cuatro 

repeticiones, las fechas de siembra fueron para Durango el 9 de julio  y para Madero el 18 de 

julio de 2012. Se utilizó la variedad VS-204, la parcela total fue de 0.5 ha, en donde se aplicaron 

las tecnologías: Doble Hilera + Fertilización Química 100% (DH+FQC), Micorriza (M), Micorriza 

+ Fertilización Química 50 % (M+FQ50%) y Fertilización Química100% (FQC). La variedad VS-

204 es una variedad sintética derivado del hibrido H-204, la cual es similar en características 

agronómicas, rinde 12 % menos pero tiene la ventaja de que la semilla se puede utilizar en la 

próxima siembra (INIFAP, 2005); la DH, consistió en sembrar dos hileras de plantas en el lomo 

del mismo surco a una separación de 20 cm. entre ellas; la M es un biofertilizante formulado a 

base de hongos del genero Glomus que se aplicó como inoculante a razón de 1 kg para 15 kg 

de semilla, suficiente para una hectárea; M+FQ50%, en esta combinación, el uso de la M fue 

como se mencionó en el paso anterior y la FQ50% como se indica, consistió en utilizar la mitad 

de la dosis 30-30-00 recomendada por el INIFAP para el cultivo del maíz de temporal, para lo 

cual se utilizó 35 kg de urea y 35 kg de superfosfato triple (SPT); como FQC se aplicó la fórmula 

30 30 00 recomendada por el INIFAP para el cultivo de maíz en temporal para lo cual se aplicó 

65 kg de urea y 65 kg de SPT: La inoculación de la semilla se hizo previo al momento de la 

siembra y la aplicación del fertilizante químico al momento de la siembra. La parcela 

experimental fue de 15 surcos de 20 m de largo y 0.81 m entre surcos; se tomaron datos de 

emergencia en días después de la siembra (DDS), floración (F) y madurez fisiológica (MF) en 

DDS, forraje verde (FV), rendimiento de grano (RG) y sus componentes, número de plantas por 

m2 (Pl m-2) y mazorcas por m2 (Mz m-2). Para estimar la producción de FV se realizaron 

muestreos de 1 m lineal por repetición en cada una de las tecnologías aplicadas, esto se hizo 

en la etapa de elote cuando el grano estuvo en la etapa lechoso masoso y para estimar Mz m-2, 

Pl m-2 y RG, se tomó una muestra de 4 surcos de 5 m de largo por cada repetición y tecnología 

en la etapa de cosecha. También se registró la precipitación y la temperatura durante el ciclo de 

cultivo a través de una estación climatológica ubicada en cada sitio donde se establecieron los 

trabajos. Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones en cada uno de las 

localidades de estudio. La aleatorización de las tecnologías hizo como lo marca el propio diseño 

utilizado. La información se analizó bajo un diseño de bloques al azar con arreglo factorial de 

dos factores, donde el factor A fue la localidad (L) y el B la tecnología (T), esto se hizo con el 

propósito de observar alguna interacción entre la localidad y la tecnología aplicada (LXT), 

además para el análisis de la información se utilizó el paquete estadístico Software MSTAT C® 

MS DOS de la Universidad Estatal de Michigan (MSU). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas altamente significativas entre localidades, 

para F masculina y femenina y FV y solo significativas para MF y RG (Cuadro 1). También entre 

tecnologías se observaron diferencias altamente significativas para Pl m-2

Variable 

, F y solo significativas 

para el P100S. En cuanto a las interacciones, estas no fueron significativas para ninguna 

variable y de los CV el valor más bajo correspondió a la  MF del cultivo y el más alto para el RG. 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para diferentes variables en el cultivo de 
maíz  en las localidades de Durango y Francisco I. Madero, Dgo., 2012. 

Localidad (L) Tecnología (T) L x T C. V. 
(%) 

Plantas m 22,888,900.0 -2 2,619,100,000.0** 28,700,600.0 29.0 
Flor masculina (DDS)  58.0** 4.4** 0.5 2.4 
Floración femenina (DDS) 19.4** 8.2** 0.5 2.4 
Madurez fisiológica (DDS) 7.9* 3.0 1.0 1.6 
Forraje verde (ton ha-1 2,813.3** ) 23.4 36.0 25.7 
Mazorcas  (Mz m-2 0.5 ) 1.0 0.5 20.0 
Rend. de grano (t m-2 7.9* ha) 1.7 0.5 35.8 
Peso 100 S (g) 0.1 14.6* 2.9 11.9 
* Significativo al 0.05 de probabilidad; ** Significativo al 0.01 de probabilidad; CV = Coeficiente 

de variación. 

 

Las diferencias observadas entre localidades probablemente fueron debido a las condiciones 

ambientales que se presentaron en cada uno de los sitios donde se evaluaron las tecnologías y 

a las diferentes fechas de siembra establecidas. En Durango la siembra se efectuó el 9 de julio 

y se acumularon 354 mm de precipitación, el suelo es de aproximadamente 100 cm de 

profundidad, textura tipo migajón arcilloso, y pH de 6.6; mientras que en la localidad de Madero 

la siembra fue el 18 de julio y se acumularon 334 mm de lluvia, los suelos son poco profundos 

con pH de 5.4. Al respecto, la guía técnica del INIFAP (2005) recomienda como fecha optima de 

siembra para la variedad utilizada (VS 204), el 15 de julio y para variedades de ciclo más tardío 

el 30 de junio (Pajarito et al.,  2006). Deras (2011) menciona que en general, el maíz crece en 

suelos con un pH entre 5.5 y 7.8, y fuera de estos rangos suele aumentar o disminuir ciertos 

nutrientes, y que el más adecuado para el cultivo es el de textura franco, debido a que permite 

un buen desarrollo en el sistema radicular (Robles,1978). 

 

Las diferencias observadas entre tecnologías, en parte fue debido a la misma naturaleza de las 

tecnologías aplicadas desde el inicio del trabajo, esto es, que algunas tecnologías incluían 
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diferentes densidades de población como fue el caso de la DH comparada con el resto de las 

tecnologías que se sembraron en una sola hilera. Con respecto a las interacciones no 

encontradas, técnicamente significa, que todas las tecnologías aplicadas al cultivo del maíz 

tuvieron el mismo efecto, y en cuanto a los CV los valores más bajos significan que la variación 

entre las unidades experimentales es mínima (Little y Hills, 1989), es posible que esto ocurra 

cuando una característica está bien definida o es más fácil su medición.  

 

Los promedios de datos para la mayoría de las variables que se observan en el Cuadro 2, 

fueron estadísticamente más altos en la localidad de Durango excepto para Pl m-2, Mz m-2 y 

P100S. La F y MF del cultivo fue más larga, la producción de FV fue 14.2 t/ha mayor y el RG fue 

superior en 0.7 t ha-1

Localidad/ 
Tecnología 

. Estos datos indicaron que las condiciones ambientales y de suelo para la 

localidad de Durango, así como la fecha de siembra fueron más óptimas que para la localidad 

de Durango. Aunque no se muestran los datos de altura de planta, esta fue mayor, lo que 

posiblemente influyó en la producción de forraje, asimismo el número de mazorcas, tendió a ser 

mayor lo que pudo haber influido también en el RG. Es posible que la mazorca haya tenido 

mayor tamaño dado la fecha de siembra y mejores condiciones ambientales en la localidad de 

Durango como ya se mencionó antes, lo que también pudo haber influido en la producción.  

 

Cuadro 2. Promedio de datos para diferentes variables de maíz cultivado con tecnologías   
                 INIFAP en las localidades de Durango y Francisco I. Madero, Dgo., 2012. 

Pl m Flor 
Masc 

-2 Flor 
 Fem 

MF 
(Días) 

Forraje 
(t ha-1

Mz 
m) 

RG 
(t/ha) -2 

P100S 
(g) 

Localidades 
Durango 61,309.5 60.0a 64.3a 112.0a 45.4a 4.0a 2.6a 21.7a 
Madero 

a 
60,030.9 58.0a 63.1b 111.3b 31.2b 3.8b 1.9a 21.8b 

Tecnologías 
a 

Doble hilera 101,389.0 60.6a 66.0a 112.9a 36.5a 3.4a 1.3a 19.1a 
Micorriza 

c 
55,555.6 58.8b 63.4b 111.4b 38.7a 3.8a 2.2a 21.3a 

M+FQ50% 
bc 

55,169.8 58.6b 63.0b 111.6b 39.3a 4.3a 2.5a 22.1a 
FQC  

bc 
55,941.4 58.8b 63.4b 111.0b 37.7a 3.5a 2.2a 22.4a 

Localidad xTecnología 
bc 

Durango/Doble hilera 104,938.0 61.3a 66.3a 113.3a 40.1a 3.6a 1.4a 19.1a 
Durango/ Micorriza 

a 
54,012.4 59.8a 63.8a 111.5a 48.6a 4.3a 3.0a 22.3a 

Durango/M + FQ 50%  
a 

54,938.3 60.0a 63.8a 112.0a 48.3a 4.1a 2.8a 21.9a 
Durango/FQC 

a 
58,487.7 59.8a 64.0a 111.0a 43.1a 3.8a 2.4a 21.5a 

 
a 

Madero/Doble hilera 97,839.5 60.0a 65.8a 112.5a 32.9a 3.3a 1.1a 19.2a 
Madero/Micorriza 

a 
57,098.8 57.8a 63.0a 111.3a 28.9a 3.4a 1.3a 20.4a 

Madero/M + FQ50% 
a 

55,401.2 57.3a 62.3a 111.3a 30.2a 4.5a 2.2a 22.4a 
Madero/FQC 

a 
53,395.1 57.8a 62.8a 111.0a 32.3a 3.3a 1.9a 23.3a a 

Valores con la misma literal no son estadísticamente diferentes. 
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Entre tecnologías, se observó que con DH estadísticamente número de Pl m-2, fue mayor la F 

fue más tardía y el P100S fue más bajo comparado con el resto de las tecnologías entre las que 

no se observaron diferencias estadísticas para ninguna variable. A pesar de esto, es 

conveniente resaltar que con la tecnología M+FQ50% se produjo 2.8 t ha-1 más de FV que la 

DH, y 1.6 t ha-1 más que la FQC. También tuvo mayor número de Mz m-2 y en RG fue superior 

en 1.2 t ha-1 a la DH y en 0.3 t ha-1 a la FQC.  

 

Los resultados anteriores indicaron un efecto negativo de la tecnología DH, sobre la producción 

de FV, RG y P100S debido a las altas densidades de población.  Núñez et al. (2006) reportaron 

que el aumento de la densidad de población después de un punto crítico, puede reducir la 

cantidad de forraje debido a una disminución de grano. En cuanto a la floración del cultivo, es 

evidente que la alta competencia entre plantas influyó en el retraso de la fenología del cultivo. 

En cuanto a las interacciones, no obstante la ausencia de significancia en ambas localidades 

como lo mostró el ANVA, cabe indicar algunas observaciones generales y particulares. En lo 

general, la tecnología DH alargó la fenología del cultivo en ambas localidades (Cuadro 2), pero 

en Durango, la producción de FV fue menor comparado con el resto de las tecnologías En esta 

localidad, con las tecnologías M y M+FQ50% se obtuvo 8.5 t ha-1 más de FV comparado con 

DH y 5.5 t ha-1 más que la FQC. El número de Mz m-2 también fue más alto y en RG la 

aplicación de M fue sobresaliente ya que produjo 1.6 t ha-1 más de grano que la DH y 0.6 t ha-1 

más que la FQC. En la localidad de Madero, la producción de FV fue más alta con las 

tecnologías DH y FQC, pero en número de Mz m-2 y sobre todo en RG fue mejor la tecnología 

M+FQ50% que produjo más de 1 t ha-1 que la DH y 0.3 t ha-1 más que la FQC. Estos resultados 

indican que es posible reducir los costos de producción del cultivo de maíz de temporal como lo 

reportaron Díaz et al (2012) en el cultivo de sorgo, al obtener buenos resultados, de producción 

de biomasa y rendimiento de grano con la combinación de micorriza y fertilizante químico. 

 

CONCLUSIONES 
En general para ambas localidades, la mejor tecnología para la producción de grano y forraje de 

maíz fue M+FQ50%. 

En la localidad de Durango, la mejor tecnología para la producción de grano y forraje fue la 

micorriza. 

En la localidad de Madero, las mejores tecnologías para la producción de forraje verde fueron 

DH y FQC y para la producción de grano M+FQ50%. 
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Con la tecnología M+FQ50% se pueden reducir los costos de producción del cultivo de maíz en 

12 %, al sustituir parcialmente la aplicación de fertilizantes químicos. 
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INTRODUCCIÓN 

El frijol es un grano básico en la alimentación de la población de México, donde se producen 

alrededor de 974 mil toneladas e importa otras 73,000, principalmente de los Estados Unidos 

para satisfacer la demanda de los consumidores Las  clases más comunes que se cultivan y 

comercializan son las de grano negro (39.0%), claro (48.0%) y pinto (12%), aunque la 

preferencia tanto en su consumo como en producción varía de una región a otra (BM-IMC, 

2007).Las diferencias en la producción para autoconsumo y comercial también contrastan con 

la tecnología utilizada(BM-IMC, 2007) y la condición de humedad en la cual se cultiva; mientras 

que en riego se produce1.559 tha-1, en temporal se obtienen 0.565 tha-1

El presente trabajo se realizó bajo condiciones de temporal durante el ciclo primavera verano  

2012 en los Campos Experimentales del INIFAP ubicados en las localidades de Durango y Fco. 

I. Madero, Dgo. La primera localidad está ubicada en latitud (N) 24º01', longitud (w) 104º44' y 

altitud 1889 msnm, además los suelos están caracterizados de textura migajón arcilloso. La 

segunda localidad se encuentra en Latitud (N) 24º20', longitud (w) 104º20', altitud de 1932 

msnm y los suelos son de textura migajón-arcillo arenoso. Las siembras se realizaron el 3 y 18 

 (SIAP-SAGARPA 

,2011). Tal situación se agudiza aún más en regiones con bajo régimen pluvial donde se ubican 

los estados de Zacatecas, Durango yChihuahua (SE, 2012) los cuales son los principales 

productores de frijol. El estado de Durango, como el segundoproductor de frijol en el país, 

siembra 15.1% de la superficie  total nacional y aporta 14.6% del volumen total de producción. 

En el interior del Estado, los principales municipios productores de granoson: Cuencamé 

(18.0%), Guadalupe Victoria (17.7%), Pánuco de Coronado (8.6%) Peñón Blanco (5.4%), 

Poanas (5.8%) y Santa Clara (5.8%) que suman 61,3 % de la superficie sembrada y aportan el 

61.5% de volumen estatal de producción(SIAP-SIACON, 2011).El presente trabajo tuvo como 

objetivo evaluar tecnologías nuevas ytradicionales que utiliza el productor, para seleccionar la 

más sobresaliente en la producción de grano. 

  
MATERIALES Y MÉTODOS 
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de julio en cada localidad respectivamente. Las tecnologías evaluadas fueron: Fecha de 

Siembra Retrasada (FSR), Bajas Densidades de Población (BDP), Micorriza INIFAP (MI), 

MI+50 % de Fertilización Química (M+50%FQ), Fertilización Química Completa (FQC) y 

Variedad Criolla (VC) Negro Bola. Las tecnologías FSR, BDP, FQC y VC son las que 

tradicionalmente utiliza el productor y la MI y MI+50%FQ son las tecnologías nuevas que se 

incluyeron en la evaluación La FSR se realizó 20 días después de la primera siembra en la 

localidad de Durango y 12 días después de la primera siembra en la localidad de  Fco. I. 

Madero, estas siembras se hicieron porque muchos productores siembran tarde o porque así se 

presenta el temporal de lluvias. La tecnología BDP consistió en tener de 4-5 Pl por m lineal que 

es lo que comúnmente  tiene el productor en su parcela; la MIes un  biofertilizante que se usó 

como inoculante a la semilla al momento de la siembra; la MI+ 50%FQ consistió en inocular la 

semilla al momento de la siembra y aplicar el 25 kg de Urea como fuente de Nitrógeno y 25 kg 

de Superfosfato Triple (SPT), como fuente de Fósforo; la FQCs e refiere a la cantidad de 

fertilizante que aplica el productor a base de 50 kg de Urea 50 Kg de SPT y la VC utilizada fue 

Negro Bola porque es un material que aún es cultivado por productores del Estado. Cabe 

mencionar que todas las tecnologías, excepto la VC, se aplicaron utilizando semilla del 

productor de la variedad Pinto Saltillo.  En campo, se utilizó un diseño en Bloques al Azar con 

cuatro repeticiones; el tamaño de la parcela total fue de 20 surcos de 10 m de largo, separados 

a 0.81 m. En la etapa de MF se hizo un muestreo de 1 m lineal para estimar el número de 

vainas llenas (VLLm-2), y número de granos (Granos m-2) y para estimar el RG y las Pl m-2 se 

realizó otro muestreo de cuatro surcos de 5 m de largo. También se tomaron datos de floración  

(F) y de madurez fisiológica (MF) del cultivo, así como el registro diario de la precipitación y 

temperatura a durante el ciclo del cultivo. Estas últimas dos variables se midieron a través de 

una estación agroclimática ubicada en cada sitio donde se establecieron los trabajos. La 

información se analizó como un diseño en Bloques al Azar con arreglo en factorial, donde el 

factor A fue la localidad (L) y el factor B la tecnología (T). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis de varianza (ANVA) mostró diferencias altamente significativas entre localidades 

para todas las variables en estudio (Cuadro 1); entre tecnologías, no hubo significancia para 

ninguna variable y para las interacciones, las más sobresalientes fueron para la F,MF y Pl m-2

Las diferencias estadísticas observadas entre localidades para todas las variables en estudio 

como lo indicó el ANVA, fue debido a las diferentes condiciones ambientales y de suelo 

. 

En cuanto a los CV, el valor más alto fue para el RG (49.6 %) y el más bajo para la MF. 
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presentes en cada sitio de prueba. La precipitación acumulada en Durango fue de 354.2 mm, el 

suelo es de 80 cm de profundidad, la textura es de tipo migajón arcilloso y el pH de 7.3. En Fco. 

I. Madero se acumularon 333.6 mm durante el ciclo del cultivo, el suelo es de 35 a 40 cm de 

profundidad, la  textura de tipo migajón areno arcilloso y el  pH de 5.7 (Pajarito, 2012).Sin  

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para diferentes variables del cultivo de 
frijol  en las localidades de Durango y Francisco I. Madero, Dgo.,  2012. 

Variable Localidad 
 (L) Tecnologías (T) L x T C. V. (%) 

Floración 396.7** 6.3 9.2** 5.9 
Madurez Fisiológica 612.5** 49.69 42.56** 5.1 
Plantas  m 101.8** -2 9.5 4.7* 29.5 
Vainas llenas 88,866.3** 5,780.0 2,067.7 25.6 
No. de granos 1,528,680.0** 83,359.8 44,201.1 28.0 
Rendimiento de grano (g m-2 288,366.0** ) 1,837.0 1,009.2 49.6 
* Significativo al 0.05 de probabilidad; ** Significativo al 0.01 de probabilidad; CV = Coeficiente 
de variación. 
 

embargo, como lo especifican Bandick y Dick (1999) el suelo es un recurso natural y un sistema 

muy complejo, que aunque permite el sostenimiento de las actividades productivas, por su 

amplia variabilidad, es difícil establecer una sola medida física, química o biológica que refleje 

su calidad. Acosta et al. (1997) indicaron que las siembras de frijol están determinadas por 

factores climáticos los cuales varían en cada región y localidad y en el caso del altiplano de 

México, no se presenta un patrón definido. También es importante indicar que las diferencias 

observadas en densidades de población se debieron a que las mismas tecnologías aplicadas 

incluían diferentes densidades de población desde el inicio. 

 

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de datos de las variables medidas y se observa que 

la F y MF del cultivo fueron estadísticamente más largas en la localidad de Durango que en Fco. 

I. Madero, también el número de Plm-2, VLL m-2, granos m-2 y RG fue mayor. El RG fue  superior 

en 126.6 g m-2. Estos resultados indican que las condiciones ambientales y de suelo fueron 

mejores en la localidad de Durango, también la fecha de siembra y la densidad de población 

pudieron hacer influido en el resultado. La fecha de siembra en Durango fue el 3 de julio y la 

densidad de población fue de 86,000 Plha-1 mientras que en Fco. I. Madero la fecha de siembra 

fue el 18 de julio y la densidad fue de 24,00 Pl ha-1

Entre las tecnologías tanto tradicionales como nuevas, los promedios de datos de ambas 

localidades mostraron que las diferencias para todas las variables en estudio no fueron 

estadísticamente diferentes, esto, a pesar de que los rangos fueron amplios para algunas 

 menos. 
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variables. A pesar de estos resultados, se observó que con la tecnología FSR tendió a acortar el 

ciclo del cultivo de la variedad Pinto Saltillo. El menor número de Plm-2 se observó para la 

tecnología de BDP y el más alto para la FSR. El mayor  RG  (155.6 g m-2) fue obtenido con la 

tecnología FQC seguido por MI+50%FQ que produjo 145.1 g m-2 lo cual fue debido al mayor 

número de VLL m-2, y granos m-2; el menor RG fue obtenido con la tecnología BDP (128.0 g m-2) 

que también mostró el menor número de vainas y granos m-2

Fuente de variación 

. 

Cuadro 2. Promedio de datos para diferentes variables en frijol cultivado en las localidades de 
Durango y Francisco I. Madero, Dgo.2012. 

Días a 
floración 

Días a 
madurez 

Plantas 
m

Vainas 
Llenas 

m
-2 

Granos 
m-2 

Rend. 
grano 
(g m

-2 
-2) 

Localidad 
Durango 49.5 92.2a 8.6a 206.6a 781.7a 210.5a 
Madero 

a 
44.8 86.3b 6.2b 136.3b 490.3b 83.9b 

Tecnologías 
b 

FS retrasada 47.6 91.6a 9.0a 153.4a 574.2a 141.4a 
Bajas densidades 

a 
46.8 94.6a 5.2a 131.3a 505.1a 128.0a 

Biofertilizante (Micorriza) 
a 

46.9 95.4a 8.1a 148.5a 555.4a 135.7a 
Micorriza + 50% FQ 

a 
47.0 94.3a 7.2a 170.4a 630.7a 145.1a 

Fertilización Química Completa 
a 

47.0 94.3a 6.6a 182.6a 675.6a 155.6a 
Variedad criolla 

a 
49.4 95.1a 7.9a 207.4a 790.1a 177.8a 
Localidad x Tecnología 

a 

Durango/ FS retrasada 49.3 91.0ab 8.6b 182.1ab 706.8a 203.8a 
Durango/ Bajas densidades 

a 
49.0 91.0ab 6.2b 152.2b 579.3a 182.8a 

Durango/Biof. (Micorriza) 
a 

49.0 90.3ab 9.6b 184.9a 662.1a 197.8a 
Durango/ Micorriza + 50% FQ 

a 
49.0 91.0ab 8.6b 181.8ab 681.2a 207.5a 

Durango/ Fert. Qca. Completa 
a 

49.5 90.5b 8.1b 200.0ab 764.5a 216.9a 
Durango/ Variedad criolla 

a 
54.5 103.3a 10.4a 258.0a 1,013.3a 270.1a 

 
a 

      
Madero/ FS retrasada 46.0 80.0a 9.5b 124.7a 441.7a 78.9a 
Madero/ Bajas densidades 

a 
44.5 87.5bc 4.2a 110.5c 430.9a 73. 2a 

Madero/Biof. (Micorriza) 
a 

44.8 87.0bc 6.7a 112.0b 448.8a 73.7a 
Madero/ Micorriza + 50% FQ 

a 
45.0 87.0bc 5.7a 158.9bc 580.3a 82.7a 

Madero/ Fert. Qca. Completa 
a 

44.5 87.0bc 5.1a 165.1bc 586.7a 94.3a 
Madero/Variedad criolla 

a 
44.3 87.0c 5.4a 156.8bc 567.0a 85.5a 

Valores con la misma literal no son estadísticamente diferentes. 
 
 

a 

Cabe mencionar que la VC mostró el mayor RG, sin embargo, es una variedad  comercialmente 

menos demandante y de menor precio comparada con el Pinto Saltillo. Los datos anteriores 

evidencian que  cuando se tiene un número adecuado de plantas se puede esperar un buen 

rendimiento porque permite aprovechar al máximo los recursos disponibles, en cualquier cultivo 

(Salinas et al., 2008), comparado con las bajas densidades. Reta et al. (2000) indican que las 

densidades de siembra, y una distribución correcta de plantas, son técnicas que incrementan el 
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rendimiento de los cultivos por unidad de superficie. Ramírez et al. (2012), Palomo et al. (2003) 

y Boquet (2005) en el cultivo de algodón también reportan mayor rendimiento  con altas 

densidades de población en un trabajo con reducción en el ancho de los surcos. 

 

En la localidad de Durango, las interacciones estadísticamente más sobresalientes con la VC  

fue para su fenología y densidad de población, también en VLL m-2, Granos m-2 y RG, fue 

sobresaliente, aunque en estas últimas tres variables, todas las interacciones fueron 

estadísticamente iguales. Entre las tecnologías tradicionales, la FQC que utiliza el productor con 

la variedad Pinto Saltillo fue la mejor alternativa para la producción de frijol y como segunda 

opción el uso de MI+50%FQ con la que se puede disminuir los costos de producción del cultivo 

al reducir la cantidad de fertilizante. 

 

En la localidad de Madero, la interacción estadísticamente más sobresaliente fue para la 

tecnología FSR que alargó la F pero acortó la MF del cultivo. En cuanto a la densidad de 

plantas, las más sobresalientes fueron las tecnologías FSR y BDP, estadísticamente diferentes 

que mostraron el mayor y menor número de Pl m-2, respectivamente. Entre las tecnologías 

tradicionales, la VC y FQC y como nueva el uso de MI+50%FQ, fueron las que mostraron mayor 

número deVLL m-2, granos m-2 y RG. 

 

La tecnología más sobresaliente en la producción de grano fue la FQC utilizada por el productor 

y como segunda opción  el uso de MI+50%FQ con semilla de la variedad Pinto Saltillo. La 

fertilización química proporciona a las plantas los nutrientes necesarios para mantenerla 

vigorosa y sana, (Castillo y López, 2005) y los hongos micorrízicos junto con otros 

microorganismos pueden ayudar a potencializar el efecto porque entre sus funciones está el 

eficientar la absorción de fosforo (P), también producen hormonas las cuales hacen crecer las 

raíces secundarias de la planta, con lo cual aumenta el área de exploración para la absorción 

de agua y nutrientes (Irízar et al., 2003). 

 

CONCLUSIONES 
 
El efecto de las tecnologías sobre el rendimiento de grano de frijol fue influenciado por las 
condiciones ambientales de cada localidad. 
 
La mejor tecnología para la producción de grano fue la fertilización química que utiliza el 
productor con la variedad Pinto Saltillo. 
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Con la tecnología M+50% FQ se puede mantener el rendimiento de grano y reducir los costos 
de producción del cultivo. 
 
Con la variedad criolla de frijol se obtuvo el mayor rendimiento de grano, sin embargo, su ciclo 
de cultivo es más largo lo que incrementa el riesgo en la producción.  
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INTRODUCCIÓN 

La demanda de grano de maíz para consumo humano y pecuario es de 25 millones de 

toneladas en promedio y solo se producen alrededor de 20 millones (FATUS, 2003), a pesar de 

que regionalmente hay áreas en las que obtienen rendimientos altos(Pearson et al., 1991). En 

México, el maíz ocupa una superficie de siembra de 7.5 millones de hectáreas en promedio, 

cultivo al que se dedican 3.5 millones de productores; lo que significa que un habitante por cada 

cuatro económicamente activos está involucrado en la producción de maíz (Puga, 1999) En el 

estado de Durango se siembran 180,533 ha para la producción de grano  y 42,647 ha para 

forraje (SIAP-SAGARPA, 2011), ambos productos son importantes para satisfacer la demanda 

del consumo humano y del sector ganadero. En este último rubro es importante resaltar lo 

valioso de la producción de forraje verde como producto comercial para ensilaje destinado a la 

producción potencial de leche y carne o como esquilmo para alimentar la ganadería de los 

pequeños productores, dado por su sistema de producción agropecuario. En el estado de 

Durango se reportan 1’418,044 cabezas de ganado, de las cuales 1’167,143 son para 

producción de carne y 250,901 para la producción de leche. Los rendimientos promedio de 

grano y forraje verde bajo condiciones de temporal son de 1.3 kgha-1 y de 16 t ha-1

El presente trabajo se realizó bajo condiciones de temporal durante el ciclo primavera verano de 

2012 en las localidades de Durango (Campo Experimental Valle del Guadiana), ubicado en 

latitud N 24°01’, longitud W 104°44’ y altitud 1889 msnm, y Fco. I. Madero, Dgo (Sitio 

 

respectivamente, los cuales se consideran bajos. Entre las limitantes de la producción delcultivo 

se mencionan,la escasa y mal distribuida precipitación pluvial, uso limitado de insumos 

tecnológicos, semilla criolla y altos costos de producción (Pajarito et al., 2006). Por esta razón el 

objetivo del presente trabajo fue evaluar tecnologíasnuevas, generadas por el INIFAP 

ytradicionales que utiliza el productor para seleccionar la mejor en producción de grano y forraje 

de maíz que ayuden a incrementar los rendimientos ya reducir los costos de producción. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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Experimental) que se encuentra en latitud N 24°20’, longitud W 104°20’ y una altitud de 1932 

msnm. Los suelos son de textura migajón-arcilloso y migajón-arcillo-arenoso en cada localidad, 

respectivamente.Se utilizó un diseño en bloques al azar con cuatro repeticiones, las fechas de 

siembra “normales o a tiempo” fueron para Durango el 9 de julio  y para Madero el 18 de julio de 

2012. Se utilizaron las variedades Criollo Allende (CA) y el Criollo Garruña (CG)en cada 

localidad mencionada. El CA fue un material proporcionado por los productores de la localidad 

de Ignacio Allende, municipio de Guadalupe Victoria, Dgo. y el CG fue proporcionado por los 

agricultores de la localidad de La Purísima, Ejido la Garruña, municipio de Cuauhtémoc, Dgo. 

Se aplicaron las tecnologías: 1.Fecha de siembra retrasada (FSR), 2. Densidades óptimas de 

población (DOP),3. Micorriza INIFAP (MI),4. MI+Fertilización Química 50 % (MI+FQ50%) y 

Fertilización Química100% (FQC). La FSR se realizó el 28 y 30 de julio en la localidad de 

Durango y Fco. I. Madero, Dgo respectivamente, muchos productores la realizan cuando no 

tienen preparados sus suelos al inicio el temporal;las DOP consistió en sembrar la cantidad de 

plantas que recomienda el INIFAP para el cultivo de temporal en el estado; la MI es un 

biofertilizante formulado a base de hongos del genero Glomus que se aplicó como inoculante a 

razón de 1 kg para 15 kg de semilla, suficiente para una hectárea; la M+FQ50%, en esta 

combinación, seuso 1 kg de MImás 25 kg de urea y 25 kg de superfosfato triple (SPT) y 

comoFQCse aplicó 100 kgde fertilizante al momento de la siembra,  dividido en 50 kg de urea 

llamado blanco  y 50 kg de SPT llamado negro:.Las tecnologías FSR y FQC son las que utiliza 

el productor y las tecnologías DOP, MI, MI+FQ50 fueron las tecnologías nuevas o innovaciones 

tecnológicas.  

La parcela experimental fue de 15 surcos de 20 m de largo y 0.81 m entre surcos; se tomaron 

datos de floración (F) y madurez fisiológica (MF), forraje verde (FV), rendimiento de grano (RG), 

plantas por m2 (Plm-2), mazorcas por m2 (Mz m-2) y peso de grano a través del peso de 100 

semillas (P100S). Para estimar la producción de FV se realizaron muestreos de 1 m lineal por 

repetición en cada una de las tecnologías aplicadas, esto se hizo en la etapa de elote cuando el 

grano estuvo en la etapa lechoso-masoso y para estimar Mz m-2, Pl m-2 y RG, se tomóuna 

muestra de cuatro surcos de 5 m de largo por cada repetición y tecnología en la cosecha. 

También se registró la precipitación y la temperatura durante el ciclo de cultivo a través de 

estaciones climatológicas ubicada en cada sitio donde se establecieron los trabajos. Se utilizó 

un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones en cada uno de las localidades de estudio 

y.la información se analizó bajo un diseño de bloques al azar con arreglo factorial de dos 

factores, donde el factor A fue la localidad (L) y el B la tecnología (T), se utilizó el paquete 

estadístico Software MSTAT C® MS DOS. de la Universidad Estatal de Michigan (MSU). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas altamente significativas entre localidades, 

Paratodas las variables en estudio (Cuadro 1). Entre tecnologías solo se observaron diferencias 

altamente significativas para Pl m-2, y para las interacciones, solo la F, Mz m-2

Variable 

, RG y P100S 

fueron sobresalientes significativamente. De los CV el valor más bajo correspondió a la  MF del 

cultivo y el más alto para el RG. 

 
Cuadro 1.Cuadrados medios del análisis de varianza para diferentes variables de maíz      

cultivadoen las localidades de Durango y Francisco I. Madero, Dgo., 2012. 

Localidad (L) Tecnología (T) L x T C. V. 
(%) 

Plantas m 2,187,500,000.0** -2 893,756,000.0** 46,074,100.0 22.9 
Flor masculina (DDS) 5781.5** 0.6 7.8** 16.4 
Floración femenina (DDS) 4270.0** 4.3 5.1 13.3 
Madurez fisiológica (DDS) 2605.8** 4.5 2.6 5.9 
Forraje verde (ton ha-1 4732.8** ) 61.3 28.6 29.2 
Mazorcas  (Mzm 64.3** -2) 3.2 1.8** 54.5 
Rend. de grano (t ha-1 21.4** ) 1.6 0.9** 68.1 
Peso 100 S (g) 911.3** 19.0 14.4** 23.0 
* Significativo al 0.05 de probabilidad; ** Significativo al 0.01 de probabilidad; CV = Coeficiente 

de variación. 

Las diferencias observadas entre localidades probablemente fueron debido a las condiciones 

ambientales y de suelo, fechas de siembra y variedades utilizadas en cada sitio donde se 

evaluaron las tecnologías. En Durango la siembra se efectuó el 9 de julio y se acumularon 354 

mm de precipitación, el suelo es de aproximadamente 1m de profundidad, textura tipo migajón 

arcilloso, y pH de 6.6; mientras que en la localidad deFco. I. Madero, Dgo la siembra fue el 18 

de julio y se acumularon 334 mm de lluvia, los suelos son poco profundos con pH de 5.4. Al 

respecto, la guía técnica del INIFAP (2005) recomienda como fecha óptima de siembra 

paramaíz, el 15 de juliopara variedades de ciclo precoz y para variedades de ciclo más tardío, el 

30 de junio (Pajarito et al.,  2006). Deras (2011) menciona que en general, el maíz crece en 

suelos con un pH entre 5.5 y 7.8, y fuera de estos rangos suele aumentar o disminuir ciertos 

nutrientes, y que el más adecuado para el cultivo es el de textura franco, debido a que permite 

un buen desarrollo del sistema radicular(Robles,1978). 

Las diferencias observadas entre tecnologías, para Plm-2 en parte se debieron a que no se pudo 

controlar la densidad a pesar de que se sembró con el mismo equipo y también a las fallas en 

germinación por el efecto de la humedad al momento de la siembra. Con respecto a las 

interacciones estas se dieron porque las variedades criollas intrínsecamente tenían diferentes 
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características agronómicas, como lo mostró la floración masculinay en cuanto a los CV los 

valores más bajos significan que la variación entre las unidades experimentales es mínima 

(Little y Hills, 1989), y que es posible que estoocurra cuando una característica está bien 

definida o es más fácil su medición como fue el caso de la madurez fisiológica.  

Entre localidades, los promedios de datospara todas las variables fueron estadísticamente más 

altos en Durango (Cuadro 2). La densidad de población fue 12 mil plantas mayor, la variedad 

CA que se utilizó en esta localidad fue más tardía que el CG utilizado en Fco. I. Madero, 

Dgoprodujo 18.4 t ha-1 más de FV y 1.3 t ha-1

Localidad/ 
tecnología 

 más de grano, también el peso del grano  fue 

superior. Además de esto, las condiciones ambientales y de suelo para la localidad de Durango, 

así como la fecha de siembra fueron más óptimas para la mejor expresión de las variables. 

 
Cuadro 2. Promedio de datos para el cultivode maíz  con tecnologíasnuevas y tradicionales 
en las localidades de Durango y Francisco I. Madero, Dgo., 2012. 

Pl m Flor 
Masc 

-2 Flor 
 Fem 

MF 
(días) 

Forraje 
(t ha-1

Mz 
m) 

RG 
(t ha-2 -

1

P100S 
(g) 

) 
Localidades 

Durango 65,564.4 73.0a 76.6a 126.1a 45.2a 3.6a 2.0a 24.5a 
Madero 

a 

53,064.4 52.7b 59.2b 112.5b 26.8b 1.5b 0.7b 16.4b 
Tecnologías 

b 

Fecha de siembra 
retrasada (FSR) 57,407.4 63.3a 69.1a 120.9a 32.8a 1.2a 0.4a 17.8a 
Densidades óptimas 
(DOP) 

a 

46,064.8 63.0b 67.5a 118.9a 32.3a 2.7a 1.6a 21.6a 
Micorriza (M) 

a 
57,021.6 62.9a 68.4a 119.4a 38.5a 2.6a 1.5a 21.1a 

M+FQ50% 
a 

57,021.6 62.6a 67.1a 119.1a 36.7a 2.9a 1.6a 21.5a 
FQC  

a 
57,716.1 62.9a 67.1a 119.1a 38.6a 3.0a 1.7a 20.0a 

Localidad xTecnología 
a 

Durango/FSR 62,345.7 75.5a 79.5a 126.8a 38.1a 1.2a 0.4b 24.8b 
Durango/DOP 

a 
53,240.7 72.5b 75.8b 125.8a 42.0a 4.0a 2.6a 24.9a 

Durango/ Micorriza 
a 

62,808.7 73.0a 76.8b 126.0a 48.6a 4.0a 2.4a 24.5a 
Durango/M+FQ50%  

ab 
60,339.5 72.0a 75.0b 125.8a 46.6a 3.9a 2.2a 25.5a 

Durango/FQC 
a 

62,963.0 72.5a 75.8b 126.3a 49.5a 4.1a 2.4a 23.8a 
 

ab 

Madero/FSR 52,469.1 51.0a 58.8b 115.0a 27.5a 1.1a 0.5c 10.8b 
Madero/DOP 

c 
38,888.9 53.5b 59.3a 112.0a 22.7a 1.3a 0.7bc 18.3ab 

Madero/Micorriza 
ab 

51,234.6 52.8a 60.0a 112.8a 28.4a 1.2a 0.7c 17.8ab 
Madero/M+FQ50% 

ab 
53,703.7 53.3a 59.3a 112.5a 26.9a 1.9a 1.0a 17.4a 

Madero/FQC 
ab 

52,469.1 53.3a 58.5a 112.0a 27.6a 1.9a 1.0a 16.3a ab 
Valores con la misma literal no son estadísticamente diferentes. 

Entre tecnologías, el número de Pl m-2 para la DOPfue estadísticamente más bajo comparado 

con el resto de las tecnologías, las cuales fueron estadísticamente iguales entre sí. En el resto 

de las variables no se observaron diferencias estadísticas significativas. A pesar de esto, es 
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conveniente resaltar que con las tecnologías MI,  MI+FQ50% y FQC se produjo 6.2 t ha-1 más 

de FV que con DOP y FSR y en RG todas las tecnologías produjeron 1.6 t ha-1 en promediomás 

que la FSR. Estos resultados evidencian que cultivar maíz fuera de las fechas recomendadas 

para el este cultivo en condiciones de temporal como lo ha establecido INIFAP significa un alto 

riesgo en la producción tanto de grano como de forraje. Es importante mencionar que desde el 

punto de vista económico el uso de la Micorriza como inoculante a la semilla es una alternativa 

para reducir los costos de producción del cultivo, como lo reportaron Díaz et al (2012) en otros 

cultivos, al obtener buenos resultados, de producción de biomasa y rendimiento de grano con la 

combinación de micorriza y fertilizante químico. 

En cuanto a las interacciones que ocurrieron en la localidad de Durango, las más sobresalientes 

fue la F masculina en la  FSR que fue significativamente más larga que el resto de las 

tecnologías, también tendió a retrasar la F femenina y la MF y producir menos FV. El número 

der Mz m-2 y RG fueron estadísticamente más bajos comparado con el resto de las tecnologías. 

En esta misma localidad, la DOP, estadísticamente fue menor en densidad de plantas 

comparada con las otras tecnologías, sin embargo, en RGfue la más sobresaliente. El resto de 

las tecnologías mostraron resultados estadísticamente iguales en todas las variables 

estudiadas. Cabe indicar que el RG obtenido con la aplicación de M fue igual al que se obtuvo 

con la FQC, lo que significa que se puede reducir los costos de producción del cultivo al sustituir 

la fertilización química. El peso del grano medido a través del P100S no fue afectado por 

ninguna tecnología. Castro y López (2000) en maíz determinaron no sembrar mayor número de 

plantas a lo recomendado para evitar la competencia por agua, luz y nutrimentos, lo que 

ocasiona que aparezcan plantas “jorras” (es decir sin producción) que inclusive también afecta 

la calidad del forraje debido a una disminución de grano (Núñez et al., 2006) 

En la localidad de Fco. I. Madero, la densidad de plantas que tuvo la tecnología DOP no fue la 

indicada, es decir fue menor  a las 50;000 plantas ha-1recomendadas por el INIFAP (2005), lo 

que repercutió en el menor RG comparado con las tecnologías M+FQ50% y FQC que 

produjeron en promedio 0.3 t ha-1

 

más de grano con la densidad de población adecuada. 

Los resultados anteriores evidenciaron que las siembras retrasadas, independientemente de la 

cantidad de plantas y la localidad producen menos grano y forraje debido a que ya las 

condiciones ambientales son menos idóneas para este cultivo sembrado en esas fechas, la 

precipitación no fue suficiente, fue menor a los 354 mm registrado en las primeras siembras y 

las temperaturas descendieron hasta 5°C en la primera decena del mes de octubre.  
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CONCLUSIONES 
La mejores tecnologías para producir grano y forraje de maíz de temporal fue la M+FQ50% y 

DOP, que además se pueden reducir los costos de producción del cultivo  al disminuir la 

cantidad de fertilizantes químico. 

Las fechas de siembra retrasadas incrementan el riesgo en la producción de grano y forraje de 

maíz de temporal. 

 

Las condiciones ambientales de cada localidad influyen en el impacto de las tecnologías sobre 

la producción 
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Por otra parte, la disponibilidad de semilla de alta calidad es importante para todos los sectores 

de la agricultura. El análisis de pureza y las pruebas de germinación han sido ampliamente 

utilizadas en la evaluación de la calidad de las semillas durante aproximadamente un siglo. Sin 

embargo, en los últimos tiempos se ha dado énfasis en las mediciones de otros componentes 

de la calidad de semillas, tales como sanidad, pureza genética y vigor (Salinas et al., 2001). No 

obstante la calidad de las semillas disminuye con el transcurso del tiempo y la tasa de deterioro 

depende de las condiciones ambientales durante el almacenamiento y el tiempo en que éstas 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de maíz en México es de gran importancia alimentaria y socioeconómica. Cada año se 

destina para la siembra 8.5 millones de hectáreas, y representan el 65% de la producción total 

de cereales; a nivel nacional el grano es de interés básico; sin embargo, otros nichos de 

mercado demandan otros productos como el elote y forraje (Díaz et al., 2012). Durante el año 

2010 a nivel nacional se tuvo una producción de 23,301,879 t y superficie sembrada de 

7,148,046 ha (SAGARPA-SIAP, 2010). Los maíces criollos reportan bajos rendimientos en 

campo, estos se han venido cultivando a través del tiempo, los agricultores utilizan dichos 

materiales debido a la falta de semillas mejoradas adaptadas a sus regiones.  
 

El conocimiento del origen, distribución y características morfológicas y fisiológicas de las 

poblaciones de maíz, ayuda al fitomejorador a aprovechar los caracteres favorables de acuerdo 

a los propósitos que persigue (Wellhausen et al., 1951). Una vez determinado el material 

sobresaliente en las evaluaciones, el investigador deberá seleccionar el material con base al 

enfoque de su programa, e incluso podrá seleccionar diferentes lotes de germoplasma para 

satisfacer enfoques distintos (Carballo, 1970). 

Los avances en el mejoramiento de poblaciones criollas para un sistema de producción 

sustentable pueden ser incrementados si se unen esfuerzos de agricultores, fitomejoradores e 

instituciones involucradas (Rincón y Ruiz, 2004). 
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permanecen almacenadas, donde el primer componente de la calidad que muestra señales de 

deterioro es el vigor de las semillas, seguido por una reducción en la germinación o de la 

producción de plántulas anormales y finalmente la muerte de las semillas, por motivos de las 

alteraciones en los procesos bioquímicos (Ferguson, 1995). Por tal razón, en el presente trabajo 

se evaluó la calidad fisiológica de maíces criollos y variedades mejoradas en laboratorio para 

ver el comportamiento en la germinación e identificar los parámetros de vigor, el cual se verá 

reflejado en campo. 

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se estableció en el Laboratorio de ensayos de semillas del Centro de 

Capacitación y Desarrollo en Tecnología de Semillas, de la Universidad Autónoma Agraria 

“Antonio Narro” ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Esta se ubica en las coordenadas de 

25º 22’ de latitud norte y 103º 01’ de longitud oeste, y una altitud de 1742 msnm; de clima 

templado cálido, temperatura media anual de 16ºC y precipitación media anual de 376.2 mm 

(García, 1973). La fecha de siembra fue el 26 de Febrero y se evaluó el 5 de Marzo de 2014, se 

utilizaron 100 semillas de maíz por cada repetición, estas fueron tratadas con Tecto 60, para 

prevenir presencia de hongos; se depositaron sobre hojas de papel Anchor humedecidas con 

agua esterilizada, fueron envueltas y puestas en bolsa de plástico transparente y llevadas a una 

cámara de germinación a 25 ± 1º C. Los germoplasmas utilizados fueron criollo Tremés Blanco, 

del ejido el Nogal, General Cepeda, Coah. (T1); Tremés Blanco ejido Rancho Nuevo,Saltillo, 

Coah. (T2); VS-201 (T3); CAFIME (T4); VS-221 (T5); Tremés Blanco ejido Emiliano Zapata, 

Arteaga, Coah. (T6); Tremés amarillo ejido el Nogal, General Cepeda, Coah. (T7); VS-204 (T8) 

y Tremés Blanco ejido Agua Nueva, Saltillo, Coah. (T9). 

 

Se analizaron las variables capacidad de germinación (%), longitud de plúmula (cm), longitud de 

radícula (cm) y peso seco (g). Se aplicó la prueba de medias Tukey (P≤ 0.05), los datos de las 

variables estudiadas se procesaron mediante el paquete estadístico R Core Team, versión 

3.0.2. (RCT, 2013). Se usó el modelo estadístico completamente al azar: 

Yij = µ + αi + εij donde µ es la media general o media de la población, αi es el efecto del 

tratamiento, εij es el residuo o error aleatorio normal e independiente con media cero. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 
El análisis de varianza arrojó diferencias significativas (P≤ 0.05) en capacidad de germinación, 

longitud de plúmula y radícula, así como en el peso seco entre los materiales criollos y 

variedades mejoradas; lo cual justifica el aplicar este diseño al trabajar con la cámara de 

germinación (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Medias de las variables obtenidas de maíces criollos y mejorados para el sureste de 

Coahuila. 
 

Tratamientos CG% LP cm LR cm PS g 
T1 (Tremés Blanco el Nogal, G.C. Coah.) 97 6.05a 15.46b 1.35a a 

T2 (Tremés Blanco Rancho Nuevo, Saltillo, 
Coah.) 

96 7.58a 15.76ab 1.39a a 

T3 (VS-201) 92a 6.97b 13.83ab 1.39a 
T4 (CAFIME) 93a 7.87ab 12.24abc 1.40a 
T5 (VS-221) 37c 6.89b 7.11c 0.35b 

T6 (Tremés Blanco Emiliano Zapata, Arteaga, 
Coah. 

88a 10.33a 13.63ab 1.30a 

T7 (Tremés Amarillo el Nogal, G.C. Coah.) 91a 5.73b 14.09ab 1.35a 
T8 (VS-204) 65b 6.86b 9.39bc 0.45b 

T9 (Tremés Blanco Agua Nueva, Saltillo, 
Coah.) 

95a 6.99b 12.47ab 1.1a 

Nivel de significancia 0.05 0.05 0.05 0.05 
Grados de libertad 27 27 27 27 

R2 0.88 0.59 0.65 0.79 
C.V. % 9.48 16.34 17.75 20.45 

NS= Nivel de significancia; GL= Grados de libertad; CG= Capacidad de germinación; LP= 
Longitud de plúmula; LR= Longitud de radícula; PS= Peso seco; R2

De acuerdo a los resultados obtenidos, es menester explicar que para los materiales donde 

significativamente son iguales, las semillas son nuevas y poseen buen vigor, pero sí son 

diferentes en valor promedio de germinación; por su parte, International Seed Testing 

Association (1995) afirma que las semillas que muestran un buen comportamiento son 

consideradas de alto vigor, y aquellas que presentan un pobre comportamiento son llamadas 

semillas de bajo vigor; el (T4) tiene un año de haber sido cosechado; sin embargo para el (T5) y 

(T8) el porcentaje bajo de germinación reflejado es debido a que se cosecharon desde el año 

2008 con 6 años de antigüedad y esto se verá expresado en campo, es aquí donde se aprecia 

= Regresión múltiple; CV= 
Coeficiente de variación. Letras diferentes indican diferencia significativa. 
 
Capacidad de germinación 
Para la variable capacidad de germinación el análisis estadístico indicó diferencias significativas 

(P≤ 0.05) entre los tratamientos, donde los más sobresalientes fueron T1, T2 y T9 con 97, 96 y 

95%, los promedios más bajos son para T5, T8 y T6 con 37; 65 y 88% (Cuadro 1). 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
112 

 

prácticamente el efecto del deterioro de la semilla; lo anterior concuerda con lo mencionado por 

Ferguson (1995) donde refiere que la calidad de las semillas disminuye con el transcurso del 

tiempo y la tasa de deterioro depende de las condiciones ambientales durante el 

almacenamiento y el tiempo en que éstas permanecen almacenadas. El primer componente de 

la calidad que muestra señales de deterioro es el vigor de las semillas, seguido por una 

reducción en la germinación o de la producción de plántulas normales y, finalmente, la muerte 

de las semillas. 

 

Longitud de plúmula 
En esta variable se detectó significancia estadística (P≤ 0.05) entre tratamientos. La valores 

variaron desde 5.73 hasta 10.33 cm, la mejor respuesta en crecimiento de plúmula fue para  T6, 

seguido por T4 y T2 con promedios de 10.33, 7.87 y 7.58 cm respectivamente diferenciándose 

del resto de los tratamientos; las menores longitudes se presentaron en T1 y T7 con 6.05 y 5.73 

cm (Cuadro 1), lo cual indica que los maíces criollos y mejorados presentan diferencia 

fenotípica, como lo menciona Moreno (1996) donde en la evaluación de plántulas pueden diferir 

en el desarrollo según sus genotipos. 

 
Longitud de radícula 
El análisis de varianza arrojó diferencia significativa, el mayor promedio correspondió para el T2 

y T1 con 15.76 y 15.46 cm, las menores longitudes para el T8 y T5 con 9.39 y 7.11 cm, esto es 

debido a que dichos materiales tienen 6 años almacenados. Esto coincide con lo estipulado por 

Salinas et al. (2001) ya que aluden que el proceso de deterioro puede ocurrir antes de ser 

visualizadas las variaciones detectables en la germinación de un lote de semillas, siendo la 

principal limitación de dicho ensayo. 

 

Peso seco 
Para la variable peso seco de plántula se presentó significancia (P≤ 0.05) entre tratamientos, 

CAFIME acumuló la mayor cantidad de biomasa o materia seca con 1.40 g por plántula, 

seguido por VS-201 y Tremés Blanco ejido Rancho Nuevo, Saltillo, Coahuila con 1.39 g por 

plántula para ambos; y la materia seca más baja fue para Tremés Blanco ejido Agua Nueva, 

Saltillo, Coah., VS-204 y VS-221 con valores promedios por plántula de 1.1, 0.45 y 0.35 g. En el 

Cuadro 1, se puede apreciar que a mayor longitud de plúmula, existe mayor peso seco. Esto se 

compara con resultados similares a los obtenidos por Ruiz et al. (2012) y Estrada et al. (1999), 

quienes encontraron similitud entre la relación longitud de plúmula y peso seco, ya que al 
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obtener mayor longitud de plúmula, obtuvieron un mayor peso seco. Por su parte, Moreno 

(1996) evidencia que la prueba de germinación permite establecer comparaciones del poder 

germinativo entre diferentes lotes de semillas de la misma especie. 

 
CONCLUSIONES 

Los maíces criollos Tremés Blanco, de la localidad El Nogal de General Cepeda y Rancho 

Nuevo de Saltillo, mostraron mayor eficiencia fisiológica, así como las variedades mejoradas 

CAFIME y VS-201 respecto al resto de materiales, en las variables de capacidad de 

germinación, longitud de plúmula, longitud de radícula y peso seco. 

Las semillas tienden a disminuir su calidad fisiológica con el tiempo debido a la pérdida del vigor 

por el cambio de sus procesos bioquímicos, y por ende su capacidad germinativa tiende a 

disminuir, y causa un dosel no uniforme en las plantas. 
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INTRODUCCIÓN 
Los fertilizantes aumentaron su costo en más del 64% de 2007 a 2014; el mayor incremento lo 

tuvo el sulfato de potasio (K2SO4) en 81% y el menor el sulfato de magnesio (MgSO4) con 13 %. 

México importa las fuentes de fertilizantes de nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), azufre (S), 

hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), manganeso (Mn), boro (B) y molibdeno (Mo) (Limón, 1997).   

Los altos costos de la fertilización han provocado que los productores disminuyan su uso hasta 

el 50% y, por consecuencia se tiene un menor rendimiento (15 vs 7.4 t ha-1

• Fertirrigación es la aplicación de fertilizantes a través del agua de riego (Burt et al., 1995).  

) o caso contrario, 

por no manejar adecuadamente los fertilizantes en el riego se adquieren fuentes de fertilizante 

con alta tecnología que incrementa el costo de la fuente en más del 200%; esto crea la 

necesidad de aplicar los fertilizantes líquidos o solubles de manera  eficiente u oportuna 

mediante un programa de fertirrigación.   

Los sistemas de riego presurizados tienen un auge a partir de 1972, con ellos se determinó la 

oportunidad, uniformidad y eficiencia de aplicación de los fertilizantes a través del riego (Davies, 

1996).  

Existen diferentes definiciones sobre el concepto de la fertirrigación y  a continuación se 

presentan algunas de ellas:  

• Fertirrigación es la aplicación en el agua de fertilizantes y reguladores de crecimiento a 

través del sistema de riego (Irrigation Association, 1999). 

• Fertirrigación es el método más racional para realizar una fertilización optimizada (Cadahia, 

2005). 

La ventaja de la fertirrigación es la aplicación de los fertilizantes previamente  disueltos (sólidos 

solubles) durante las horas del riego, a una concentración de la solución del fertilizante con 

base a los requerimientos del cultivo (Gurovich, 1996). A través de la fertirrigación, las dosis de 

fertilizantes aplicadas en el agua pueden ser controladas con mejor precisión (Haman, 1996). 

En la actualidad, los conceptos específicos de las disciplinas de irrigación y tecnología de 

fertilizantes, e integrando la disciplina de la nutrición vegetal y la fisiotecnia del cultivo, hacen 

que la fertirrigación sea una tecnología derivada de la ciencia y que una vez validada sea 
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transferida, con lo que se define el siguiente marco conceptual: “Fertirrigación es proporcionar a 

la planta su alimento en la cantidad y oportunidad a través del agua mediante el riego” 

(Covarrubias y Vázquez, 2014). 

Es objetivo principal es transferir el programa de fertirrigación para el cultivo de manzano de 

siete años de edad con un productor cooperante. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La transferencia se realizó en la huerta El Capricho en el poblado La Biznaga, en el municipio 

de Arteaga, Coahuila durante los años 2011 y 2012. El manzano es un cultivo perenne y 

durante su ciclo presentaba las siguientes etapas de crecimiento: juvenilita, formación, 

reproducción, madurez y senescencia; dentro de sus etapas tiene las siguientes fases de 

desarrollo: punta plateada, punta verde, media pulgada verde, botón cerrado, 1er rosado, 

primera flor, floración completa, caída de pétalos, amarre de fruto, fruto formado, formación de 

yema axial, llenado del maduro, desarrollo del fruto, madurez del fruto y cosecha. Se utilizó 

como dosis para la fertirrigación, la recomendada para una huerta de más de siete años de 

plantación en la etapa de reproducción (Covarrubias et al., 2010). Los requerimientos en la 

fertirrigación para huertas con más de 7 años de producción (Cuadro 1) son 100 kg N ha-1, 126 

kg P2O5 ha-1, 84 kg K2O ha-1, 20 kg MgO ha-1 y 21 kg S ha-1. En la distribución, la relación N:Mg 

es 6.3 de Febrero a Abril, en Mayo baja a 4.5 y Junio de 1.75, esta reducción se debe a que el 

objetivo del manzano es producir fruto y no ramas, que se lignifican y se podan en inverno 

(Covarrubias y Vázquez, 2014). 

 
Cuadro 1.Programa de fertirrigación (kg ha-1) para manzano en huertas de más de 7 años. 
Nutrimento M A M J J** A S Total 
Nitrógeno 25 25 25 18 7   100 
Fósforo   23 23 23 23 23 11 126 
Potasio   21 21 21 21  84 
Magnesio 4 4 4 4 4   20 
Azufre* 3 3 3 3 3 3 3 21 
* como elemento acompañante del potasio y magnesio. ** análisis foliar   
Las fuentes de fertilizante utilizadas fueron: urea (46-0-0), fosfato mono amónico (12-61-0), 

sulfato de potasio (0-0-50-18S) y sulfato de magnesio (0-0-0-13S-9Mg), las aplicaciones de 

azufre fueron de 31 kg ha-1 de fertilizante del tipo sulfato aplicado, por lo cual si el azufre va 

como  elemento acompañante la dosis aumenta 10 kg (Cuadro 1), las aplicaciones fueron 

semanales antes del mediodía con base al programa de riego de la huerta y se estimaron 
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dividiendo el tratamiento entre el ciclo del producción del manzano que fue de Marzo hasta 

Septiembre. 

La transferencia se realizó de 2011 a 20012, en el primer año el productor utilizó las fuentes: 

urea, fosfato de amonio (8-24-00) y nitrato de potasio (13-02-44), no aplicó magnesio ni azufre y 

para el año 2012 utilizó las fuentes del programa de fertirrigación.  

Las variables de análisis fueron rendimiento de manzana en t ha-1, calidad en firmeza y solidos 

solubles totales, concentración foliar en el lote de fertirrigación para demostrar al productor su 

control ya que él no lo realiza. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En los programas de fertirrigación, aunque aquí se muestran exactos, las cantidades de 

fertilizantes pueden variar de acuerdo a la fuente existente en la región (Covarrubias, 2003) y su 

monitoreo con el análisis foliar es una forma de determinar el nivel nutrimental del cultivo. 

La distribución del N es mayor al inicio del programa de fertirrigación porque en brotación, 

aumentan los requerimientos de amina en las fitohormonas que inducen ésta; además el N y 

MgO participan en el crecimiento vegetativo formado parte de la clorofila, éste pigmento ésta 

formado por aminas en forma de anillo y en su parte central está insertado el Mg (Alcántar y 

Trejo, 2007).  

El P2O5 se mantiene constante a partir de Abril, porque aporta la energía en el proceso de 

floración y formación de nuevas raíces (Sánchez, 2002). El K2O induce la división y elongación 

celular del fruto, la parte importante del cultivo la cual inicia en Mayo hasta Agosto (Covarrubias 

y González, 2001).  

El SO4 se utiliza como ion acompañante y favorece la acidificación del suelo por las condiciones 

de suelos calcáreos y yesíferos de la Sierra de Arteaga, lo que favorece la absorción de PO4 y 

de los micronutrientes del grupo de los metales como Fe, Cu, Zn y Mn (Covarrubias, 1999b, 

1999c), además, estos metales se aplican de manera foliar como quelatos para evitar el daño a 

la epidermis del fruto (Briones et al., 2007).  

La distribución de las fuentes de fertilizantes se muestra en el cuadro 1, donde se tiene que la 

disponibilidad de las fuentes modifica el programa de formulación y no así las dosis, porque si 

se inició como fuente de K2O al sulfato de potasio, y a partir de Julio se cambia a nitrato de 

potasio, esto modifica la formulación de las fuentes de N y en Agosto y Septiembre se sigue 

aplicando N por efecto del ion acompañante del fosfato mono amónico, con lo que se cumplió lo 

dicho que los programas de fertirrigación son variables y específicos. 
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La concentración nutrimental se realizó en Julio como monitoreo para determinar si las dosis y 

fuentes de fertirrigación son adecuadas al frutal (Cuadro 2) y el muestreo se efectuó con la 

metodología descrita por Covarrubias (1999a).   

 

Cuadro 2.Concentración foliar en manzano con el programa de fertirrigación para árboles de 
más de siete años. 

Determinación 2011 2012 Niveles 
Observado Observado Inferior Superior 

%NITRÓGENO 2.47 2.5 2 2.5 
%FOSFORO 0.141 0.139 0.2 0.3 
%POTASIO 1.2 1.25 0.7 1.4 
%CALCIO 1.45 1.5 0.7 1.2 
%MAGNESIO 0.29 0.25 0.15 0.22 
%SODIO 0.003 0.003 0.011 0.017 
ppm BORO 29.53 30.7 28 53 
ppm ZINC 12.5 15.5 20 50 
ppm HIERRO 57 137 150 250 
ppm COBRE 3.5 5.5 6 20 
ppm MANGANESO 93 90 30 120 
ppm NITRATOS 796 859 967 1175 

 
Los niveles de nitrógeno, nitratos, potasio, manganeso y boro están en el rango de suficiencia, 

lo que indica que el programa, con las fuentes como urea y nitrato de potasio, es eficiente en su 

recuperación por el árbol (Mills and Jones, 1996). 

Los niveles de fósforo, sodio, zinc, hierro y cobre están deficientes, tanto el fósforo como los 

microelementos que son metales, por la reacción alcalina del suelo a un pH superior a 7.5, 

provoca la precipitación de estos elementos formando fosfatos tricálcicos y, en el caso de los 

metales, estos forman carbonatos y bicarbonatos de hierro, cobre y zinc (Covarrubias y 

Hernández, 2005).  

Los niveles de calcio y magnesio están en exceso, esto por la aplicación de sulfato de magnesio 

y por el suelo calcáreo, que bajo condiciones de este pH la disponibilidad de calcio es mayor, y 

aunado a la aplicación de magnesio, ambos forman una relación Ca+Mg elevada, que provoca 

la deficiencia de sodio, por su relación Na/Ca+Mg (Havlin et al., 1999). 

El rendimiento de fruto en 2011 en la variedad Golden Estándar, fue de 13.5 t ha-1, la cosecha 

se realizó el 15 de Agosto (Cuadro 3), esto representa 674 cajas de 20 kg que su valor en el 

mercado varió de $350 por caja de primera (de 72 a 125 manzanas por caja) hasta $120 por 

caja de manzana pequeña (de 234 manzanas por caja), con un promedio de $235 por caja, que 

incluyendo los costos de empaque, su valor queda en $200 por caja.   
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El rendimiento de fruto en 2012 fue de 9.7 t ha-1

Concepto 

, la cosecha se realizó el 13 de Agosto (Cuadro 

3), esto representa 484 cajas de 20 kg que su valor en el mercado varió de $240 por caja 

promedio en manzana de primera (de 72 a 125 manzanas por caja) hasta manzana pequeña 

(de 234 manzanas por caja), que incluyendo los costos de empaque, su valor queda en $200 

por caja.   

 
Cuadro 3. Comparación en rendimiento y calidad en un programa de fertirrigación en huerta de 

siete años con un productor cooperante.  
2011 2012 Promedio 

 
Fertirrigación  Productor Fertirrigación  Productor Fertirrigación  Productor 

Rendimiento  (t 
ha-1 13.5 ) 2 9.7 8.4 11.6 a 5.2 b 

Sólidos 
Solubles 
Totales (°Brix) 

17.1 18.1 16.8 15.4 16.95 a 16.75 a 

Firmeza       (lb 
pulg-2 8.2 

) 
9 7.3 6.6 7.75 a 7.80 a 

a, b = diferencia significativa con Tukey = 0.05 
 
El nivel de sólidos solubles totales es mayor de los estándares de la manzana Golden que son 

de 12 ºBrix; esta es una característica de la manzana de la Sierra de Arteaga que la distingue 

por tener una mayor de azucares que la manzana americana y también respecto a la manzana 

de Durango y Chihuahua, las cuales utilizan también la clasificación de 12 °Brix con estándar 

(Soto et al., 2013). Pero la desventaja es que la firmeza es baja, menor de 10 lb pulg-2, lo que 

hace que la manzana de la Sierra de Arteaga tenga menor tiempo de almacén, aun con 

aplicaciones de calcio foliar, por lo cual, la localidad y la  naturaleza del árbol hacen menor su 

vida de anaquel que la manzana americana. 
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Figura 1. Cambio de la relación diámetro polar/ecuatorial en el fruto de manzano 
 
La manzana que se produce en La sierra de Arteaga es ovalada (Figura 1) y no tiene la forma 

alargada de la manzana americana producida en EUA; además, la manzana de Arteaga es de 

un color rojo rosado más intenso para las variedades tipo red y de amarillo intenso para las 

variedades tipo Golden diferente a las americanas por su color cenizo tanto en red como en 

Golden.  

 

Lo más importante en la transferencia del programa de fertirrigación es la bomba de inyección 

tipo pistón, que tiene un costo aproximado de $ 15,0000 como inversión inicial y como la 

mayoría de las fuentes de fertilizantes son importadas y su costo varía en función a la cotización 

diaria del dólar, los costos al mes de mayo de 2014 para huertas establecidas con árboles de 

más de 7 años fueron $8,513 por hectárea con el programa INIFAP, estos costos son menores 

en 15% respecto a no utilizar un programa adecuado. 

 
CONCLUSIONES 

El primer año el programa tuvo mucho mayor rendimiento respecto al productor cooperante y 

para el segundo año como el productor adopta este programa su rendimiento se incrementa 

pero sin superar al programa.  

El programa de fertirrigación cumple con lo establecido de variabilidad y ajuste durante el 

programa, lo que indica que estos programas deben ser manejados por personal técnico 

especializado.  
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EFECTO DE LA MALLA ANTIGRANIZO EN LA PROGRAMACIÓN DEL RIEGO EN 
MANZANO EN EL SURESTE DE COAHUILA 

 
Díaz L., O. E.2; Covarrubias R., J. M.1*; Zermeño G., A.3; Sánchez Ch., J. D.1. 

 
1* C. E. Saltillo, INIFAP 2; CIQA, Saltillo,3

El estudio se realizó en 2013 en una huerta de manzano de la variedad  Golden Vigas en el 

poblado  Jame, municipio de Arteaga, Coahuila. El lugar está situado a una latitud 25º 20’ con 

una longitud 100º 36’ 48” y una altitud de 2534 msnm. La sección de riego en la huerta mide 

100 m largo  x 104 m ancho equivalente a 1.04 hectáreas. La plantación fue 3 m entre árboles y 

4 m entre líneas, con una población de 867 árboles ha

Depto. Riego y Drenaje, UAAAN. 
covarrubias.juan@inifap.gob.mx 

 
 

INTRODUCCIÓN 
La tasa de evapotranspiración (ET) de los árboles de una huerta permite determinar sus 

requerimientos hídricos. Para lograr un adecuado manejo del agua de riego en las huertas, es 

necesario determinar la tasa diaria de ET. De esta forma, es posible aplicar los riegos en el 

momento oportuno y en la cantidad requerida, para mejorar la eficiencia del uso de agua. 

(Zermeño et al., 2010). 

A la fecha, existen diferentes métodos para estimar la tasa de evapotranspiración de referencia 

(ETo) a partir de datos climatológicos (López et al., 1991., Araujo et al., 2007), sin embrago, el 

método FAO Penman Monteith es el más ampliamente recomendado como el método estándar 

para estimar la evapotranspiración de referencia con validez mundial en los diferentes tipos de 

clima. Este método proporciona resultados más consistentes para el consumo real del agua por 

los cultivos y ha sido comprobada ampliamente por organismos especializados, incluyendo la 

Organización Meteorológica Mundial. (Guevara-Diaz, 2006). 

El objetivo de estudio fue determinar la ETo de una huerta de manzano con el método FAO 

Penman Monteith, y sus requerimientos hídricos (ET) bajo malla antigranizo en la programación 

del riego. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 

-1. La edad de los arboles fue 15 años  y 

una altura promedio de 2.5 metros. La huerta cuenta con una malla anti-granizo con  hilos de 

polietileno con una apertura de 5 mm por 4 mm y un  efecto de sombreo del 12%. Para la 

estimación del programa de riegos se utiliza la variable ETo que es la evapotranspiración de 

referencia. Para determinar ETo se utilizó el modelo de FAO - Penman y Monteith descrito por 
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Allen et al. (2005) este valor se encuentra en la información disponible a través de internet en la 

estación La Rosita dentro de la red de clima del INIFAP en la página 

(http://clima.inifap.gob.mx/redinifap/estaciones.aspx). El valor de ET se obtiene de la ETo diaria 

y el coeficiente de desarrollo del cultivo (kc) de manzano para el riego. Donde kc =0.05129 + 

0.01176D - 0.00003016D2+0.000000000995762D3, R² = 0.98**, y D son los días del año 

(Covarrubias y Vázquez, 2014).  

El valor de ETo dentro de la huerta con malla antigranizo se realizó con una estación 

trasmisora/repetidora (A733 ADDWAVE) que envía la información a la base de datos y un juego 

de postes para instalar la estación repetidora (A730P). Los sensores que realizan las lecturas 

de las diferentes variables son los siguientes: sensor de velocidad y dirección de viento 

(A730WIN), sensor de radiación solar (A730SR), sensor de precipitación (A730RG), sensor de 

humedad de la hoja. (WET leafwetness sensor incl. holder), sensor combinado de temperatura y 

humedad relativa (SEN-R CombisensorTemp/RH Adcon TR1).La radiación neta se estimó a 

partir de los valores integrados de radiación solar total diaria (Villaman et al., 2001). El índice de 

transmisividad de la malla a la radiación solar se determinó con mediciones simultaneas de la 

radiación solar fuera y bajo la malla con un piranómetro de silicón. Las mediciones se realizaron 

bajo condiciones de cielo despejado entre las 12 y las 15 h del horario de verano. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El valor del índice de transmisividad de la malla fue de 0.771, el color de la malla es negro, 

estas mallas tienen en promedio una reducción de la radiación solar del 25%, la diferencia en la 

trasmisividad fue 22.9%, similar a lo reportado (Iglesias y Alegre, 2006). 

La ETo mensual sin efecto de la malla se muestra en el cuadro 1, los meses con valores más 

altos fueron Mayo y Junio respectivamente y por efecto de la malla se reducen los valores. La 

ETo total para el ciclo de producción del cultivo fue 728.94 mm, y fue 131.42 mm menor que la 

observada sin efecto de malla. Esto representó una reducción del 15.28%. Otros estudios 

también han reportado una reducción de la tasa de evapotranspiración debido al efecto de 

malla sombra, malla antiafidos y antigranizo. Por ejemplo, Möller et al. (2004) mencionan que 

debido a la reducción de la radiación y la velocidad del viento de la malla antiafidos, la tasa de 

evapotranspiración de un cultivo de chile morrón fue 60% menor con respecto al valor 

observado en condiciones de cielo abierto. Similarmente, Siqueira et al. (2012) indican que la 

malla sombra ocasiona un ambiente más húmedo y de menor radiación que reduce la tasa de 

transpiración e incrementa la eficiencia del uso del agua de los cultivos. 

http://clima.inifap.gob.mx/redinifap/estaciones.aspx�
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Cuadro 1. Evapotranspiración de referencia (ETo) y 

requerimiento hídricos (ET) en la 
programación del riego. 

Mes ETo (mm) ETo (mm) ET (mm) 

 Sin Malla Bajo Malla  
Marzo 75.2 64.0 52.3 
Abril 137.8 117.7 113.4 
Mayo 155.9 133.7 146.9 
Junio 145.8 123.9 146.0 
Julio 87.5 73.5 88.4 

Agosto 137.1 115.7 135.7 
Septiembre 121.0 100.5 109.3 

Total 860.4 728.9 791.9 
 
El sistema de riego está colocado en cada hilera de árboles con emisores a cada metro y un 

gasto de aplicación de 1.95 LPH m-1.  La huerta se regó cada tercer día durante el periodo de 

producción del manzano que inicia en Marzo y termina en Septiembre. En Marzo, Agosto y 

Septiembre se aplicaron 7 h de riego cada tercer día, correspondiente a un volumen de 1.36 m3 

por cada 100 m de longitud. Esto represento una lámina de 4.55 mm. 

En Abril, Mayo, Junio y Julio se aplicó 8 horas diarias de riego, para tener un volumen de 1.56 

m3 

La distribución de la lluvia no es uniforme durante el ciclo de producción del manzano, ya que 

en Julio y Septiembre se acumuló el 66.51 % de la precipitación, ocasionando un exceso de 

agua en estos meses y un déficit en los otros; el exceso provoca saturación del perfil del suelo y 

equivalente a una lámina de 5.2 mm. Durante los meses en los que el cultivo se encuentra 

en estado de reposo se aplican riegos de auxilio con frecuencias de un riego por mes 

aproximadamente para evitar problemas de estrés hídrico en los árboles de la huerta. 

 

En el Cuadro 2 se muestra la relación entre la lámina de agua evapotranspirada, lámina 

aplicada por el riego y las aportaciones por precipitación. Los valores indican que el manejo del 

agua en la huerta de manzano fue adecuado, ya que la suma de la lluvia más las láminas de 

agua por riego durante el ciclo de producción del manzano (Marzo a Septiembre) fue solo 0.12 

mm mayor que la lámina total de agua evapotranspirada durante el mismo ciclo. 

En Marzo el agua aplicada es mayor que ET, porque el cultivo estuvo en dormancia y se 

requiere que se lleve el perfil del suelo a capacidad de campo y cumplir el efecto del riego que 

es suministrar el agua que consume el árbol.  
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ahogamiento de las raíces induciendo enfermedades radiculares como Phytophthora cactorum 

(Starr, 2005). 

 
Cuadro 2. Efecto del riego y la lluvia con la tasa de evapotranspiración (ET) en manzano. 

Mes Riego Lluvia Agua aplicada ET 
  mm mm mm mm 

Marzo 31.85 33.8 65.65 52.3 
Abril 67.6 0.6 68.2 113.4 
Mayo 67.6 24.4 92 146.9 
Junio 67.6 50.4 118 146.0 
Julio 36.4 107.2 143.6 88.4 

Agosto 65 39 104 135.7 
Septiembre 54.6 146 200.6 109.3 

 
390.65 401.4 792.05 791.9 

 
Puppo y García (2010), compararon los datos de evapotranspiración (ET) de una huerta de 

durazno obtenido con un lisímetro volumétrico, contra la ET estimada con el método FAO 

Penman Monteith, los resultados mostraron que con el método FAO Penman Monteith se puede 

obtener el consumo diario de agua de los árboles de la huerta. Sin embargo, el consumo de 

agua estimado con este método puede ser sobreestimado cuando se utilizan valores de Kc de 

manuales o tablas (Mestas, 2011), en cambio los obtenido mediante la relación ET/ETo, bajo 

condiciones de campo en terrenos de agricultores son más exactas (Covarrubias y Vázquez, 

2014). 

 
CONCLUSIONES 

El método FAO Penman Monteith con el coeficiente del cultivo es adecuado para estimar el 

consumo de agua en las huertas de manzano con cubierta de malla antigranizo.  

Con la tasa de evapotranspiración (ET) del manzano podemos determinar sus  requerimientos 

hídricos, porque fue similar a la suma de la lámina de riego aplicada y la lámina de lluvia.  

Sin embargo, la distribución de la precipitación no fue uniforme ya que durante Abril, Mayo, 

Junio y Agosto se presentó un déficit hídrico como resultado de las altas temperaturas y de la 

escasa precipitación; en cambio en Julio y Septiembre se presentó un exceso de lluvia, lo que 

provocó  que la suma de la lámina de riego y la lluvia fuera mayor que la evapotranspiración. 
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RENDIMIENTO DE HÍBRIDOS DE HIGUERILLA CULTIVADOS EN DURANGO, 
MÉXICO 

 
Rafael Jiménez Ocampo1, Rigoberto Rosales Serna1, Ramón Jiménez Regalado2, Pablo 
Alfredo Domínguez Martínez1, Brenda A. Breton Vázquez3, Héctor M. Tinoco Gurrola3 

 
1INIFAP-Durango. km 4.5 Carr. Durango-El Mezquital. Durango, Dgo., México. C. P. 34170. Tel. 618-
8260426, ext. 220. jimenez.rafael@inifap.gob.mx. 2INIFAP-Valle de México. km 13.5 Carr. Los Reyes-

Texcoco, Estado de México. C. P. 56250. 3

La caracterización de colectas e híbridos de higuerilla se ha realizado principalmente con base 

en altura, longitud de la espiga, dehiscencia de cápsulas, rendimiento, peso de 100 semillas y 

proporción de grasa en el grano (Jiménez et al., 2012; Rosales et al., 2013). Es recomendable 

comparar el rendimiento de los híbridos de alta productividad y las variedades seleccionadas 

previamente. La selección de germoplasma con valores altos de rendimiento, proporción de 

grasa y proteína contribuirá a mejorar la competitividad de los productores agropecuarios de 

Durango. Además, la reconversión productiva y recolecta de grano en poblaciones escapadas 

de higuerilla propiciarán la creación de fuentes de empleo y mejorará el nivel de vida de la 

población duranguense, lo cual puede ser logrado mediante el incremento de los ingresos 

económicos, uso eficiente de los recursos naturales y conservación del ambiente. Por ello, se 

están evaluando las características morfológicas de la planta, inflorescencia, frutos y semillas 

de diferentes híbridos y variedades de higuerilla en varias entidades de México. El objetivo fue 

evaluar el rendimiento de diferentes híbridos comerciales de higuerilla en Durango. Con ello se 

Estudiantes de la Universidad Politécnica de Durango. 
Carretera Durango-México km. 4.5. Durango, México. C. P. 34300. 

 

 
INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial existe interés por la identificación de insumos para producir  biocombustibles 

líquidos, como etanol, biodiesel y bioturbosina, que complementen el uso de los hidrocarburos 

fósiles derivados del petróleo (Lourenço et al., 2007). En México, el gobierno federal promueve 

la validación de germoplasma de higuerilla (Ricinus communis L.) para la producción de grano, 

extracción de aceite y elaboración de biodiesel y alimentos animales. En diferentes países del 

mundo se han generado híbridos y variedades de higuerilla de alta productividad. En México se 

recolectaron poblaciones escapadas de higuerilla en diferentes entidades, las cuales han 

incrementado su adaptación en condiciones ambientales adversas debido a un proceso natural 

de selección. Además, se inició la caracterización de las colectas locales de higuerilla con la 

finalidad de establecer las posibilidades reales para el cultivo de esta especie en Durango 

(Jiménez et al., 2012). 

mailto:.jesus@inifap.gob.mx�


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
127 

 

espera contribuir para incrementar la competitividad en la producción de biodiesel y las 

actividades pecuarias desarrolladas en la entidad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La evaluación de la higuerilla se realizó en un lote establecido en las instalaciones del INIFAP 

Durango con base en el rendimiento, longitud de la espiga, peso de la semilla, rendimiento 

potencial de aceite y análisis químico proximal. El área de estudio se encuentra ubicada en el 

km 4.5 de la carretera Durango-El Mezquital, a los 23° 59’ 21” N, 104° 37’ 33” O con una altitud 

de 1,877 m. El suelo predominante es franco y tiene capacidad intermedia para la retención de 

humedad, profundidad media, pendiente de 0 a 2 % y pH de 6.5. Para el contenido de materia 

orgánica, fósforo y nitrógeno se encontraron niveles de pobreza. El clima de la región es 

templado semiárido con régimen de lluvias en verano, variación fuerte de temperatura (BS1Kw 

(w) (e)) y registra una temperatura media anual de 17.4 °C (García, 1987). 

En el presente trabajo se utilizaron tres híbridos comerciales de higuerilla K75, K93 y K855 y se 

compararon con un testigo local (F 12), el cual correspondió a la colecta obtenida a partir de 

una población escapada de La Ferrería, Dgo. La siembra se realizó el día 26 de Junio de 2013 

en franjas apareadas de 16 surcos y la separación entre hileras de plantas fue de 0.81 m. 

Después de la emergencia de las plantas, las franjas fueron aclareadas para dejar una planta 

cada1.5 m (8,000 plantas ha-1

Para determinar el contenido de cenizas (materia inorgánica), extracto etéreo (grasa cruda), 

fibra cruda, proteína cruda y extracto libre de nitrógeno se realizó el análisis proximal (AOAC, 

1990). La cantidad de cenizas se cuantificó mediante la incineración en seco de una muestra de 

1 g a 600 °C. El contenido de grasa (extracto etéreo) se midió por el método de extracción 

continua en el aparato Soxhlet marca FOSS TECATOR con éter de petróleo como solvente. La 

fibra cruda fue determinada después de digerir las submuestras, libres de grasa, en soluciones 

). Cada lote fue de 16 surcos de 100 m de longitud, se aplicó un 

riego de auxilio y para el control de la maleza se realizó una escarda y dos deshierbes 

manuales.  

En cada franja se marcaron 20 plantas al azar para evaluarla longitud de la espiga en el tallo 

principal y la altura de la planta con una regla métrica de tres metros, con precisión de un 

centímetro. Para la determinación del rendimiento se tomaron cinco muestras en madurez, las 

cuales consistieron en dos surcos de 5 m de longitud. En cada muestra se cosecharon todas las 

espigas, para luego ser trilladas en dos pasos, labor manual (separando las cápsulas del raquis 

de la espiga) y mecánica (separando la semilla de los carpelos y otros restos de la cápsula). La 

separación mecánica se realizó con una máquina descascaradora (DSC-300,KOED). 
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de ácido sulfúrico e hidróxido de sodio y después de la calcinación de los residuos. La proteína 

cruda (PC) se estimó por el método micro-Kjeldahl usando el factor N x 6.25. El extracto libre de 

nitrógeno (ELN) se determinó a partir de la diferencia con respecto a 100% de la suma de 

proteína, ceniza, fibra cruda y grasa ELN= 100%-(cenizas + proteína+ fibra + extracto etéreo). 

Las determinaciones se realizaron por cuadruplicado en cada uno de los híbridos. Los datos 

fueron analizados con un análisis de la varianza bajo un diseño completamente aleatorio, 

considerando las plantas como repeticiones (20) en el caso de las variables morfológicas y 

cinco repeticiones en el caso del rendimiento, peso de 100 semillas y las variables incluidas en 

el análisis químico proximal (cenizas, grasa, proteína, fibra y extracto libre de nitrógeno). La 

comparación de medias se obtuvo con base en la prueba de Tukey con un nivel de significancia 

del 5%. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Crecimiento en Campo 
Se observaron diferencias altamente significativas (p≤0.01) entre híbridos para las variables 

altura de la planta y longitud de la espiga (Cuadro 1). El híbrido comercial K 93 superó en altura 

(1.83 m) al resto de los materiales evaluados, los cuales resultaron estadísticamente iguales 

entre sí, con valores de 1.54 m (K 855), 1.52 m (F 12) y 1.41 m (K 75) (Cuadro 2). Los 

resultados difirieron con respecto a los reportados en trabajos previos que se realizaron en 

Durango (Rosales et al., 2013), en los que se reportaron alturas de la planta de 2.17 m en el 

caso del testigo local sembrado en baja densidad (8,000 plantas ha-1

FUENTES DE 
VARIACIÓN 

). Lo anterior, se debió al 

menor tiempo de crecimiento registrado en 2013, debido a que se sembró a finales de junio, 

mientras que en los reportes anteriores se sembró el mes de marzo. Rosales y colaboradores 

(2013) demostraron que la cantidad de lluvia (406 mm), fertilización y la mayor longitud del 

periodo de crecimiento influyó considerablemente en la altura de la planta y el rendimiento de 

grano.  

 

Cuadro 1. Análisis de varianza de variables evaluadas en campo para híbridos de higuerilla. 

GRADOS DE  
LIBERTAD 

ALTURA DE 
PLANTA (CM) 

LONGITUD DE LA 
ESPIGA (CM) 

HÍBRIDO 3 6595.4** 4164.1** 

REPETICIONES 19 668.8 264.3 

ERROR 57 769.4 216.2 
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PROMEDIO  158.1 52.2 

¹C. V. (%)  17.5 28.2 

¹C. V. = Coeficiente de variación; ** = altamente significativo (p≤0.01). 
 

Los híbridos que mostraron mayor longitud de la espiga fueron K 75 (64.0 cm) y K 855 (62.4 

cm), lo cual les permitió superar significativamente (p≤0.01) al resto de los materiales 

evaluados. El testigo local (F 12) mostró la menor longitud de espiga con 32.8 cm. Los 

resultados difieren de los presentados por Abimiku et al. (2012) en los que se evaluaron 

diferentes variedades de higuerilla y los valores de la longitud de la espiga oscilaron entre 11.5 

cm y 35.76 cm, lo que sugiere que el mejoramiento genético y el vigor híbrido pueden favorecer 

el incremento de esta característica. En otros estudios se menciona la importancia de contar 

con espigas semi-compactas con una longitud superior a 40 cm, con la finalidad de incrementar 

el potencial de rendimiento (Severino et al., 2013). 
 

Cuadro 2. Promedios de variables evaluadas en campo para híbridos de higuerilla. 

HÍBRIDO ALTURA DE PLANTA (CM) LONGITUD DE LA ESPIGA 
(CM) 

K 75 141.1ᵇ 64.0ᵃ 

K 93 183.8ᵃ 49.8ᵇ 

K 855 154.9ᵇ 62.4ᵃ 

F 12 (T) 152.9ᵇ 32.8 ͨ 

PROMEDIO  158.1 52.2 

¹C. V. (%) 17.5 28.2 

t= testigo; ¹C. V. = Coeficiente de variación; ͣ ᵇ ͨ = Diferencia significativa Tukey (p≤0.01). 
 

Rendimiento y peso de 100 semillas 
En la evaluación se observaron diferencias altamente significativas (p≤0.01) entre híbridos para 

el rendimiento y peso de 100 semillas (Cuadro 3). Los híbridos comerciales K 93 (1,406.0 kg ha-

1) y K 855 (1,248.6 kg ha-1) fueron estadísticamente superiores al resto de los materiales 

evaluados (Cuadro 4). El testigo local registró el valor de rendimiento más bajo con 708.9 kg ha-

1. Los rendimientos registrados son bajos en comparación con los obtenidos en otros estudios, 

en los que se reportan entre 3,098 y 3,893 kg ha-1(de Souza et al., 2012). Lo anterior, establece 

la necesidad de avanzar en el mejoramiento genético, selección de germoplasma adaptado y 

optimización del manejo agronómico de la higuerilla en Durango, con la finalidad de incrementar 

su rendimiento y rentabilidad económica. Los resultados muestran que existen híbridos de 
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higuerilla que pueden superar el rendimiento de las variedades locales, aunque es necesaria la 

adquisición recurrente de semilla para la siembra de nuevos lotes de producción. 
 

Cuadro 3. Análisis de varianza de variables evaluadas en campo para híbridos de higuerilla. 

FUENTES DE 
VARIACIÓN 

GRADOS DE  
LIBERTAD 

RENDIMIENTO KG 
HA

PESO DE 100 
SEMILLAS (G) -1 

HÍBRIDOS 3 535350.3** 616.9** 

REPETICIONES 4 59657.9 12.9 

ERROR 12 42062.7 4.4 

PROMEDIO  1054.1 25.4 

¹C. V. (%)  19.5 8.2 

¹C. V. = Coeficiente de variación; ** = altamente significativo (P ≤ 0.01). 
 

Cuadro 4. Promedios de variables evaluadas en campo para híbridos de higuerilla. 

Híbrido Rendimiento  

kg ha

Peso de 100 semillas (g) 
-1 

*Rendimiento potencial de 

aceite kg ha-1 

K 75 853.1 28.3ᵇ b 229 

K 93 1,406.0 35.0a 291 a 

k 855 1,248.6ª 28.9ᵇ 245 

F 12 (t) 708.9 9.4 ͨ b 96 

Promedio 1,054.1 25.4 215 

¹C. V. (%) 19.5 8.2  

t= testigo; ¹C. V. = Coeficiente de variación; ͣ -

 

 ͨ = Diferencia significativa Tukey (p ≤ 0.01) 

*Calculado en base al rendimiento por hectárea, proporción de aceite de las muestras y 

eficiencia en la extracción. 

El tamaño ideal del grano de higuerilla para favorecer el rendimiento debe ser mayor a 30 g por 

cada 100 semillas (Severino et al., 2013). Lo anterior, se corroboró en el presente estudio en 

donde se observó que el híbrido que mostró el mayor peso de 100 semillas, también obtuvo el 

valor más alto para el rendimiento. Este carácter presenta reducida fluctuación intra-poblacional 

debido a los factores genéticos y la capacidad de ajustar otros componentes, sin modificar 

significativamente el peso individual del grano (Severino y Auld, 2013). Entre híbridos se 

observó menor fluctuación para el peso de 100 semillas (28.3-35.0 g) en comparación con las 

poblaciones escapadas. 
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Análisis químico proximal 
En el análisis se observaron diferencias significativas (p≤0.05) entre híbridos para el contenido 

de ceniza y proteína (Cuadro 5). El híbrido K 75 registró el valor más alto para el contenido de 

cenizas con 3.9 %, aunque resultó estadísticamente igual al testigo F 12 (3.6 %) y K 93 (2.9 %) 

(Cuadro 6). Los valores de ceniza fueron inferiores a los reportados en otros estudios con 

higuerilla, en los que se observó un valor de 5.3 % en semilla cruda (Nsa et al., 2011). La 

variación en los resultados se debió a la variación del germoplasma utilizado y las condiciones 

ambientales de cultivo. El contenido de cenizas está relacionado con los minerales presentes en 

el grano y esto puede influir en la calidad nutricia de las pastas proteicas obtenidas después de 

la extracción de aceite.  

 
Cuadro 5. Análisis de varianza de características incluidas en el análisis químico proximal 

realizado a la semilla de híbridos de higuerilla. 

Fuentes de 

Variación 

Grados de 

Libertad 

Cenizas 

(%) 

Proteína 

(%) 

Fibra 

(%) 

Grasa 

(%) 

ELN 

(%) 

Híbridos 3 2.2 15.3 18.9 116.1 n.s. 279.0 

Repeticiones 4 0.1 4.0 64.5 3.8 25.5 

Error 9 0.4 2.5 15.8 12.6 29.2 

Promedio  3.2 16.0 28.6 20.2 32.1 

¹C. V. (%)  21.1 9.8 13.9 17.6 16.9 

n.s.= no significativo. 
 

El contenido de proteína fue estadísticamente superior en los híbridos K 855 (18.2 %), K 75 

(16.8 %) y K 93 (15.4 %) en comparación con el testigo F 12 (13.6 %). El contenido de proteína 

obtenido en este trabajo fue considerablemente inferior al reportado en otros estudios en los 

que se obtuvo un valor de 31.0 % (Nsaet al., 2011). Lo anterior, se debió a la deficiencia de 

nutrientes ya que se omitió la aplicación de fertilizante para conocer la respuesta del 

germoplasma evaluado bajo esas condiciones. 

El contenido de fibra fue estadísticamente igual en todos los materiales evaluados, con un 

promedio de 28.6 % y una fluctuación entre 26.1 % (F 12) y 31.1 % (K 93). La fibra fue 

considerablemente mayor con respecto a los valores obtenidos en otros trabajos en los que se 

reportaron valores de 11.4 % bajo condiciones de remojo y ebullición de las semillas (Nsaet al., 

2011). La fibra es un aspecto importante debido a su influencia en la digestibilidad de las pastas 
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proteicas de higuerilla, las cuales se utilizan en la alimentación de ganado bovino y aviar 

(Galindo et al., 2013; Jiménez et al., 2013).  

Se detectaron diferencias altamente significativas (p≤0.01) entre los materiales evaluados para 

el contenido de grasa y ELN. El testigo registró el contenido de grasa (13.6 %) 

significativamente inferior con respecto a los híbridos, que mostraron valores entre 19.6 % (K 

855) y 26.8 % (K 75). Los valores para el contenido de grasa cruda en el híbrido K 855 fue 

similar alo registrado en otros materiales por Nsa y colaboradores (2011) en los que se 

reportaron valores de 19.9 % pero inferiores a lo reportado por Jiménez (2012) de 26.1 a 38.2 

%. El testigo local F 2012 registró el valor más alto de ELN (43.1 %), aunque resultó 

estadísticamente igual al híbrido K 855 (32.4 %). Nsa y colaboradores (2011) reportó un valor 

de ELN de 32.5 %, por lo que puede decirse que el testigo mostró valores altos para esta 

variable, aunque esto redujo de manera significativa el contenido de proteína y grasa.  
 

Cuadro 6. Promedio de variables incluidas en el análisis químico proximal realizado a la semilla 

de híbridos de higuerilla. 

HÍBRIDO CENIZAS 
(%) 

PROTEÍNA (%) FIBRA 
(%) 

GRASA 
(%) 

ELN (%) 

K 75 3.9ª 16.8 29.7 ab 26.8ª 22.9b 

K 93 2.9 15.4ab 31.1 ab 20.7 30.0ab 

K 855 

b 

2.3 18.2ª b 27.6 19.6 32.4ab 

F 2012 (T) 

ab 

3.6ª 13.6 26.1 b 13.6 43.1ª b 

PROMEDIO 3.2 16.0 28.6 20.2 32.1 

¹C. V. (%) 21.1 9.8 13.9 17.6 16.9 

t= testigo; ¹C. V. = Coeficiente de variación; ͣ ᵇ = Diferencia significativa Tukey(p≤0.05). 

 
CONCLUSIONES 

Los híbridos de higuerilla evaluados superaron al testigo local en altura (K 93), longitud de la 

espiga, rendimiento, peso de 100 semillas, contenido de proteína y proporción de grasa. Los 

resultados mostraron que existen híbridos de higuerilla (K 93 y K 855) que pueden utilizarse 

para la producción de grano de esta especie en Durango.Los híbridos y variedades de higuerilla 

mostraron baja eficiencia en la producción de grasa útil en la elaboración de biodiesel.Las 

condiciones de cultivo y la variedad son factores que influyen en el contenido de fibra, por ello 

es necesario avanzar en el mejoramiento genético para reducir el contenido de fibra y combinar 
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esto con la decorticación de la semilla antes de la extracción del aceite. Con ello, se mejorará la 

calidad alimenticia de las pastas proteicas de higuerilla. 
 

Se agradece el apoyo otorgado por el fondo SAGARPA-CONACYT a través del proyecto: SAGARPA-

CONACYT 2011-10-169049. 
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DETERMINACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA DEL AGUA DE RIEGO EN EL 
CULTIVO DE FRIJOL DEL DDR 182 ZACATECAS 

 
José Luís Ríos Flores1*, Miriam Torres Moreno2, José Ruiz Torres1, Marco Antonio Torres 

Moreno3,Rafael Castro Franco1 
 

1*Universidad Autónoma Chapingo - Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas., Bermejillo, 35230. 
Durango, C.P.  j.rf2005@hotmail.com2SAGARPA, Delegación-Región Lagunera-Subdelegación de 

Planeación y Desarrollo Rural, Cd. Lerdo 35000, Dgo., México.3

En tanto que la producción de alimentos y el uso del agua son dos procesos estrechamente 

vinculados. A medida que la competencia por el agua se intensifica en todo el mundo, el agua 

en la producción de alimentos debe ser utilizada de manera más eficiente (Pasquale, Hsiao y 

Federes, 2007). El concepto de la productividad del agua fue establecido por Kijne et al., (2003) 

como una medida sólida para determinar la capacidad de los sistemas agrícolas de convertir el 

agua en alimento. La productividad del agua es un indicador que se emplea para determinar si 

el uso del agua en los sistemas agrícolas es eficiente o no, además sirve como base para 

definir las oportunidades de redistribución del agua hacia otro objetivo (véase este como 

reconversión productiva, otro uso industrial, domestico, ganadero, acuícola, etc.). Esto permitirá 

a los tomadores de decisiones hacer juicios acerca de qué alternativas existen para resolver los 

problemas técnicos, de la productividad del agua, acerca de si una región es o no eficiente en 

la producción de determinado cultivo. Por ello el objetivo de este trabajo fue la determinación 

de la productividad física, monetaria y social del frijol en el Distrito de Desarrollo 182, del 

Estado de Zacatecas y comparar tales cifras con las obtenidas en el estado de Chihuahua. 

Universidad Autónoma  
Chapingo – Colegio de Posgraduados - Carretera México-Texcoco Km. 36.5,  

Campus Montecillo, Texcoco 56230, Estado de México. 
 
 

INTRODUCCIÓN 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Fuentes de información. Se emplearon datos de los Anuarios Estadísticos de la Producción 

Agrícola, ciclo 2012, del SIAP (Sistema de Información Agropecuaria y Pesquera), 

específicamente cifras de superficie Cosechada, producción física anual, Precio Medio Rural 

(PMR), y rendimientos físicosha-1del cultivo de frijol en el DDR-182 Zacatecas. Para los Costos 

por hectárea se emplearon datos del Sistema de Agrocostos de FIRA, a través del cual se 

obtuvo el Costo total por hectárea. Asimismo, los Costos de producción por hectárea de FIRA, 

considera el volumen neto de agua irrigada al cultivo. 
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Indicadores de eficiencia y productividad. 
Se desarrollaron modelos matemáticos para determinar los índices de eficiencia física y 
económica del uso del agua en el cultivo de frijol: 
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Donde: 

LR = Lámina de riego (m) 

V= Volumen de agua utilizado (m3) = LR*10000 

RF= Rendimiento físico por hectárea t ha-1 

I= RM= Ingreso o rendimiento monetario por hectárea (en pesos de 2009) 

C= Costo por hectárea (en pesos de 2011). 

U = Utilidad o ganancia bruta por hectárea (en pesos de 2011) = I - C 

Pr = Precio real por tonelada (en pesos de 2011). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 
Eficiencia física del aguade riego en el cultivo de frijol 
En el análisis económico es evidente la necesidad de utilizar una ópticade eficacia económica 

global, es decir, no sólo eficacia técnica o productivasino también y, sobre todo, ante la escasez 

del recurso agua, la eficacia al asignar el agua. De este modo, por ejemplo, deben cambiarse 

las unidades de referencia a producción física y económica por metro cúbico de agua aportada 

en lugar de referir el análisis a producción por unidad de superficie; en este sentido existen 

algunos trabajos, muchos en el ámbito del riego deficitario controlado (García et al., 2004). En 

este sentido se determinó que la productividad del agua subterránea, fue de 9,053 L kg-1 para 

Villa de Coss, 7,500 L kg-1 en Calera 8,442 L kg-1, para el DDR-182 Zacatecas, mientras que en 

el mismo cultivo producido en el Estado de Chihuahua, obtuvo un índice de productividad igual 

a 2,614 L kg-1.Lo anterior, señala, en principio, que Villa de Coss tuvo el mayor consumo de 

agua por kg de frijol, sin embargo al compararle con las cifras del Estado de Chihuahua se 

observa que estos índices fueron menos productivos. Se observó que 1m3

Cuadro 1. Productividad y eficiencia del agua subterránea irrigada por bombeo en frijol en Villa 
de Coss, Calera, Zacatecas y Chihuahua. Ciclo agrícola 2012.  

 de agua subterránea 

produjo 110 gr de frijol en Villa de Coss, 133 gr en Calera, 118 gren el DDR-182 Zacatecas, 

mientras en Chihuahua se generaron 380 gr. Lo anterior sugiere que la productividad del agua 

es inferior en Calera y Villa de Coss en relación al Estado de Chihuahua. 

 

Indicador Variable Villa de 
Coss 

Calera  DDR-182 
Zacatecas 

Chihuahua 

Productividad=Cantidad 
de producto/Unidad de 
volumen de agua 

Y1 = Gr m 110 -3 133 118 380 

Y3 = Ingreso 
bruto por m

$1.96 
-3 

$3.27 $2.45 $5.60 

Y5 = Utilidad 
bruta bruto m

$0.90 
-3 

$2.20 $1.39 $2.59 

Eficiencia=Cantidad de 
agua /Unidad de Producto 

Y2 = L kg 9,053 -1 7,500 8,442 2,614 

Y4 = Litros $1-1 511  
de ingreso bruto  

306 408 187 

Y6 = L $1-1 1,116  de 
utilidad bruto 

454 719 403 
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Otro tipo de indicadores 
del uso del agua de 
riego: 

Y7 =Utilidad bruta 
por m3 de agua 
irrigada/precio 
por m3

1.88 

 de agua 
irrigada 

1.88 1.88 3.45 

Y8 = Precio de venta al productor del m $0.48 3 $0.48 $0.48 $0.75 
Y9 = Precio del m3 de agua/Ingreso bruto por 
m

0.24 
3  

0.15 0.19 0.13 

Y10 = Punto de equilibrio ton ha 0.90 -1 0.65 0.77 0.97 
Y11 = Vulnerabilidad crediticia 1.84 3.07 2.31 1.86 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Eficiencia económica del agua de riego en el cultivo de frijol 
 

La variable Y4 indica que en promedio en DDR 182 Zacatecas se requirieron 408 L para generar 

$1 peso de ingreso bruto, mientras en Calera se requirió 25% menos agua para generar tal 

ingreso al emplear 306 L para generar $1 de ingreso bruto, por otro lado en Villa de Coss se 

necesitaron 511 L para generar tal ingreso. Sin embargo al comparar estos datos con los 

obtenidos en Chihuahua por Rocha y Domínguez (2012), se observa que el DDR182Zacatecas 

es ineficiente en el uso del agua para producir frijol, toda vez que en DDR182Zacatecas se 

emplearon solamente 187 L por cada $1 de ingreso generado. Este índice es un indicador 

certero de que la producción de frijol el DDR 182 Zacatecas es ineficiente en el uso del agua, y 

que para lograr hacer más eficiente la producción se debe de optar por nuevas tecnologías 

agronómicas, incluso de inversiones en obras de riego o de equipos de riego que empleen 

menor cantidad de agua. Asimismo debe de mejorarse la captación de agua de lluvia, con el 

objetivo de minimizar la extracción de agua subterránea y disminuir la presión que se ejerce 

sobre los recursos hídricos en zonas áridas y semiáridas del país. 

 

Los indicadores de productividad relativos al ingreso bruto producida por m3 irrigada, muestra 

que en Villa de Coss se generó $1.96 m-3, mientras que en Calera se obtuvieron $3.27 m-3, y 

como promedio en el DDR 182 Zacatecas se generaron $2.45 m-3. Lo anterior indica que el uso 

menos productivo del agua se registró en Villa de Coss, ya que se situó 20% por debajo del 

promedio señalado por el DDR 182 Zacatecas, sin embargo al comparar con Chihuahua, donde 

un metro cúbico generó $5.60, se observa que las regiones analizadas del DDR182Zacatecas 

son improductiva en el uso del agua para producir frijol. Por lo que en la ganancia bruta 

producida por m3 se observa que el DDR182Zacatecas es improductivo al generar $1.39 m-3, 
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mientras Chihuahua generó $2.48 m-3, así, se encontró, en principio, que Villa de Coss fue el 

menos productivo con $0.90 m-3, mientras en Calera se generaron $2.20 m-3. 

 

El Cuadro 1 también señala que el costo del metro cúbico para riego es muy bajo pues mientras 

en el DDR182 Zacatecas este se calculó en $0.75, en Chihuahua este tuvo un costo de $0.72 

registrados por Rocha y Domínguez (2012), denotándose que a pesar de ser 56.2% más caro, 

no obstante, como se ha discutido, se tuvo mayor eficiencia y mayor productividad el agua 

subterránea irrigada en frijol en Chihuahua que en el DDR 182 Zacatecas. Este indicador en 

particular sirve de herramienta para la toma de decisiones de allí que Millán (1988) en García 

(2003), mencione que “las conclusiones de orden macroeconómico y microeconómico que se 

desprenden de este tipo de estudios, deben de facilitar la administración y agricultores la toma 

de decisiones sobre el aprovechamiento agrario del agua al introducir en la discusión un criterio 

de racionalidad económica”. 

 

Por otro lado el punto de equilibrio que mide la cantidad de ton ha-1 que deben ser producidas 

para no tener pérdidas, pero tampoco tener ganancias, de esa forma, el Cuadro 1 muestra que 

el punto de equilibrio fue de 0.90, 0.65 y 0.77 ton ha-1

CONCLUSIONES 

 en Villa de Coss, Calera y el 

DDR182Zacatecas, mostrando que Villa de Coss mostró menos ventaja comparativa ya que 

tiene que producir más frijol por hectárea para ser una región competitiva. Sin embargo al 

revisar el rendimiento por hectárea se observa que las tres regiones analizadas cubren el punto 

de equilibrio demandado. 

 

La variable Y11 mide cuan vulnerable es un productor a que se le niegue el crédito que pudiera 

requerir para desarrollar su producción de frijol. Este indicador muestra que en Villa de Coss y 

el Chihuahua, los indicadores fueron 1.84 y 1.86, situándose muy por arriba Calera, con 3.07 y 

DDR182Zacatecas con 2.31, lo que indica que por cada peso invertido en la producción 

recuperarían en todos los casos ese peso y un ingreso adicional, lo que explica que la 

producción de frijol en Zacatecas sea rentable.   

 

Se concluye que la producción de frijol producido en la Región de Villa de Coss y Calera del  

DDR 182 Zacatecas es ineficiente en el uso de los recursos, toda vez que genero menos 

producto, físico, económico y social por unidad de agua empleado en relación al DDR-008, 

Chihuahua. 
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EFECTIVIDAD DE CEPAS MICROBIANAS SELECTAS 
EN EL CRECIMIENTO DE SORGO DULCE 
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Campo Experimental Río Bravo, INIFAP. Carr. Matamoros-Reynosa, km 61, Río Bravo, Tam. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
La producción agrícola sostenible es un tema de relevancia actual, el cual podría reemplazar a 

la agricultura tradicional, aunque para eso se requiere de una mayor comprensión y 

entendimiento de las interacciones bilógicas dentro de los agroecosistemas (Plenchette et al., 

2005). Los inoculantes microbianos o biofertilizantes, a base de hongos micorrízicos 

arbusculares (HMA) y bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV), poseen en la 

actualidad gran importancia ecológica y económica en la agricultura. La preparación de los 

inoculantes microbianos con efectividad, revisten gran relevanciacomo biotecnología dentro 

delos sistemas agrícolas, aunque particularmente aquellos con viabilidad económica.Dentro de 

la actividad simbiótica, los HMA manifiestan diferentes mecanismos que inducen a una mayor 

exploración del suelo a través de las hifas, disminuyen los efectos de condiciones abióticas 

adversas para la planta, producen fitohormonas que estimulan el crecimiento de la planta, 

facilitan la absorción de nutrimentos, producen glomalina que adhiere las partículas del suelo, e 

induce acción protectora contra algunos fitopatógenos del suelo (Smith y Read, 2008; Ferrera y 

Alarcón, 2008). El efecto positivo de las bacterias rizosféricas en gramíneas, en base a su 

producción de sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal, ha sido demostrado por 

diferentes autores (Askary et al., 2009; Hungria et al., 2010). El grupo de BPCV puede estimular 

a las plantas a través de producción de fitohormonas, fijación de nitrógeno, o biocontrol de 

fitopatógenos mediante compuestos antifúngicos como sideróforos o enzimas líticas (Glick et 

al., 1999; Vassey, 2003).  

Ha sido relevante la búsqueda a través del aislamiento y la identificación de microorganismos, 

con el potencial de ser utilizados dentro de los sistemas agrícolas (Aguado, 2012; Vosátka et 

al., 2008).No obstante, algunas cepas de microorganismos benefician en mayor grado a un 

determinado hospedero comparado con otros, además de que su funcionalidad puede ser 

alterada bajo condiciones particulares, hecho que muestra las marcadas diferencias existentes 

entre especies e incluso entre cepas de la misma especie (Hungria et al., 2010; Montero et al., 

2010; Klironomos, 2003). Muchos inoculantes son preparados a partir de cepas microbianas 

introducidas o extranjeras, aunque actualmente se le ha dado énfasis en la utilización de cepas 
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nativas, que puedan ser reintroducidas a través de su inoculación a cultivos, con mayor 

capacidad de adaptación y efectividad en sitios y climas específicos (Ferrera y Alarcón, 2008; 

Hungria et al., 2010; Plenchette et al., 2005; Tchabi et al., 2010). 

El sorgo dulce (Sorghum bicolor) es un cultivo utilizado en la producción de azúcar refinada, 

alcohol, gasolina, entre otros (Montes et al., 2010; Lemus y Parrish, 2009). Se puede sembrar 

en áreas no aptas para otros cultivos ya que es una planta tolerante a sequía y a otras 

condiciones adversas de producción; posee amplia adaptabilidad; rápido crecimiento; 

producción de biomasa; y alta acumulación de azúcares en especial en el tallo (Ratnavathi et 

al., 2011). El objetivo del trabajo fue conocer el impacto de cepas microbianas experimentales 

de origen nacional, en el crecimiento de sorgo dulce en condiciones de invernadero. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Condiciones experimentales. El estudio se desarrolló en un invernadero del Campo 

Experimental Río Bravo, INIFAP, Río Bravo, Tamaulipas (25° 57’ N 98° 01’ O; 25 msnm). El 

suelo utilizado se mezcló con 10% (v/v) de Termolita® y se esterilizó con bromuro de metilo. 

Bolsas de plástico de 9 kg de capacidad se llenaron con el suelo. Las características del suelo 

fueron: MO, 1.4 %; pH, 8.0; CE, 1.1 (dSm-1); N,P, K, 13.7, 22 y 907 mg kg-1, respectivamente; y 

textura franco-arenoso (Plenecassange et al., 1999). 

Cepas microbianas. Se utilizaron cepas experimentalesde microorganismos del INIFAP 

(Aguado y Moreno, 2012). Las cepas de HMA fueron 35 (Glomus mossae) (M35), 20 

(Gigaspora albida) (M20) y 3 (G. mossae) (M3), procedentes del Campo Experimental General 

Terán, INIFAP; las rizobacterias fueron Azospirillum sp. mutagenizada (B4M2), Pseudomonas 

sp. (BPSON), Azospirillum sp. mutagenizada (B4M4), Herbaspirillum sp. (BH y BS410), 

Ranhellaaquatilis (BRA), Azospirillum sp. (BAZO) y Pseudomonas sp. (B2709), obtenidas del 

Campo Experimental Bajío, INIFAP; los testigos fueron micorriza INIFAP (Rhizophagus 

intraradices) (M) y absoluto. El inoculo de los HMA fue de ≥60 esporas g -1 de suelo y las 

rizobacterias con una concentración de 107-108UFC g-1

Manejo experimental. La inoculación fue al suelo a razón de 2 y 4 g de inóculo bacteriano y 

micorrízico, respectivamente, por bolsa y a una profundidad de 10-11 cm. El inóculo se cubrió 

con una capa de suelo de ≈5 cm. La siembra fue el 17 de febrero de 2012; semillas de la 

variedad de sorgo dulce ‘Candy’ se desinfectaron mediante una solución de hipoclorito de sodio 

al 10% por 10 min y se sembraron cinco semillas en cada bolsa para después dejar una 

plántula. Cada tratamiento se repitió 10 veces en un diseño completamente al azar. Las plantas 

se regaron regularmente para mantener buena humedad durante tres meses. Las variables 

 en turba.  
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evaluadas en la etapa de grano lechoso-masoso fueron: contenido de clorofila foliar en la parte 

superior de la planta, con un detector de clorofila Minolta SPAD-502, del promedio de tres 

lecturas durante el desarrollo del cultivo; al final del experimento (18 de mayo) de midió la altura 

de planta, diámetro de tallo (de la parte intermedia), la biomasa fresca (g planta-1

Para el caso de las características de peso de la biomasa, todas las variables fueron 

influenciadas significativamente por las cepas inoculadas. Las cepas más sobresalientes para 

biomasa de tallo fueron las mutagenizadas B4M2 y B4M4, con 66.2 y 66.1 g, respectivamente; 

en hojas también destacó la cepa B4M4 (53.9 g); en panoja, las cepas con mayor valor fueron 

M35 (30.3 g) y BSON (27.3 g); sin embargo, para la variable biomasa total aérea la cepa que 

) de tallo, 

hojas, panoja y radical, y el contenido de azúcares a través de grados Brix (°Brix), obtenido del 

promedio de lecturas en cada dos entrenudos del tallo (2, 4, 6) (Montes et al., 2010). Los datos 

se procesaron mediante análisis de varianza y las diferencias entre medias fueron con la prueba 

de Tukey (p≤0.05). Además, entre variables se hicieron correlaciones a través del análisis de 

correlación de Pearson (p≤0.05). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados indicaron que en todas las variables medidas, se manifestó efecto simbiótico de 

las cepas microbianas inoculadas y que en la mayoría de los casos superaron a los valores de 

las plantas testigo (Cuadro 1). Para las características de planta, la cepa BS410 fue la que más 

destacó en el contenido de clorofila con 41.8 SPADS. El aumento de los pigmentos 

fotosintéticos podría estar asociado al incremento en el aporte del N a la planta por la actividad 

simbiótica (Askary et al., 2009; Bécquer et al., 2012). Para altura de planta destacaron BPSON, 

B4M4 y BS410 con más de 152 cm; el mayor diámetro de tallo se registró con B2709 (13.5 

mm). Los resultados pudieran explicarse por el efecto de diferentes hormonas segregadas por 

estas cepas con una influencia directa en el desarrollo de dichas variables. Vassey (2003) y 

Matiru y Dakora (2004) indicaron que el ácido indol acético producido por las rizobacterias 

puede provocar iniciación radicular y elongación celular; la producción de citoquininas puede 

favorecer la división celular y la expansión de los tejidos; así como las giberelinas influyen en la 

elongación del tallo. Para °Brix, la mayoría de las cepas superaron al testigo (p=0.001) (Cuadro 

1). Al respecto, no existen antecedentes en sorgo dulce, sin embargo, resultados semejantes se 

registraron con caña de azúcar (Lopes et al., 2012), donde la efectividad de diferentes 

inoculantes mostraron respuesta variable para altura de planta, diámetro de tallo y °Brix. En el 

presente estudio la expresión de °Brix fue independiente al resto de las variables medidas ya 

que no se observó correlación con éstas. 
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más impactó en la productividad fue B4M4 con 144.3 g, 51% superior al testigo absoluto. La 

biomasa aérea total correlacionó significativamente con la biomasa de tallo (r=0.955), hojas 

(r=0.746) y panoja (r=0.874). Bécquer et al. (2012) informaron incrementos de 24% en biomasa 

aérea de trigo cuando fue inoculado con cepas de Azospirillum zeae y Sinorhizobium meliloti en 

condiciones controladas. De igual forma, en maíz de invernadero, Boucher et al. (1999) 

reportaron variaciones de 16 a 24% en el incremento de biomasa foliar con cuatro especies de 

HMA. 

Cuadro 1. Influencia de cepas microbianas de hongos micorrízicos y rizobacterias, en las 
características de la planta de sorgo dulce en invernadero.  
Tratamiento Características de planta 
 SPAD§ Altura (cm) Diámetro (mm) °Brix§§ 

M35 39.7 ab** 147.5 abc 12.3 ab   9.1 ab 
M20 39.6 ab 147.0 abc 12.7 ab   9.3 ab 
M3 39.4 ab 150.7 ab 12.3 ab   9.4 ab 
B4M2 37.1 bcd 146.5 abc 12.9 ab 10.4 a 
BPSON 40.5 ab 152.4 a 12.5 ab   9.7 a 
B4M4 39.4 ab 154.7 a 12.8 ab 10.1 a 
BH 37.7 abc 134.9 cde 11.5 bc   9.6 a 
BS410 41.8 a 154.9 a 12.2 ab 10.3 a 
BRA 39.5 ab 136.3 cde 10.8 c   9.7 a 
BAZO 34.0 d 137.6 bcd 10.8 c 10.1 a 
B2709 33.9 d 136.0 cde 13.5 a   9.9 a 
M 38.2 abc 129.0 de 12.3 ab   9.7 a 
Testigo 36.6 cd 123.9 e 10.7 c   7.6 b 

P>F 0.008 0.001 0.001 0.001 
§Promedio de tres lecturas. §§

En el presente estudio se observó que los efectos de la simbiosis de las cepas microbianas 

fueron capaces de incrementar los valores de las distintas variables medidas en la planta. En 

particular, el contenido de azúcares en el tallo (°Brix) y la biomasa aérea total, que están 

Promedio de tres entrenudos. 
*Valores unidos con la misma letra no difieren (Tukey, p≤0.05). 
 

La biomasa radical fue incrementada (p=0.001) por siete de las 12 cepas microbianas 

evaluadas (Cuadro 2). Esta característica podría reflejar una mayor capacidad de absorción de 

nutrientes, lo que se convierte en el factor principal para el crecimiento de la planta. Lo anterior 

se puede explicar con la correlación manifestada entre la biomasa radical y la aérea (r=0.830). 

De igual forma, Bécquer et al. (2012) informaron que la aplicación de inoculantes, de forma 

simple o combinada, fue capaz de influir en el desarrollo de la biomasa aérea, a partir del 

desarrollo del sistema radical. Ilyas y Bano (2010) demostraron mayor desarrollo radical, 

longitud de raíz y número de raíces laterales en trigo, variables que fueron correlacionadas con 

las cepas de A. brasilense más eficientes en la producción de fitohormonas. 
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relacionadas con la productividad del sorgo dulce.En otros estudios relacionados (Mehraban et 

al., 2009; Boucher et al., 1999; Hungria et al., 2010) se ha enfatizado la necesidad de 

seleccionar HMA y BPCV eficientes para incrementar el crecimiento y la productividad de los 

cultivos.La práctica de inoculación microbiana, además de ser económica y ecológicamente 

sana, podría ser parte de los sistemas de agricultura sostenible. 

 
Cuadro 2. Influencia de cepas microbianas,de hongos micorrízicos y rizobacterias, en la 
biomasa de la planta de sorgo dulce en invernadero.  
Tratamiento Biomasa (g) 
 Tallo Hojas Panoja Aérea total Radical 
M35 53.9 bc* 51.3 abc 30.3 a 135.5 abc 23.6 a 
M20 61.3 ab 50.3 abc 23.0 bcd 134.5 abc 26.3 a 
M3 61.4 ab 51.5 ab 20.2 de 133.1 abcd 26.0 a 
B4M2 66.2 a 45.4 cdef 25.0 ab 136.5 ab 28.6 a 
BPSON 62.7 ab 49.1 abcd 27.3 a 139.0 ab 26.6 a 
B4M4 66.1 a 53.9 a 24.4 abc 144.3 a 25.2 a 
BH 46.3 cd 42.7 f 15.8 ef 104.7 e 16.2 b 
BS410 60.7 ab 49.2 abcde 20.3 cde 130.0 abcd 16.6 b 
BRA 47.0 cd 47.1 bcde 17.1 def 111.1 de 13.4 b 
BAZO 41.7 d 39.5 f 13.4 f   94.6 e 13.2 b 
B2709 50.0 cd 51.7 ab 14.9 ef 116.6 bcde 12.9 b 
M 49.3 cd 51.0 abc 13.7 f 114.0 cde 22.6 a 
Testigo 40.2 d 43.0 f 12.4 f   95.6 e 13.3 b 

P>F 0.001 0.002 0.005 0.001 0.001 
*Valores unidos con la misma letra no difieren (Tukey, p≤0.05). 
 
 

CONCLUSIONES 
Los resultados muestran el potencial benéfico de la simbiosis que ejercen algunos 

microorganismos al ser inoculados en sorgo dulce. En condiciones de invernaderoy suelo 

estéril, todas las cepas manifestaron impacto favorable en el contenido de azúcares del tallo y 

algunas se destacaron además en otras variables de la planta. En general se observó a las 

cepas B4M4, B4M2, BPSON y M35 dentro de las sobresalientes, con potencial para ser 

evaluadas posteriormente bajo condiciones naturales en campo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
145 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Aguado SA. 2012. Uso de microorganismos como biofertilizantes. En: Aguado, SA (ed.). Introducción al 

Uso y Manejo de los Biofertilizantes en la Agricultura. INIFAP/SAGARPA, México. Pp: 35-78. 
Aguado SA y Moreno GB. 2012. Biofertilizantes desarrollados por el INIFAP. En: Aguado, SA (ed.). 

Introducción al Uso y Manejo de los Biofertilizantes en la Agricultura. INIFAP/SAGARPA, 
México. Pp: 151-170. 

Askary M,Mostajeran, A,Amoaghaei, R and Mostajeran M. 2009.Influence of the co-inoculation 
Azospirillumbrasilense and Rhizobium meliloti plus 2,4-D on grain yield and N, P, K content of 
Triticumaestivum. Amer-Eurasian J. Agric. Environ. Sci. 5:296-307. 

Bécquer GC, Prévost D, Juge C, Gauvin C y Delaney S. 2012. Efecto de la inoculación con bacterias 
rizosféricas en dos variedades de trigo. Rev. Mex. Cien. Agr. 3:973-984. 

Boucher A, Dalpe Y and Charest C. 1999.Effect of arbuscularmycorrhizal colonization of four species of 
Glomus on physiological responses of maize.J.PlantNutr.22:783-797. 

Ferrera CR y Alarcón A. 2008. Biotecnología de hongos micorrízicosarbusculares. In: Díaz FA y Mayek 
PN. (eds.). La biofertilización como tecnología sostenible. Plaza y Valdés, CONACYT. México. 
pp. 25-38. 

Glick BR, Patten CL, Holguin G and Penrose DM. 1999.Biochemical and genetic mechanisms used by 
plant growth promoting bacteria. Imperial College Press. London. 267 p. 

Hungria M, Rubens C, Souza E andPedrosa F. 2010.Inoculation with selected strains of 
Azospirillumbrasilense and A. lipoferum improves yield of maize and wheat in Brazil. Plant Soil 
331:413-425. 

Ilyas N and Bano A. 2010.Azospirillum strains isolated from roots and rhizosphere soil of wheat 
(Triticumaestivum L.) grown under different soil moisture conditions. Biol. Fert. Soils 46:393-406. 

Klironomos JM. 2003. Variation in plant response to native and exotic arbuscularmycorrhizal fungi. 
Ecology 84:2292-2301. 

Lemus R and Parrhis DJ. 2009. Herbaceous crops with potential for biofuel production in the USA. 
Perspectives in Agriculture Science, Nutrition and Natural Resourses 4 No. 057. 

Lopes RV, Bespalhok FJ, Araujo LM, Vieira RF, Daros E and Augusto OR. 2012. The selection of 
sugarcane that display better associations with plant growth promoting rhizobacteria. J. Agr. 
11:43-54. 

Matiru V and Dakora F. 2004.Potential use of rhizobial bacteria as promoters of plant growth for increased 
yiled in landraces of African cereal crops.African J. Biotecnol. 3:1-7. 

Mehraban A, Vazan S, Narovi M and Ardakany A. 2009.Effect of vesicular-arbuscularmycorrhiza on yield 
of sorghum cultivars.J.Food Agr.Environ. 7:461-463. 

Montero L, Duarte C, Cun R, Cabrera JA y González PJ. 2010. Efectividad de biofertilizantesmicorrízicos 
en el rendimiento de pimiento (Capsicumannuum) cultivado en diferentes condiciones de 
humedad del sustrato. Cultivos Trop. 31:11-14. 

Montes GN, Salinas GJ, González JA, Loredo PR y Díaz PG. 2010. Guía técnica de producción de sorgo 
dulce [Sorghum bicolor (L.) Moench] en Tamaulipas. Folleto Técnico No. 49. Campo 
Experimental Río Bravo, INIFAP. 35 p. 

Plenchette C, Dauphin CC, Maynard JM and Fortin JA. 2005. Managing arbuscularmycorrhizal fungi in 
cropping systems. Can. J. PlantSci. 85:31-40. 

Plenecassange A, Romero FE y López BC. 1999. Manual de laboratorio para análisis de suelo, planta y 
agua. INIFAP-ORSTOM. Gómez Palacio, Dro., México. 279p. 

Ratnavathi CV, Kalyana S, Komala VV, Chavan UD and Patil JV. 2011. Sweet sorghum as feedstock for 
biofuel production: A review. Suger Tech 13:399-407. 

Smith GS and Read DJ. 2008. Mycorrhizal Symbiosis. 3nd ed. Academic Press. London. 750 p. 
Tchabi A, Coyne D, Hountondji F, Lawouin L, WiemkenA andOehl F. 2010. Efficacy of indigenous 

arbuscularmucorrhizal fungi for promoting white yeam (Dioscorearotundata) growth in West 
Africa. Appl. Soil Ecol. 45:92-100. 

Vassey JK. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant Soil 255:571-586. 
Vosátka M, Albrechtová J and Patten R. 2008.The international market development for mycorrhizal 

technology.Mycorrhiza 15:419-438. 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
146 

 

PROPAGACIÓN in vitro DE Caladium bicolor Y SU RESPUESTA A LA 
APLICACIÓN DE HORMONAS DE CRECIMIENTO EN EL MEDIO DE CULTIVO 

 
Ixchel Abby Ortiz-Sánchez1*, Jorge Armando Chávez-Simental2, Vicente de Paul Álvarez-

Reyna3, Guillermo González-Cervantes4, María Del Carmen Potisek-Talavera4, José 
Bernardo Montoya-Ayon5 Luis Gerardo Barriada-Bernal2 

 
1Estudiante de Posgrado de  la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna, Periférico y 

carretera Santa Fe S/N C.P. 27059, Torreón, Coahuila. E-mail: ixchel_abby@hotmail.com (*Autor de 
correspondencia). 2Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera de la Universidad Juárez del Estado 

de Durango; Blvd. Guadiana #501 Ciudad Universitaria C.P. 34120, Durango, Dgo. 3Universidad 
Autónoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna, Periférico y carretera Santa Fe S/N C.P. 27059, 

Torreón, Coahuila. 4Centro Nacional de Investigación Disciplinaria y en Relación Agua Suelo Planta 
Atmósfera,Km. 6.5 Margen derecha canal de Sacramento C.P 35140, Gómez Palacio, Dgo. 5Instituto 

Tecnológico del Valle del Guadiana, Carretera Durango-México Km. 22.5 Villa Montemorelos, Durango. 
 

INTRODUCCIÓN 
El cultivo del Caladium bicolor sepropagageneralmente a partir delos tubérculospara fines 

comerciales, pero la propagacióndel tubérculotiene limitaciones. Estos producen 

plantassaludables en la primera temporada y por lo generalel segundoañoel follajeno es 

tanbueno comoel primero.Por lo tanto, los resultadosmássatisfactoriosse pueden obtenera partir 

denuevostubérculoscadaaño. La propagación comercialtambién se puede lograra través de 

semillas, pero lapropagación de semillasesdifícil, ya que presenta una altamortalidad y son 

plantas muy pequeñas (Ali et al., 2007); por otra parte, con este método es muy difícil mantener 

las características genéticas y que estén libres de patógenos (Siddiqui et al., 1993). Frente a 

este escenario, el cultivo in vitro de tejidos vegetales es una alternativa potencial para superar 

algunas de las dificultades antes mencionadas. Asimismo, constituye una etapa importante para 

el establecimiento de un banco ex situ de cultivo libre de enfermedades y patógenos (Uribe et 

al., 

Una parte importante del cultivo in vitro son los medios de cultivo, que actúan como sustrato 

donde se  coloca el explante seleccionado; su composición varía de acuerdo al objetivo y uso 

para el que  está destinado. El medio de cultivo cumple con dos funciones principales: 

proporciona soporte físico y todos los nutrientes necesarios para el desarrollo  del explante 

(Toro, 2004). Según Roca y Mroginski (1991), el cultivo de tejidos precisa de medios de cultivo 

relativamente complejos, constituidos por macroelementos, microelementos, carbohidratos, 

vitaminas, aminoácidos, reguladores de crecimiento y gelificante. Existen diferentes medios de 

cultivo como el MS (Murashige y Skoog, 1962), SH (Schenk y Hildebrent, 1972), QL (Quoirin y 

Lepoivre, 1977) y B5 (Gamborg, 1968). El medio de cultivo más utilizado es la formulación de 

2008). 
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las sales Murashige y Skoog, el cual fue desarrollado inicialmente para el crecimiento de callos 

de tabaco y en la actualidad se emplea como medio de cultivo basal para un grupo importantes 

de plantas de interés para la alimentación y con fines ornamentales.  

 

De acuerdo a las necesidades de desarrollo de la especie vegetal, los medios de cultivo pueden 

ser modificados en su contenido nutrimental adicionando o suprimiendo elementos. Las células 

vegetales que crecen en condiciones asépticas sobre medios de cultivo adicionados con 

hormonas vegetales (auxinas y Citocininas), pueden generar una diferenciación celular 

acompañada de crecimiento tumoral; esto  da lugar a una masa de células indiferenciadas 

denominada callo, el cual bajo las condiciones adecuadas, es capaz de generar órganos o 

embriones somáticos. Este proceso es conocido como organogénesis o embriogénesis 

indirecta. Por otra parte  la respuesta morfogenética que  forma directamente órganos 

(organogénesis) o embriones (embriones somáticos) se denomina embriogénesis directa (Pierk, 

1988). 

 

 El objetivo principal de este estudio fue encontrar el medio de cultivo óptimo para el desarrollo 

vegetativo de brotes de Caladium bicolor evaluando 4 medios de cultivo adicionando  diferente 

concentración de hormonas.    

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del sitio experimental. 
El experimento se realizó en el laboratorio de genética y biotecnología forestal del Instituto de 

Silvicultura e Industria de la Madera de la Universidad Juárez del Estado de Durango en la Cd. 

de Durango, Durango. 

 

Material vegetal. 
Como material vegetal inicial se utilizaron plántulas germinadas a partir de tubérculos  las 

cuales se mantuvieron en invernadero durante tres meses con la finalidad de obtener hojas con 

tejido joven y colectarlas para realizar la siembra en medios de cultivo. 
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Tratamientos.  
Los tratamientos consistieron en el manejo cuatro diferentes Medios de cultivo cuyas 

características nutricias se  muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 1.- Componentes de los diferentes medios de cultivos 

 
Tratamientos (Medios de cultivos ) 

COMPONENTE (mg l-1 MS ) QL SH B5 
Nitrato de Amonio 1850 400 300 

 Sulfato de Amonio 
   

134 
Ácido Bórico 6.2 6.2 5 3 
Cloruro de Calcio Anhidro 332.2 

 
151 113.24 

Nitrato de Calcio 
 

833.77 
  Cloruro de Cobalto 6H20  0.025 0.025 0.1 0.025 

Sulfato Cúprico 5H20  0.025 0.025 0.2 0.025 

Na2-EDTA  37.26 37.3 20 37.3 

Sulfato Ferroso  7H20  27.8 27.8 15 27.8 
Sulfato de Magnesio  180.7 175.79 195.4 122.09 

Sulfato de Magnesio H20  16.9 0.76 10 10 
Ácido Molíbdico (sal sódica) 
2H2O  0.25 0.25 0.1 0.25 
Yoduro de Potasio  0.83 0.08 1 0.75 
Nitrato de Potasio  1900 1800 2500 2500 
Fosfato de Potasio 
monobásico  170 270 

  Sulfato de Potasio  
   

990 
Fosfato de Sodio 
monobásico 

   
130.5 

Sulfato de Zinc 7H2O  8.6 8.6 1 2 
 

A los medios de cultivo se adicionaron reguladores de crecimiento (Auxinas y Citocininas) para 

desarrollar brote;  también se les adicionó sacarosa (30 gr l-1) y para la solidificación se utilizó 

phytagel (2 gr l-1). El pH se ajustó a 5.7. El medio de cultivo se esterilizó a 121°C con 151 lb de 

presión por un periodo de 20 minutos en autoclave. Posteriormente se vertieron 25 ml del medio 

de cultivo en un frasco de vidrio tipo Gerber. Se esperó un tiempo para que el medio solidificara 

antes de establecer el material vegetal. 
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Área experimental y distribución de tratamientos. 
El área experimental se conformó por 35 frascos de medio por tratamiento con una distribución 

de un diseño completamente  al azar. 

  

 
No. 

Tratamiento 

 
Medio de 
Cultivo 

Reguladores de 
Crecimiento (mg l-1) 

Auxinas Citocininas 

1 MS 0.1 0.1 
2 QL 0.1 0.1 
3 SH 0.5 2  
4 B5 0.5 2 

 
Procedimiento de la micro-propagación.  

 Se realizó la asepsia de la campana de flujo laminar, con alcohol al 5% seguido con 

cloruro de benzalconio 2% y finalmente con rayos UV por 10 min. 

 Se seleccionaron hojas de Caladium bicolor al azar, las cuales fueron desinfectadas con 

cloro al 5% dejándolo reposar por 5 minutos en la campana de flujo laminar, después se 

enjuagó con agua destilada.  

 Una vez que las hojas están desinfectadas, se enciende el mechero y se disecciona la 

hoja en partes de 1 cm2 para establecerlos en los diferentes medios de cultivos. 

 Los frascos se llevaron a las cámaras de crecimiento, donde se programó un fotoperiodo 

de 16 hrs luz y 8 hrs de oscuridad a una temperatura de 26°C ±2. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La aplicación de hormonas de auxinas y citocininas al medio de cultivo, presentó un efecto 

positivo en el desarrollo vegetativo y en la sobrevivencia del Caladium bicolor. El Cuadro 1 

muestra que existe diferencia estadística entre tratamientos. Los tratamientos con medios SH y 

B5 obtuvieron un 71 y 70 % de sobrevivencia respectivamente superando a los tratamientos con 

medios QL y MS donde se adicionó menor concentración de hormonas. Los tratamientos con 

adición de Auxinas y Citocininas fueron los que presentaron mejor respuesta, lo cual coincide 

con los resultados encontrados por Coenen, et al. (1997) donde se manifiesta que gran parte de 

las respuestas de totipotencia celular, de morfogénesis in vitro y de regeneración de plantas, 

ocurre en presencia de niveles apropiados de citocininas y auxinas.  
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Cuadro 1.- Comparación de Medias y % de sobrevivencia de cultivo in vitro. 
Tratamientos media  % sobrevivencia 

SH 25 A 71.4 
B5 24.5 A 70.0 
QL 19.75 Ab 56.4 
MS 16.75    B 47.9 

Medias seguidas por la misma letra son estadísticamente iguales a un nivel de 

significancia de LSD (α=0.05). 

El tipo de morfogénesis que ocurra en un tejido vegetal depende de la concentración y la 

relación auxinas/citocininas en el medio de cultivo. Un balance hormonal adecuado para 

crecimiento de tallos axilares y formación de tallos adventicios, es la combinación de 

concentraciones altas de citocininas y bajas de auxinas, ya que las citocininas son 

fitorreguladores que gobiernan la división celular y la diferenciación en tejidos vegetales. En 

contraparte, el manejo  de dosis altas de auxinas y bajas en citocininas estimula la formación de 

raíces, lo cual concuerda con los resultados de Valdéz et al. (2001) y López y Sánchez (2003) 

quienes plantean que para la inducción y crecimiento de los brotes se obtienen diferentes 

respuestas frente a distintos tipos de reguladores del crecimiento y concentraciones.  

 

 

CONCLUSIONES 
Con la realización de éste trabajo, fue posible ampliar el conocimiento de la técnica de 

propagación in vitro para el cultivo de Caladium bicolor. Los resultados obtenidos mostraron 

valores significativos entre  los medios de cultivos y dosis de hormonas. Aún y cuando el 

porcentaje de sobrevivencia resultó alto para los medios SH y B5, es necesario considerar 

diferentes concentraciones en los medios de cultivo en experimentos subsecuentes con la 

finalidad de incrementar la sobrevivencia de los brotes. Esto garantizará la reproducción masiva 

de la especie con las características genéticas de la planta madre. El presente experimento 

servirá de antecedente para seguir generando conocimiento científico sobre el manejo de este 

cultivo in vitro, ya que es una importante alternativa para la comercialización de especies 

ornamentales en la región.   

 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
151 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Ali, A., Munawar, A., And Naz, S. 2007. An In Vitro Study on Micropropagation of Caladium 

bicolor.International Journal of Agriculture & Biology.Vol. 9, No. 5. 
Coenen, C. y Lomax, T.L. 1997. Auxin-cytokinin interactions in higher plants: old problems and new tools. 

Trends Plant Science 2: 351-356. 
Gamborg O.L., Miller R.A., Ojima O. 1968. Nutrient requirements of suspension cultures of soybean root 

cell. EXP. CELL RES. 50: 151-158. 
López, M.C., Sánchez I. (2003) Micropropagation of conifer species. Acta Horticulturae 289: Proceedings 

of the ISHS International Symposium on Plant Biotechnology and its Contribution to Plant 
Development, Multiplication and Improvement. 

Murashige, T. and F. Skoog.(1962). A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue 
culture.Physiologia Plantarum. 15: 473-497.  

Pierk, R.L.M. (1988). Cultivos in vitro de las plantas superiores, 3rd edn. Ediciones Mundi- Prensa, 
Madrid, 326 pp. 

Quoirin, M. and Lepoivre, P. (1977). Improved media for in vitro culture of Prunus sp.Acta Horticulturae 
78:437-442. 

Roca, W. y Mroginski, L.1991. Establecimiento de cultivo de tejidos vegetales In Vitro, in Cultivo de tejidos 
en la agricultura. Eds Roca y Mroginski. Centro Internacional de Agricultura. Cali, Colombia. 19- 
40 p. 

Schenk, R.U. and Hildebrandt, A.C. (1972). Medium and techniques for induction and growth of 
monocotyledonous and dicotyledonous plant cell cultures. Canadian Journal of Botany 50:199-
204. 

Siddiqui, F.A., S. Naz and J. Iqbal, 1993.In vitro propagation of Carnation.Advances in plant tissue 
culture.Proceedings of the 3

rd 
National Meeting of Plant Tissue Culture Pakistan, pp: 43–7. 

Toro, M. 2004. Establecimiento de protocolos para regeneración In Vitro de cerezo dulce (Prunus avium 
1.) Var. Lambert. Tesis. Ingeniero Agrónomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales 
de la Universidad Católica de Temuco. Temuco- Chile.  

Uribe, M., Delaveau, C., Garcés, M., & Escobar, R. (2008). Efecto de asepsia y fitohormonas en el 
establecimientoinvitro de Berberidopsis corallina, a partir de segmentos nodales. Bosque 29(1). 
58-64 

Valdéz, A., Ordas R., Fernández B., Centeno, M. (2001). Relationships between hormonal contents and 
the organogenic response in Pinus pinea L cotyledons.Plant Physiology and Biochemistry 
39:377-384 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
152 

 

CRECIMIENTO DE MELÓN BAJO DISTINTAS CONDICIONES DE HUMEDAD DEL 
SUELO 

 
1Palmira Bueno Hurtado, 1Ignacio Sánchez Cohen, 1Marco A. Inzunza Ibarra, 1Gerardo 

Delgado Ramírez, 1Gerardo Esquivel Arriaga, 1Miguel Agustín Velásquez Valle 
 

1Instituto 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, 

Gómez Palacio, Durango. Correo: bueno.palmira@inifap.gob.mx 
 

 
INTRODUCCIÓN 

El melón es una hortaliza que ha mantenido su participación en el mercado internacional por su 

calidad (Mella y Mercado, 2006). El principal productor mundial de melón es china, con 17 

millones de toneladas, México se encuentra ubicado en el lugar 9, con una producción total de 

777 mil toneladas (FAOSTAT, 2011).  

El melón contiene agua entre  80% y 90% (Santacruz-Vázquez et al., 2013), por lo que una de 

las exigencias básicas de la producción de melón es la disponibilidad de agua bien distribuida y 

en cantidades adecuadas a lo largo de su ciclo vegetativo. El agua juega un papel importante, 

no solamente en el mantenimiento de la turgencia de los tejidos, sino también en la regulación 

de la temperatura de la hoja y en el transporte y asimilación de nutrientes. El estado hídrico de 

la planta depende de forma determinante de la transpiración y del intercambio de CO2. En este 

sentido, un riego excesivo, tiene a menudo un efecto desfavorable sobre el rendimiento 

comercial, esto, unido al hecho de que en las regiones áridas o semiáridas el agua es escasa, 

hace imprescindible ajustar el riego a las necesidades reales del cultivo en cada momento 

(Ribas et al., 2007), al respecto, cabe resaltar que los cultivos pierden agua por dos procesos, 

uno es precisamente la transpiración y el otro es la evaporación de la superficie del suelo, que 

en conjunto se le conoce con el término de evapotranspiración (FAO, 2006). 

Una forma de observar el efecto del agua sobre los cultivos es mediante el análisis de 

crecimiento; dicho análisis ha sido practicado de dos maneras distintas, la primera denominada 

análisis clásico, contempla medidas hechas a intervalos relativamente largos de tiempo usando 

un gran número de plantas; la segunda denominada análisis funcional, comprende medidas a 

intervalos de tiempo más frecuentes con un pequeño número de plantas y usa el método de 

regresión (Castellanos et al., 2010). 
De acuerdo a lo anterior se definió como objetivo en el presente trabajo, realizar un análisis de 

crecimiento de la planta de melón bajo distintos tratamientos de riego. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se llevó a cabo en el municipio de Gómez Palacio, Durango, entre las coordenadas 

25° 31’ 57” LN y 103° 25’ 57” LO, a una altitud sobre el nivel del mar de 1139 metros. El clima 

es de tipo desértico, con escasa humedad atmosférica, precipitación anual de 250 milímetros y 

temperatura media de 22 °C (García, 1970). La textura del suelo es franco-arcillosa.  

La siembra se realizó el día 22 de mayo de 2013, en camas de 0.80 m de ancho y 6 m de largo; 

la separación entre centro de cama fue de 2.5 m, se preparó a doble hilera y se acolchó con 

plástico negro, la separación entre hileras fue de 20 cm y entre plantas de 30 cm, todo para 

obtener una densidad de 26,600 plantas por hectárea. El riego fue por goteo con cintilla con 

orificios a 30 cm y gasto de 1 ph.  

El diseño experimental fue bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. El primer 

factor de estudio fue el genotipo de melón, en el cuál se asignaron tres híbridos: H1=Expedition, 

H2=Navigator y H3=Pitayo. El segundo factor fue el riego, por lo que se determinaron dos 

niveles, ambos se definieron por el cálculo de la evapotranspiración del cultivo (Etc) bajo 

coeficientes duales. Este método separa los efectos de transpiración y evaporación del cultivo. 

El nivel “L1” es máximo nivel de riego, se determinó el consumo de agua del cultivo por los 

efectos de transpiración y evaporación. El nivel “L2” es el nivel bajo de riego, en este solamente 

se programó el riego por el efecto de transpiración. La combinación de los factores con sus 

respectivos niveles da un total de seis tratamientos: T1= H1L1, T2= H1L2, T3= H2L1, T4= 

H2L2, T5= H3L1, T6= H3L2. 

Los riegos se establecieron con el programa DRIEGO (INIFAP, 2013), que determina los 

efectos de transpiración de cultivo y la evaporación del suelo. En total se aplicaron 85 riegos 

desde el trasplante hasta la última cosecha (01 de octubre de 2013). El nivel “L1” acumuló una 

lámina de riego de 51.0 cm y el nivel “L2” 41.9 cm 

Se calcularon varios indicadores de crecimiento: la tasa relativa de crecimiento, que es la 

acumulación de biomasa por día; la  tasa de asimilación neta, es decir, la acumulación de 

materia seca por unidad de área foliar, que es una medida de eficiencia fotosintética promedio; 

el índice de área foliar, que significa el área que ocupan las hojas respecto al área de suelo de 

la planta, la relación de área foliar, que es el aumento del área foliar por unidad de peso de la 

planta y la tasa de crecimiento de cultivo, que es la multiplicación de la tasa de asimilación neta 

por el índice de área foliar.  
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La tasa relativa de crecimiento se calculó según la ecuación 1. 

(1) 

Donde TRC es la tasa relativa de crecimiento en g día-1;  LN es logaritmo natural; W1, 2 son los 

pesos en g al inicio y al final del intervalo; T2 y T1 son los días al inicio y al final del intervalo. 

 

La tasa de asimilación neta se obtuvo de acuerdo a la ecuación 2. 

(2) 

Dónde TAN es la tasa de asimilación neta en gramos cm-2 día-1; ln es logaritmo natural; Af1, 2 es 

el área foliar al inicio y final del intervalo de tiempo; w1, 2 es el peso seco al inicio y final del 

intervalo de tiempo. 

 

Se calculó el índice de área foliar de acuerdo a la siguiente ecuación: 

(3) 

Dónde IAF es el índice de área foliar (adimensional); AFT es el área foliar total y S es el área de 

suelo que ocupa la planta. 

 

En cuanto a la relación de área foliar, fue calculada de acuerdo a la fórmula 4. 

(4) 

Dónde RAF es la relación de área foliar en cm2 g-1;  AF es el área foliar en cm2 y PS es el peso 

seco de la materia seca en g. 

La tasa de crecimiento de cultivo se calculó de acuerdo a la ecuación 5. 

(5) 

Donde TCC es la tasa de crecimiento de cultivo en g cm-2 día-1;  As es el área de suelo ocupada 

por la planta en cm2

La tasa relativa de crecimiento de  los híbridos Pitayo y Expedition, en los niveles máximo y 

mínimo de riego, respectivamente (H3L1 y H1L2), alcanzaron las acumulaciones más bajas de 

biomasa con 0.02 gramos, en contraparte, el híbrido Navigator regado con el nivel máximo 

(H2L1) obtuvo las acumulaciones más altas de biomasa con 0.03 gramos, esto hacia el día 30 

, W1, 2son los pesos en g al inicio y al final del intervalo; T2 y T1 son los días 

al inicio y al final del intervalo. 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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después de la siembra. En el día 60, el menor crecimiento fue de 0.01 gramos en el híbrido 

Expedition con el nivel máximo de riego (H1L1) y el mayor fue  0.03 gramos en el híbrido Pitayo 

con el nivel mínimo de riego (H3L2); en el día 90, el crecimiento se redujo en -0.01 gramos en el 

híbrido Navigator con el nivel máximo de riego (H2L1) y en el híbrido Pitayo con el nivel bajo de 

riego (H3L2) fue de 0.04 gramos por día (Figura 1). En general, tanto la tasa de crecimiento a la 

cual se desarrolla la cobertura vegetal como el tiempo para alcanzar la cobertura completa 

están afectados por las condiciones climáticas y particularmente por la temperatura diaria del 

aire. Por lo tanto, el periodo de tiempo entre la siembra y la cobertura completa variará con el 

clima, latitud, altitud, la fecha de siembra y la variedad del cultivo (FAO, 2006). 

 
Figura 1. Tasa relativa de crecimiento del cultivo de melón.  

Respecto a la  tasa de asimilación neta, el híbrido Pitayo regado con el nivel mínimo de riego 

(H2L1) obtuvo la tasa más alta hacia el día 30 con 0.0007 gramos y el híbrido Navigator con el 

nivel máximo de riego (H3L2) el valor más bajo  con 0.0004 gramos en el día 30; para el día 60, 

el que alcanzo menor crecimiento fue el híbrido Expedition en el nivel máximo de riego (H1L1) 

con 0.0003 gramos, por otro lado, el de mayor crecimiento fue el híbrido Navigator en el nivel 

mínimo de riego (H2L2) con 0.0009; hacia día 90, el híbrido Navigator con riego máximo (H2L1) 

alcanzó el menor crecimiento con -0.0004 gramos y el mayor fue de 0.0001 gramos de Pitayo 

con el nivel mínimo de riego  (H3L2) (Figura 2).  
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Figura 2. Tasa de asimilación neta del cultivo de melón.  

El índice de área foliar, presentó valores a los 30 días desde 2.22 hasta 3.55, ambos en Pitayo 

pero en el nivel de riego máximo y mínimo, respectivamente (H3L1 y H3L2); a los 60 días, 

Expedition obtuvo los menores y mayores valores de área foliar con 2.165 en el nivel mínimo de 

riego (H1L2) y  4.91 con el nivel máximo (H1L1); a los 90 días fue la menor 4.23 en Expedition 

con el nivel mínimo de riego (H1L2) y la mayor 6.965 con Pitayo regado con el nivel máximo 

(H3L1); al día 120, el menor fue Expedition con 2.395 y el mayor 4.04 en Pitayo, ambos cuando 

se les aplicó el riego máximo (H3L1 y H1L1) (Figura 3).    

 
Figura 3. Índice de área foliar de melón. 
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CONCLUSIONES 
Se realizó un análisis morfométrico de la planta de melón y después de obtener los resultados 

se concluyó lo siguiente: el índice de área foliar alcanzó los mayores valores con el híbrido 

Pitayo regado al nivel máximo y los menores se obtuvieron con Expedition en nivel máximo de 

riego; en cuanto a la tasa relativa de crecimiento, el tratamiento que mostró mayor acumulación 

de biomasa diaria fue el híbrido Pitayo con el nivel mínimo de riego, mientras que el híbrido 

Expedition con lámina de riego alta alcanzó los valores más bajos; respecto a la acumulación de 

materia seca por unidad de área foliar, los tratamientos mostraron comportamientos muy 

similares.  
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EFECTO DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL AGUA DE RIEGO  
EN LA PRODUCTIVIDAD DEL CHILE JALAPEÑO AUTLAN,BAJO 

 CONDICIONES SEMI-HIDROPONICAS DE INVERNADERO  
 

José Luis González Barrios1, Uriel Calderón Villegas2, Magdalena Villa Castorena1, Hilario 
Macías Rodríguez1, Ernesto Catalán Valencia1, Abel Román López1 

 
1 INIFAP CENID-RASPA Km 6.5 margen derecha canal Sacramento C.P. 35140 Gómez Palacio 
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El trabajo se desarrolló en el invernadero de clima controlado del INFAP CENID-RASPA de 

Gómez Palacio Durango durante catorce meses: de febrero de 2013 a marzo de 2014. Se utilizó 

el hibrido de chile jalapeño Autlan; el cual se sembró el 11 de febrero de 2013 en charolas de 

200 cavidades llenas con una mezcla de turba, perlita y vermiculita (70, 15, 15 v:v:v). Las 

plantas se regaron con agua subterránea de bajo contenido en sales (conductividad eléctrica 

inferior a 400 µS cm

Tesista INIFAP CENID-RASPA 
 

 
INTRODUCCIÓN 

La calidad del agua de riego es importante en la producción agrícola bajo condiciones de 

invernadero por la inversión económica que representa. Numerosas son las áreas abiertas cada 

año a la agricultura protegida en México con cultivos rentables como las hortalizas, los forrajes 

o los cultivos ornamentales que sin embargo, en zonas áridas como la Comarca Lagunera, se 

enfrentan a problemas de mala calidad del agua disponible por la abundancia de sales que 

contienen y que se reflejan en una elevada conductividad eléctrica (Gonzalez Barrios et al., 

2012; Gonzalez Barrios et al., 2013). Actualmente, la tendencia es producir de manera 

sostenible con esas aguas marginales lo cual representa un reto a veces difícil de alcanzar 

(Suarez, 2013). El objetivo de este trabajo es valorar el efecto de la conductividad eléctrica del 

agua de riego en la producción de chile jalapeño Autlan, bajo condiciones semi-hidropónicas en 

invernadero. Este trabajo forma parte del proyecto INIFAP titulado “Uso eficiente del agua y 

mitigación del estrés hídrico”, subproyecto 5: “Metodología para la evaluación diagnóstico y 

mejoramiento de la calidad hidrogeoquímica del agua de riego en los sistemas de riego de 

precisión y fertirrigación” (No. 1024718654). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

-1) desde la siembra hasta antes de la etapa de floración. El trasplante se 

llevó a cabo a los 60 días después de la siembra en macetas de plástico negro de 20 litros 

llenas con sustrato de perlita mineral inerte de uso hortícola. A partir de la floración y hasta el 

final del cultivo se aplicaron cinco tipos de agua de riego de conductividad eléctrica diferente 

mailto:gonzalez.barrios@inifap.gob.mx�
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(Cuadro 1), se incluyó  además un testigo con agua destilada para tener en total seis 

tratamientos. La nutrición del cultivo se llevó a cabo con una solución nutrimental equilibrada de 

16.2 meq L-1

Tratamiento 

 acorde a la fórmula de Steiner (1961). Se utilizaron fertilizantes ultrasolubles para 

preparar la solución nutrimental que también consideró el aporte de nutrientes de cada tipo de 

agua de riego. Como resultado de la adicción de fertilizantes la conductividad eléctrica de cada 

agua evaluada se incrementó y estas variaron desde 1906 hasta 5020 µS/cm (Cuadro 1). El pH 

de la solución nutritiva se mantuvo entre 6 y 6.5 mediante la aplicación de ácido fosfórico. Las 

plantas se nutrieron con estas soluciones desde la etapa de floración hasta el final del cultivo. 

 

Cuadro 1 Conductividad eléctrica de las aguas de riego originales y conductividad eléctrica de la 
solución nutritiva final después de la adicción de fertilizantes.  
 

CE original  
(µS cm-1

CE final  
(µS cm a 25°C) -1 a 25°C) 

T1 3270 5020 
T2 2580 4290 
T3 1833 3560 
T4 1065 2792 
T5 231 2017 
T6 2 1906 

 

 

El diseño experimental utilizado fue bloques al azar con cuatro repeticiones; el tamaño de la 

parcela experimental fue de seis macetas por tratamiento. Se tuvieron 24 macetas por 

tratamiento y en total 144 macetas en el experimento.  Las repeticiones fueron dispuestas en 

cuatro bloques “latinizados” de tal forma que pudieran neutralizar las diferencias de temperatura 

y luminosidad que pudieran existir en el área de aproximadamente 40 m2

La productividad del cultivo de chile jalapeño Autlan fue valorada en las cosechas realizadas a 

partir de finales de junio (20 de junio de 2013) y hasta principios de febrero (05 de febrero de 

2014); las cosechas fueron espaciadas en general: cada semana durante el periodo de junio a 

octubre y cada dos semanas durante el periodo de noviembre a febrero. La duración del tiempo 

de producción (259 días julianos) constituye un primer resultado a registrar para este cultivo que 

 ocupada dentro del 

invernadero. El ordenamiento numérico de los datos se realizó en Excel; el tratamiento 

estadístico: análisis de varianza y pruebas de múltiples rangos con el método de diferencia 

mínima significativa de Fisher (LSD) se realizaron con el programa STATGRAPHICS 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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utilizó, en varios de sus tratamientos, aguas con una conductividad eléctrica elevada (superior a 

3000µS cm-1 y hasta poco más de 5000 µS cm-1). En total se realizaron 27 cosechas con los 

resultados que se presentan a continuación.  

La Figura 1 muestra la productividad bruta total alcanzada en cada tratamiento y la contribución 

relativa de cada cosecha a esa productividad. A simple vista se puede apreciar que el 

tratamiento testigo (T6) y el tratamiento con aguas más salinas (T1) conforman los extremos de 

mayor y menor productividadrespectivamente. En medio de ellos se ubican los otros cuatro 

tratamientos que en orden de productividad decreciente son: T5, T4, T2 y T3 (Cuadro 1). Este 

orden decreciente de productividad no sigue estrictamente un orden también decreciente en la 

conductividad eléctrica de la solución nutritiva ya que en el tratamiento T2 esta tiene una 

conductividad eléctrica de 4290µS cm-1, mayor a la del tratamiento T3 (3560 µS cm-1) al que sin 

embargo rebasa ligeramente en productividad.  

 
Figura 1 Productividad bruta en gramos obtenida en cada tratamiento 

 

El análisis de la contribución relativa de cada cosecha a la productividad total bruta (expresada 

por la amplitud de las barras que conforman cada columna de tratamiento) permite constatar 

que en los tratamientos T4, T5 y T6 las cosechas 24, 25 y 26 alcanzan todavía un buen peso 

bruto a pesar de ser de las últimas del cultivo. En cambio, en los tratamientos T1, T2 y T3 las 
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cosechas cesan su importancia relativa desde inicios del último tercio (a partir de la 18ª 

cosecha); esto hace más grande la diferencia productiva entre tratamientos. 

La Figura 2 muestra la productividad total ponderada en gramos de chile por metro cuadrado 

obtenida en cada tratamiento. En ella se pueden observar por una parte que las productividades 

del chile jalapeño Autlan bajo las condiciones de semi-hidroponia impuestas no alcanzan las 

altas productividades de 14 a 18 kg m-2 que pudieran esperarse en condiciones de invernadero 

(H. Macías, comunicación personal) sin embargo si llegan a aproximarse a las producciones 

promedio (de 25 a 30 Toneladas por hectárea) que son alcanzadas en suelo y a cielo abierto en 

la Comarca Lagunera (H. Macías, comunicación personal). Este resultado pone en evidencia la 

importancia del sustrato que soporta al cultivo. La perlita mineral inerte no tiene la capacidad 

amortiguadora del suelo para compensar las dificultades hidro-bio-geoquímicas que se 

presenten; sin embargo por ser inerte, la perlita es un sustrato adecuado para valorar el impacto 

directo de la calidad del agua sobre el cultivo. La Figura 2 confirma la diferencia entre 

tratamientos de la figura 1; el tratamiento testigo (T6) es el tratamiento con mayor productividad; 

le sigue el tratamiento T5 con una reducción de 10% en la productividad; luego el T4 con una 

reducción del 20%; en seguida el T2 y el T3 con 34% y 36% de menos respectivamente y por 

último el tratamiento T1 con una reducción del 40%. 

 

 
Figura 2 Productividad neta en g m-2 obtenida en cada tratamiento 
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La Figura 3 muestra la cosecha promedio ponderada en gramos de chile por metro cuadrado 

obtenida en cada tratamiento así como el error estándar en cada media graficado con barras 

verticales. En esta figura se confirma la mayor productividad del tratamiento T6 (testigo) con un 

rendimiento promedio ponderado 40% superior al del tratamiento T1 que es el más bajo. El 

análisis de varianza realizado a los 162 valores de las 27 cosechas da por resultado un valor de 

F menor a 0.05 lo cual significa que existe una diferencia estadísticamente significativa entre las 

medias de los seis tratamientos con un nivel de 95 % de confianza.El método de diferencia 

mínima significativa de Fisher (LSD) para discriminar entre las medias permite comparar cada 

par de ellas y determina con un 5 % de riesgo si son significativamente diferentes. Las pruebas 

de múltiples rangos dejan ver cuales tratamientos se parecen entre si y cuales son diferentes. 

Estas pruebas establecen la existencia de dos grupos homogéneos entre los seis tratamientos 

evaluados. El primer grupo está formado por los tratamientos T1, T2, T3 y T4. El segundo grupo 

está formado por los tratamientos T4, T5 y T6. En todas las pruebas realizadas el resultado es 

concluyente; existe diferencia estadística significativa entre tratamientos respecto a las variables 

de productividad evaluadas. 

 

 
Figura 3Cosecha promedio en g m-2y error estándar obtenido en cada tratamiento 
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CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos permiten concluir que el efecto de la conductividad eléctrica del agua 

de riego y de la solución nutritiva se traduce en una pérdida de hasta 40% en la productividad 

de los tratamientos que usaron las aguas con mayor conductividad eléctrica. Sin embargo, la 

duración del cultivo demuestra que se puede producir chile jalapeño con aguas salinas en 

sistemas semi-hidropónicos de invernadero; a condición de tener una buena permeabilidad en 

el sustrato y de asegurar la adecuada nutrición del cultivo.Estos resultados abren las puertas al 

uso experimental de las aguas salinas de la Comarca Lagunera y a la valoración de otros 

parámetros de interés en el cultivo (calidad del fruto, área foliar, biomasa aérea, desarrollo 

radicular,estado nutricional, umbrales de respuesta) que permitan ampliar el conocimiento sobre 

los procesos que gobiernan estos sistemas y que puedan dar lugar a tecnologías de producción 

más sostenibles y mejor adaptadas a la calidad de los recursos hídricos disponibles. 
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La sandía (Citrullus lanatus Thunb.), también conocida como patilla o melón de agua, es uno de 

los frutos de mayor tamaño de cuantos se conocen y puede alcanzar hasta los 10 kilos o más 

de peso. La sandía es una planta de la familia de las Cucurbitáceas, que incluye unas 850 

especies de plantas herbáceas que producen frutos generalmente de gran tamaño y protegidos 

por una corteza dura.  Por mucho tiempo la sandía ha sido considerada como un fruto fresco, 

dulce, con mucho jugo y nada más. Investigaciones en años anteriores, realizados por médicos, 

científicos y profesionales de la nutrición, interesados por encontrar más aportes nutrimentales 

de la sandía, han encontrado propiedades sumamente importantes para la nutrición y beneficios 

para la salud. Es la fruta que más cantidad de agua contiene (93%), por lo que su valor calórico 

es muy bajo, apenas 20 calorías por 100 gramos. Los niveles de vitaminas y sales minerales 

son poco relevantes, siendo el potasio y el magnesio los que más destacan, si bien en 

cantidades inferiores comparados con otras frutas. El color rosado de su pulpa se debe a la 

presencia del pigmento licopeno, sustancia con capacidad antioxidante. El potasio es un mineral 

necesario para la transmisión y generación del impulso nervioso y para la actividad muscular 

normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula. Hoy en día, es una de las 

frutas más extendidas por el mundo; China es el principal productor de Sandía, seguido de 

Turquía e Irán, mientras que México ocupa el séptimo lugar. México es el principal exportador 

sin ser el primer productor, seguido de España y Estados Unidos. El principal importador de 

Sandía, es Estados Unidos seguido de Canadá y Alemania. Sonora, Sinaloa, Jalisco, 

Chihuahua y Veracruz son los estados que producen la mayor parte de sandia en México 

(SAGARPA, 2012). La sandía es el quinto lugar nacional en importancia con un rendimiento 

medio de 12 ton ha

Alumno de la Carrera de Ingeniería en Agronomía del Instituto Tecnológico de Torreón 
 
 

INTRODUCCIÓN 

-1. En la Comarca Lagunera se siembran 2,200 hectáreas con un 

rendimiento medio de 22 ton ha-1, (Fundación Produce, 2011). La fertilización es una de las 

prácticas agrícolas que tiene mayor impacto en el rendimiento y calidad de la sandia. Por lo 

general la nutrición se suministra con fertigación, lo que facilita la distribución y fraccionamiento 
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de los nutrientes de acuerdo con las diferentes etapas fenológicas del cultivo. En la mayoría de 

las plantaciones se utiliza también fertilización foliar, como complemento a la nutrición al suelo, 

para suministrar principalmente micronutrientes y otros elementos que favorecen los procesos 

de floración, cuaje, llenado y calidad externa e interna del fruto. Los fertilizantes de aplicación 

foliar usualmente compensan o suplementan esta carencia (Erdal et al., 2004; Lanauskas et al., 

2006). La nutrición foliar con fertilizantes que incluyen calcio juega un papel importante en el 

aumento de los contenidos de nutrientes en vegetales durante la fructificación. La adecuada 

nutrición de la planta es muy importante para su estado de salud, productividad y calidad de 

frutos. El contenido adecuado de nutrientes y sus relaciones con el suelo son la base del buen 

estado nutricional. Sin embargo, determinadas condiciones pueden interrumpir la captura de 

nutrientes, incluso en suelos ricos (Lanauskas et al., 2006). Los fertilizantes de aplicación foliar 

usualmente compensan o suplementan esta carencia (Erdal et al., 2004; Lanauskas et al., 

2006). La nutrición foliar con fertilizantes con calcio juega un papel importante en el aumento de 

los contenidos de nutrientes en vegetales durante la fructificación. El calcio (Ca), es un 

elemento que se diferencia de otros ya que se importa sólo en pequeñas cantidades en frutas 

carnosas y en concentraciones mucho menores que la de las hojas (Saure, 2005). En melón, 

existe evidencia de que el calcio regula el ablandamiento del fruto y senescencia a nivel de la 

membrana (Lester, 1996; Lamikanra y Watson, 2004). En la mayoría de las frutas, la retención 

de la firmeza es un parámetro de calidad importante en las frutas frescas y productos vegetales. 

El estado nutricional antes de la cosecha de la fruta, especialmente con respecto al calcio, es 

un factor importante que afecta la potencial vida de almacenamiento (Fallahi et al., 1997). La 

forma más sencilla para maximizar el nivel de calcio en el fruto es por aspersión foliar (Gastol y 

Domagala-Swiatkiewicz, 2006). Sin embargo, lo anterior es en muchos casos muy difícil de 

alcanzar debido a la absorción y penetración restringidas del calcio hacia el fruto y su 

movilización dentro del tejido de la fruta (Mengel, 2002). Los aerosoles de Ca normalmente 

previenen la mayoría de los trastornos fisiológicos (Lötze y Theron, 2006), pero la tasa de éxito 

varía en función de la predisposición natural a los síntomas, la estación de crecimiento, el 

cultivar y las condiciones ambientales. Existe evidencia que sugiere que el aumento de calcio 

en frutos tras la aplicación de los aerosoles es normalmente baja (Neilsen y Neilsen, 2002) o 

incluso inexistente. Además, estos aerosoles no tienen ningún efecto consistente en la firmeza 

de la pulpa de la fruta, el contenido de sólidos solubles y la pérdida de peso natural (Lanauskas 

y Kvikliené, 2002). Es parte fundamental de determinados compuestos y muy importante en la 

regulación del pH, fortalece las raíces y paredes de la célula y regula la absorción de los 

nutrientes. La fertilización foliar puede constituir una importante práctica agronómica para 
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incrementar la concentración de calcio de los frutos. El objetivo de este trabajo fue evaluar los 

efectos de la aplicación foliar de calcio en la producción y calidad de fruta de sandia, así como 

determinar su balance nutrimental. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La Región Lagunera se localiza en la parte central de la porción norte de los Estados Unidos 

Mexicanos. Se encuentra ubicada en los meridianos 102° 22´ y 104° 47´ longitud oeste, y los 

paralelos 24° 22´ y 26° 23´ latitud norte (SAGARPA, 2006). La altura media sobre el nivel del 

mar es de 1,139 m. Cuenta con una extensión montañosa y una superficie plana donde se 

localizan las áreas agrícolas, así como las urbanas. El trabajo se realizó en campo en el año 

2014 en el Ejido Flor de Mayo municipio de Matamoros, Coahuila. Según la clasificación de 

Köeppen modificado por García (2004), el clima es seco desértico o estepario cálido con lluvias 

en el verano e invierno frescos. La precipitación pluvial es de 258 mm y la temperatura media 

anual es de 22.1 °C, con rango de 38.5 °C como media máxima y 16.1 °C como media mínima. 

La evaporación anual media aproximadamente es de 2,396 mm. La presencia de las heladas 

ocurren de noviembre a marzo y rara veces en octubre y abril, mientras que la presencia de 

granizada se da entre mayo y junio. El diseño experimental bajo el que se desarrolló el 

experimento fue el de bloques al azar (Mead et al., 2003); considerando cuatro tratamientos con 

cinco  repeticiones. El Modelo matemático es: ij i j ij Y = μ + T + β + e, dondeYij= es la j ésima 

parcela dentro del i ésimo tratamiento, μ = es la media general, Ti = efecto debido al i ésimo 

tratamiento, j β = efecto del j ésimo bloque, Eij= error experimental asociado al j ésimo bloque 

del i ésimo tratamiento. Experimento de aplicación de calcio (Ca) vía foliar: Cuatro tratamientos: 

1 (3 kg de Ca), 2 (4 kg de Ca), 3 (5 kg de Ca), 4 (Testigo 0). Tamaño de la unidad experimental: 

una cama de seis metros de ancho con cinco metros de largo= (6x5), 30 m2. El tamaño del 

experimento consistió de 20 unidades experimentales dando como resultado 600 m2 en total. 

Las aplicaciones del producto fueron cada dos semanas. La primera aplicación se realizó a los 

25 días después de la siembra. El material genético utilizado fue el hibrido C-800, el cual   es de 

amplia adaptación, con una maduración a los 100 días aproximadamente, es una planta 

vigorosa y con alto potencial de rendimiento. La fertilización para el experimento fue N-150, P-

100, K-120 y se realizó con fertilizantes comerciales como urea liquida, acido fosfórico, sulfato 

de amonio, sulfato de potasio, sulfato de magnesio y sulfato de calcio. Siendo aplicados al 50% 

durante las primeras etapas fenológicas del cultivo y al 100% en producción. También se 

utilizaron los fertilizantes foliares de uso generalizado en la región. Variables evaluadas: En 
planta; floración, longitud de guía, análisis de tejido, contenido de calcio, número de frutos, 
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rendimiento y calidad (oBrix  o sólidos solubles). En suelo; potencial de hidrógeno (pH), 

conductividad eléctrica (CE), materia orgánica (%),  textura, fertilidad y salinidad. Muestreo para 

análisis foliar: de la 5ª a 6ª hoja madura,  se cortaron 40 hojas de cada tratamiento, en etapa 

vegetativa de producción de sandia. En cada fracción vegetal se determinó N, P, K, Ca, Mg y S. 

El Refractómetro se uso para medir los oBrix. Para realizar el análisis estadístico del 

experimento de las variables evaluadas se utilizó el paquete estadístico SAS (Statistical 

Analysis Sistem, 2012). Utilizando los procedimientos de ANOVA y para la comparación de 

medias la prueba de rango múltiple requerida al 5% de significancia con p≤ 0.05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos sobre las variables en evaluación, donde 

los tratamientos 2 y 3 con 11 y 12 Grados Brix respectivamente están dentro del rango normal o 

aceptable y los valores de Grados Brix de los tratamientos uno y cuatro están por debajo del 

rango normal. Para la variable longitud de guía se observa que en el tratamiento tres se obtuvo 

el valor mas alto con 3.68 m, mientras que el tratamiento testigo presenta el valor mas bajo con 

3.25 m. En cuanto a rendimiento el mejor tratamiento fue el tres (aplicación de 5 kg ha-1 de 

calcio vía foliar), con una producción de 73.200 ton ha-1, el tratamiento testigo sin calcio rindió 

55.200 ton ha-1

Tratamientos 
de calcio 

.   

Como complemento se tienen los valores aceptables de diámetro polar y ecuatorial ya que los 

tamaños de fruto de sandia se manejaron en el rango de 7 a 12 kg de peso, considerado de 

aceptable calidad para una buena comercialización en el mercado. 

Cuadro 1. Datos de las variables evaluadas en sandia con aplicación de calcio foliar. 

Diámetro 
polar (cm) 

Diámetro 
ecuatorial (cm) 

Grados 
Brix 

Longitud de 
guía (m) 

Rendimiento 
ton ha-1 

1.- 3 kg 91.6 68.2  10 3.40 65.440 
2.- 4 kg 93.0 68.4  11 3.40 66.320 
3.- 5 kg 94.5 68.6  12 3.68 73.200 

4.- Testigo 90.5 60.7   9 3.25 55.200 
 

Se aplico el análisis estadístico (0.05 de significancia) a los datos de la variable longitud de guía 

donde el resultado fue no significativo a los tratamientos.  
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Cuadro 2. Sandia, aplicación de calcio, análisis estadístico de longitud de guía. 

FV GL SC CM F Pr> F 
Tratamientos 3 0.683 0.227 1.514 0.261 

Bloques 4 1.673 0.418 1.703 0.075 
Error 12 1.803 0.150   
Total 19 4.160    

C.V. = 12.18 % 

No se observó un claro efecto de la aplicación de fertilizantes de calcio en la firmeza del fruto. 

Los tratamientos con soluciones de calcio  incrementaron la concentración de sólidos solubles o 

el peso fresco de la fruta. El uso de fertilizantes cálcicos no tuvo un efecto similar sobre el 

contenido de calcio en frutos de sandia. La sandia, como todo cultivo, es afectada por plagas, 

maleza y enfermedades, de las cuales las más importantes son las ocasionadas por bacterias y 

hongos que disminuyen considerablemente la calidad, lo que propicia menor producción 

comercializable y de menor competitividad, al mismo tiempo se incrementan los costos del 

cultivo por la aplicación de agroquímicos para el control de las plagas y enfermedades. La alta 

correlación encontrada entre la cantidad de calcio en los tejidos y la resistencia de las plantas 

hospedantes a enfermedades fungosas, se explica, en parte, porque el calcio afecta la 

incidencia de los parásitos de dos formas (Marschner, 1995): 1) el calcio es esencial para la 

estabilidad de las biomembranas, cuando los valores de calcio en los tejidos están bajos, el 

transporte de compuestos de bajo peso molecular como los azúcares del citoplasma al 

apoplasma es muy bajo; y 2) el incremento de pectatos de calcio incrementa la resistencia del 

tejido a la degradación por las poligalacturonasas que muchos hongos patógenos 

(Leptosphaeria maculans, Pseudomonas seringue, Monilinia frutícola, Erwinia carotovora) 

producen al invadir el tejido del hospedero (Atkinson et al., 1996; Annis y Goodwin, 1997; Biggs 

et al., 1997; Flego et al., 1997). Sin embargo, se ha encontrado que en algunos intervalos de 

concentración, el calcio inhibe el crecimiento y la extensión de la pared celular (Carpita, 1987). 

El calcio también es importante como translocador de señales para desencadenar una 

respuesta por parte de la planta a la infección de patógenos en términos de elongación y 

crecimiento celular (Marschner, 1995). El exceso de humedad relativa ocasiona menor 

transpiración de las plantas. Esto repercute principalmente en una menor absorción de calcio, 

debido a que el calcio es movilizado principalmente por flujo de masas (Marschner, 1995), lo 

cual reduce el tiempo de vida de anaquel de la sandia cosechada. El nitrato de calcio, como 

fertilizante, contiene más del 25% de calcio, en una forma que es fácilmente absorbida y 

transportada dentro de la planta. Las hortalizas requieren un pH de 6.5 para absorber el calcio 

en el suelo. Utiliza fertilizante de nitrógeno de nitrato en lugar de uno a base de nitrógeno de 
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amonio cuando fertilices. Demasiado sulfato de amonio en el suelo restringe la capacidad de la 

planta a absorber el calcio. Estos resultados indicarían que el uso de fertilizantes cálcicos 

foliares puede mejorar la calidad de los frutos de sandia, aunque dependiendo de las 

condiciones ambientales de la localidad. El calcio favorece la rigidez de las paredes celulares, 

generan resistencia a enfermedades y propician mayor vida postcosecha. La Figura 1 presenta 

los contenidos nutrimentales de nitrógeno dentro de lo normal, el fosforo normal y el potasio 

dentro del rango arriba del normal de acuerdo a Jones, (1998). En la Figura 2 los contenidos de 

calcio, magnesio y azufre en el tejido vegetal se manifiestan dentro del normal alto de acuerdo a 

Jones, (1998). Los resultados anteriores están expresados en base a materia seca.  El 

nitrógeno se determinó mediante Kjeldahl (semimicro); el fósforo mediante desarrollo de color 

con el vanadato-molibdato y medida espectrofotométrica en el visible; el potasio, calcio y 

magnesio por espectrofotometría de absorción atómica, medida directa sobre el extracto diluido 

(Martín Prevel et al., 1984). Nitrógeno y potasio son los nutrientes más extraídos por este cultivo 

(Grangeiro y Cecílio Filho, 2004 y 2005). 

 En la Figura 3 se presentan los valores de extracción nutrimental durante el ciclo vegetativo y 

de desarrollo del cultivo de sandia con aplicación de calcio vía foliar. Las tasas de absorción 

más elevadas de N, P, K, y Mg se produjeron en el período de mayor desarrollo de los frutos y 

la de Ca en el período de mayor crecimiento foliar. 

 

 
Figura 1. Contenido nutrimental de N, P y K en el cultivo de sandia. 
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Figura 2. Contenido nutrimental de Ca, Mg y Z en el cultivo de sandia. 

 
 

 
Figura 3. Extracción de macronutrimentos en sandia. 
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CONCLUSIONES 
El calcio es de los elementos poco móviles, y es más eficiente aplicar pequeñas dosis en forma 

repetida por vía foliar que una sola aplicación grande. Es recomendable aplicar fuentes de 

calcio como nitrato de calcio, quelato de calcio, entre otras. La aplicación de calcio en la 

hortaliza estudiada influyó positivamente la productividad de la misma y en ningún caso propició 

desbalances nutrimentales. La calidad postcosecha de las hojas fue mayor en plantas 

asperjadas con nitrato de calcio. Altas aplicaciones de calcio vía foliar no corresponden a altas 

concentraciones de calcio en tejido vegetal. Los tratamientos que recibieron aplicación de Ca 

produjeron mayor longitud de guía que el testigo sin Ca; así mismo, la demanda de nutrimentos 

por la sandia fue K> N> Mg> Ca. Niveles altos de potasio provocan deficiencia de calcio y 

magnesio. La acumulación de Ca en el tejido de las hojas de sandia incrementa la vida de 

anaquel. Los contenidos de los macronutrimentos se mostraron dentro de los rangos normales. 

La extracción de los macroelementos fue de la siguiente manera: 178 kg ha-1 de nitrógeno, 62 

kg ha-1 de fósforo, 174 kg ha-1 de potasio, 58 kg ha-1 de calcio, 28 kg ha-1 de magnesio para un 

rendimiento de 73.200 ton ha-1 de sandia.                   
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INTRODUCCIÓN 
La sandía es el quinto lugar nacional en importancia económica con un rendimiento medio de 

12 t ha-1. En la Comarca Lagunera se siembran 2,200 hectáreas con un rendimiento medio de 

22 ton ha-1 (SAGARPA, 2012). La sandía es de la familia de las Cucurbitáceas, a la cual 

pertenecen también los melones, las calabazas, los pepinos y pepinillos para encurtidos. 

La sandía (Citrullus lanatus Thunb.), es una variedad de melón originario de África, de pulpa 

roja y semillas negras, aporta mucha agua, azúcares, potasio y sodio por lo que se asocia a 

dietas de adelgazamiento  y de enfermos renales. Contiene  vitaminas A, en forma de 

betacaroteno, vitamina C y B, así como ácido fólico, licopeno protector de ciertos cánceres y de 

la arteriosclerosis, ácido salicílico que puede ayudar a calmar ciertos dolores y contiene  apenas 

20 calorías. También es una fuente importante de potasio, que es un mineral elemental para el 

balance nutricional del agua en el cuerpo y que está en todas las células del organismo. Las 

cucurbitáceas constituyen uno de los conjuntos más interesantes de plantas que se conoce. 

Muchos de sus miembros desarrollan un tremendo desarrollo vegetativo y dan origen a una 

notable cantidad de frutos, a partir de un sistema radical aparentemente insignificante e 

inadecuado.  La fertilización es una de las prácticas agrícolas que tiene mayor impacto en el 

rendimiento y calidad de la sandía Sea cual sea la circunstancia o el cultivo del que se trate, 

contar con información sobre el consumo real que hacen los cultivos, constituye una 

herramienta sólida para argumentar técnicamente las recomendaciones de fertilización que se 

diseñan. En la mayoría de las plantaciones se utiliza también fertilización foliar, como 

complemento a la nutrición al suelo, para suministrar principalmente de micronutrientes y otros 

elementos que favorecen los procesos de floración, cuaje, llenado y calidad externa e interna 

del fruto.  El azufre constituye un elemento esencial en la nutrición de las plantas y es requerido 

por éstas en proporciones casi iguales al fósforo; a pesar de esto, no se le había dada la 

importancia que merece debido a que generalmente era incorporado al suelo como impurezas 

en los fertilizantes, en herbicidas y fungicidas ó incorporado por las lluvias. Es recientemente 

cuando se han comenzado a notar áreas deficientes en azufre en todo el mundo, lo cual es 
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debido entre otras cosas a que se ha incrementado el uso de fertilizantes libres de azufre, uso 

de cultivares de altos requerimientos por todos los elementos esenciales, decrecimiento en el 

uso de azufre como insecticida o herbicida.  Indispensable para el proceso de formación de 

proteínas sobre todo en las hortalizas, sus síntomas carenciales en general no son muy visibles. 

Más del 90% de las reservas de azufre en el suelo se encuentran asociadas a la materia 

orgánica y forma parte en los procesos de desarrollo de las plantas por ser un nutriente 

considerado dentro de los macroelementos requerido por los cultivos para su producción. El 

elemento puede ser aportado también en aplicaciones de azufre elemental las cuales son 

empleadas como fungicidas y acaricidas en la agricultura. El superfosfato simple y el sulfato de 

amonio fueron los primeros fertilizantes industriales y ambos poseen azufre en su composición. 

Estos fertilizantes dieron paso a otros como la urea o el superfosfato triple, más concentrados y 

sin el nutriente acompañante. El azufre (S) y el potasio (K) son dos de los nutrientes para las 

plantas más ligados a la calidad de los cultivos hortícolas. Así, la fertilización con S y K esta en 

correspondencia con los niveles de otros elementos nutritivos para las plantas; de ahí la 

importancia del balance y la cantidad absoluta de estos que se apliquen como fertilizante. El S 

absorbido por las plantas está relacionado con muchos nutrimentos; sin embargo, existen 

relaciones estrechas entre el S y el K en el metabolismo de las plantas. Los dos nutrientes 

interactúan con el nitrógeno para aumentar la calidad de los productos hortícolas. En las 

hortalizas en general el papel del azufre está relacionado con las cantidades de aceites 

esenciales, color (al estar relacionado el S con la formación de clorofila) y uniformidad. El azufre 

combinado con nitrógeno vía foliar da excelentes resultados en el incremento de rendimientos 

en hortalizas. En el caso del potasio, es bien sabido el efecto positivo de este nutrimento sobre 

la calidad de las plantas. El efecto sobre la vida de anaquel y la turgencia de los vegetales ha 

sido confirmado por muchos investigadores. El azufre es un mineral, nutriente esencial para las 

plantas que fortifica el metabolismo y el desarrollo vegetativo. Es un constituyente esencial de 

algunos aminoácidos, además de intervenir en la formación de clorofila.  

Por lo tanto, su carencia ocasiona disminución en la producción de las cosechas.  

Desgraciadamente en México es muy poco lo que se ha investigado acerca de la disponibilidad 

de S en los suelos productores de hortalizas. Se espera que la demanda de este nutriente por 

las hortalizas de alto rendimiento sea cada vez mayor. La producción de hortalizas en México 

es variable año con año, sin embargo ha ido incrementándose debido principalmente a la 

fluctuación de los precios de los granos a nivel mundial y a los tratados de libre comercio que 

han facilitado la exportación de estos productos. Generar la información necesaria, relacionada 

con la fertilización suficiente y balanceada utilizando S es imperativo para incrementar la 
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productividad y calidad de las hortalizas en México. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 

el efecto de la aplicación de azufre sobre el balance nutrimental, el rendimiento y calidad del 

fruto de sandía. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La Región Lagunera se localiza en la parte central de la porción norte de los Estados Unidos 

Mexicanos. Se encuentra ubicada en los meridianos 102° 22´ y 104° 47´ longitud oeste, y los 

paralelos 24° 22´ y 26° 23´ latitud norte (SAGARPA, 2006). La altura media sobre el nivel del 

mar es de 1,139 msnm. Cuenta con una extensión montañosa y una superficie plana donde se 

localizan las áreas agrícolas, así como las urbanas. El trabajo se realizó en campo en el año 

2014 en el Ejido Flor de Mayo municipio de Matamoros, Coahuila. Según la clasificación de 

Köeppen modificado por García (2004), el clima es seco desértico o estepario cálido con lluvias 

en el verano e invierno frescos. La precipitación pluvial es de 258 mm y la temperatura media 

anual es de 22.1 °C, con rango de 38.5 °C como media máxima y 16.1 °C como media mínima. 

La evaporación anual media aproximadamente es de 2,396mm. La presencia de las heladas 

ocurren de noviembre a marzo y rara veces en octubre y abril, mientras que la presencia de 

granizada se da entre mayo y junio. El diseño experimental bajo el que se desarrolló el 

experimento fue el de bloques al azar y el Modelo matemático es: ij i j ij Y = μ + T + β + e, 

dondeYij= es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento, μ = es la media general, Ti = 

efecto debido al i ésimo tratamiento, j β = efecto del j ésimo bloque, Eij= error experimental 

asociado al j ésimo bloque del i ésimo tratamiento y se consideraron cuatro tratamientos con 

cinco repeticiones. La distribución de los tratamientos fue de acuerdo a Mead el ta. 2003). 

Aplicación foliar de azufre (S) y un tratamiento combinado con nitrógeno (N): Cuatro 

tratamientos: 1 (2 kg de S+ 2 kg de N), 2 (3 kg de S), 3 (4 kg de S), 4 (testigo 0). Tamaño de la 

unidad experimental: una cama de seis metros de ancho con cinco metros de largo= (6x5), 30 

m2. El tamaño del experimento consistió de 20 unidades experimentales que nos da 600 m2 en 

total. Las aplicaciones del producto se hicieron cada dos semanas. La primera aplicación fue a 

los 25 días después de la siembra. El material genético de sandía utilizado fue el hibrido C-800, 

el cual  es de amplia adaptación, con una maduración a los 100 días aproximadamente, es una 

planta vigorosa y con alto potencial de rendimiento. La fertilización para el experimento fue N-

150, P-100, K-120 y se realizó con fertilizantes comerciales como MAP, ácido fosfórico, sulfato 

de amonio, sulfato de potasio, sulfato de magnesio y sulfato de calcio. Siendo aplicados al 50% 

durante las primeras etapas fenológicas del cultivo y al 100% en producción. También se 
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utilizaron los fertilizantes foliares de uso generalizado en la región. La urea como nitrógeno en 

los tratamientos se aplicó vía foliar.   

Variables evaluadas: En planta; floración, longitud de guía, contenido nutrimental, numero de 

frutos, rendimiento y calidad (sólidos solubles). En suelo; potencial hidrógeno (pH), 

conductividad eléctrica (CE), materia orgánica (%),  textura, fertilidad y salinidad. Muestreo para 

análisis foliar: se obtuvieron con cuidado de la 5ª a 6ª hoja madura tomando 40 hojas de cada 

tratamiento, en la etapa vegetativa de producción del cultivo de sandía.  En cada fracción 

vegetal se determinó los elementos; N, P, K, Ca, Mg y S. El nitrógeno se determinó mediante 

Kjeldahl (semimicro); el fósforo mediante desarrollo de color con el vanadato-molibdato y 

medida espectrofotométrica en el visible; el potasio, calcio, azufre y magnesio por 

espectrofotometría de absorción atómica, medida directa sobre el extracto diluido (Martín Prevel 

et al., 1984). Para medir la firmeza de la pulpa se utilizó el Penetro metro. El Refractómetro se 

usó para medir los grados Brix. Para realizar el análisis estadístico del experimento de las 

variables a evaluar se utilizó el paquete estadístico SAS (Statistical Analysis Sistem) Versión 6.1 

(SAS, 2012). Utilizando los procedimientos de Análisis de Varianza y para la comparación de 

medias la prueba de rango múltiple requerida al 5% de significancia con p≤ 0.05.     

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos sobre las variables en evaluación, donde 

los tratamientos 2 y 3 con 12 y 13 grados Brix respectivamente están dentro del rango normal o 

aceptable. Para la variable longitud de guía se observa que el tratamiento 3 se obtuvo el valor 

más alto con 3.894 m, mientras que el tratamiento testigo presenta el valor más bajo con 3.410 

m. En cuanto a rendimiento el mejor tratamiento fue el 3 (aplicación de 5 kg ha-1 de azufre vía 

foliar), con una producción de 71.600 ton ha-1, el tratamiento testigo sin azufre rindió 55.960 ton 

ha-1

Tratamientos de 
azufre 

. Como complemento se tienen los valores aceptables de diámetro polar y ecuatorial ya que 

los tamaños de fruto de sandía se manejaron en el rango de 7 a 12 kg de peso, considerado de 

aceptable calidad para una buena comercialización en el mercado. 

Cuadro 1. Datos de las variables evaluadas con aplicación foliar de azufre. 

Diámetro     
polar 
(cm) 

Diámetro 
ecuatorial (m) 

Grados 
Brix 

Longitud 
de guía 

(m) 

Rendimiento 
ton ha-1 

1.- 2 kg + 2 
kg(N) 

87.8 63.5   13 3.814 67.040 

2.- 3 kg 88.6 66.0   12 3.720 58.400 
3.- 4 kg 88.9 66.2   13 3.894 71.600 
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4.- testigo 83.5 62.3   10 3.410 55.960 
 

Se aplicó el análisis estadístico (0.05 de significancia) a los datos de la variable longitud de guía 

donde el resultado fue no significativo a los tratamientos.  

Cuadro 2. Azufre, análisis estadístico de longitud de guía. 

FV GL SC CM F Pr> F 
Tratamientos 3 0.697 0.232 1.476     0.270 NS 

Bloques 4 1.680 0.420 1.667 0.084 
Error 12 1.890 0.157   
Total 19 4.268    

C.V. = 10.92 % 

El análisis químico del follaje es una práctica común e indispensable en hortalizas para conocer 

el estado nutricional de las plantas y poder decidir acerca de las aplicaciones de fertilizante que 

aseguren el requerimiento específico para la etapa fenológica en que se encuentre el cultivo y 

para corregir los desbalances posibles respecto a otros nutrientes. Investigaciones recientes 

donde se aplica azufre combinado con nitrógeno por vía foliar han arrojado resultados 

interesantes de incremento en rendimientos de algunas especies por lo que sería  conveniente 

explorar más ampliamente la adición de este elemento en la fertilización complementaria de 

hortalizas. El elemento puede ser aportado también en aplicaciones de azufre elemental las 

cuales son empleadas como fungicidas y acaricidas en la agricultura. La fertilización con S está 

n correspondencia con los niveles de otros elementos nutritivos para las plantas; de ahí la 

importancia del balance y la cantidad absoluta de estos que se apliquen como fertilizante. El S 

absorbido por las plantas está relacionado con muchos nutrimentos; sin embargo, existen 

relaciones estrechas entre el S y el K en el metabolismo de las plantas. En este trabajo de 

sandía, las épocas de máxima absorción coinciden con la emisión de guías e inicio de floración 

(35-45 d. d. s.) y después del pico de floración e inicio de llenado de frutos. El 60% del N se 

consume antes de los 40 d. d. s., el P sufre una absorción más gradual, mientras que el K sólo 

consumió un 35% del total a los 40 después de siembra (d. d. s.). Tres a cinco bultos (50 kg) de 

sulfato de amonio aplicados en el primer aporque, (40 a 60 kg de S ha-1 resultan suficientes 

para satisfacer la demanda de azufre por la sandía, para obtener muy alto rendimiento, en 

suelos deficientes en azufre. El adecuado manejo de la fertilización azufrada demanda un 

diagnóstico preciso de la disponibilidad de azufre en los suelos y/o de su contenido en las hojas. 

El exceso de S puede generar limitantes de productividad en el metabolismo del N. La 

determinación de S en el laboratorio suele ser difícil y sujeta a frecuentes errores. Debe 
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buscarse el servicio de un laboratorio solvente y confiable. La OMS lo clasifica como 

ligeramente tóxico. El azufre tiene aplicaciones como fungicida, acaricida e insecticida, además 

de formar parte en los procesos de desarrollo de las plantas por ser un nutriente considerado 

dentro de los macroelementos requerido por los cultivos para su producción. La Figura 1 

presenta los contenidos nutrimentales de nitrógeno dentro de lo normal, el fosforo normal y el 

potasio dentro del rango arriba del normal de acuerdo a Jones (1998). En la Figura 2 los 

contenidos de calcio, magnesio y azufre en el tejido vegetal se manifiestan dentro del normal 

alto de acuerdo a Jones (1998). Los resultados anteriores están expresados en base a materia 

seca.  El nitrógeno se determinó mediante Kjeldahl (semimicro); el fósforo mediante desarrollo 

de color con el vanadato-molibdato y medida espectrofotométrica en el visible; el potasio, calcio 

y magnesio por espectrofotometría de absorción atómica, medida directa sobre el extracto 

diluido (Martín Prevel et al., 1984). En la Figura 3 se presentan los valores de extracción 

nutrimental durante el ciclo vegetativo y de desarrollo del cultivo de sandía con aplicación de 

azufre vía foliar. Las tasas de extracción de N, P, K, Ca y Mg se determinaron en el período de 

fructificación.  
 

 
 

Figura 1. Contenido nutrimental en el cultivo de sandía. 
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Figura 2. Concentración de elementos (Ca, Mg, S) en el cultivo de sandía. 

 

 
Figura 3. Extracción nutrimental realizada por la sandía. 

 

CONCLUSIONES 
El azufre está en la planta en proporción de 1 parte por cada 10 o 12 partes de nitrógeno. Si no 

hay azufre, la planta no puede usar el nitrógeno. A mayor contenido de Potasio mayor 

producción de azucares fibras y otros compuestos, especializados y mayor el rendimiento de 

materia seca en las plantas. Generar la información necesaria, relacionada con la fertilización 

suficiente y balanceada utilizando azufre es imperativo para incrementar la productividad y 
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calidad de las hortalizas en México. Los incrementos en los rendimientos de sandía 

dependieron tanto del suelo, así como de la dosis de azufre aplicada al suelo y de manera foliar. 

El tratamiento 3 con 4 kg ha-1 vía foliar de azufre tuvo una producción de 71.600 ton ha-1 

SAGARPA. 2012. Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera SIAP, Anuario 
Agrícola por Municipio SAGARPA. Consulta de Indicadores de Producción Nacional y Estatal de 
Sandía. Consulta: 

con 

fruto considerado de buena calidad comercial. El aplicar azufre combinado con nitrógeno, 

resulta exitoso cuando se acompaña de una adecuada dosificación de fósforo y potasio.  
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INTRODUCCIÓN 
México es considerado el cuarto productor de cítricos en el mundo; cuenta con 512 mil 

hectáreas establecidas con este cultivo, distribuidas en 23 Estados del territorio nacional, 

mediante las cuales se obtienen 6.8 millones de toneladas anuales, con un valor de 5,512 

millones de pesos, en beneficio de 67 mil productores; esta actividad genera 70 mil empleos 

directos y unos 250 mil indirectos (SIAP, 2014). De esa producción la naranja ocupa el 63% de 

la superficie, limón mexicano y limón persa con el 23% y el resto está ocupado por toronja y 

mandarina. 

Se consideran reguladores de crecimiento ó fitohormonas a los compuestos orgánicos, 

naturales o sintéticos, que modifiquen o inhiban en cierta cantidad el crecimiento o desarrollo de 

la planta, siempre que lo hagan de manera similar a como actúan las hormonas vegetales 

(Lluna, 2006).   

El objetivo de este trabajo es medir los efectos de los diferentes tratamientos del complejo 

hormonal Biozyme® TF y su relación con micronutrimentos aplicados en floración poliquel multi 

y poliquel zinc, en el cultivo de la toronja.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Los experimentos fueron realizados en el año 2011 y 2013, en árboles de toronja de 20 años de 

edad, ubicados en la huerta la Eugenia, congregación Gil de Leyva Montemorelos Nuevo León, 

México, entre los paralelos 25° 11' 24” latitud norte  y  99° 41' 33” longitud oeste del meridiano 

de Greenwich, con una altitud de 423 msnm y una precipitación  pluvial de 600 a 1 000 mm. Se 

trabajó con un suelo no salino, arcilloso, con un pH de 7.1, rico en materia orgánica, con una 

densidad aparente de 1.19 gr cm-3,  árboles con nivel deficiente de nitrógeno, magnesio y zinc, 

optimo de potasio, calcio, hierro y cobre, bajo de manganeso. 
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Los productos aplicados fueron Biozyme TF® como fuente fitohormonal, poliquel zinc, poliquel 

multi como fertilizantes foliares y como adherente y estabilizador de pH se utilizó el producto 

bionex, realizándose dos aplicaciones en plena floración y caída de pétalos (Cuadro 1). 

             Cuadro 1. Distribución de tratamientos.  

Tratamiento Agua Bionex Biozyme TF Poliquel zinc Poliquel multi 

I 8 l 16 ml 8 ml   

II 8 l 16 ml 8 ml 16 ml  

III 8 l 16 ml 8 ml 24 ml  

IV 8 l 16 ml 8 ml  32 ml 

V 8 l 16 ml 8 ml  40 ml 

VI 8 l 16 ml 8 ml 20 ml  

VII  (testigo) 8 l 16 ml    

 

Las variables evaluadas fueron peso de fruto (PF), diámetro ecuatorial (DE), diámetro polar 

(DP), grosor de la cascara (GC), firmeza del fruto (FF), contenido de jugo en % (CJ), volumen 

de jugo (VJ), peso de jugo (PJ), grados Brix (GB), pH del jugo, acido cítrico % (AC), contenido 

de vitamina C, espacio de color L*   a*   b*  y numero de semillas de cada fruto. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados de las variables que se evaluaron, a través del análisis estadístico, muestran  

que no existe diferencia significativa al evaluar las variables dependientes; peso del fruto, 

diámetro polar, diámetro ecuatorial, firmeza, ̊ Brix, color L*, color a*, color b*, volumen de jugo, 

peso de jugo, pH, grosor de la cascara, número de semillas y números de gajos. 

En la variable firmeza del fruto (Figura 1) no hubo diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos, numéricamente los tratamiento VI y III  presentaron valores más altos respecto al 

testigo. 
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Figura 1. Firmeza de fruto (kg g -1

En el resultado de grados Brix (Figura 2), no existieron diferencias significativas, aunque en las 

medias de los tratamientos VI y V presentaron valores más altos con relación al testigo.  

) en toronjacon la aplicación de un complejo 
hormonal y micronutrientes. 

 

 

Figura 2. Grados Brix en toronja(Citrus paradisi Macf)en Montemorelos 
N.L., con la aplicación de un complejo hormonal y micronutrientes. 

 

Con respecto a las variables acido cítrico, vitamina C y % de jugo, mostraron diferencias 

significativas. 

El análisis estadístico para la variable acido cítrico(Figura 3) es altamente significativa, el 

tratamiento III (8 l de agua más 8ml de bionex más 8ml de biozyme y 24ml de Poliquel zinc)  es 
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el más aceptable con relación al tratamiento VI que ocupa el segundo lugar numéricamente y 

posteriormente el tratamiento I se muestra inferior con relación al testigo según muestra el 

cuadro de  medias, ya que los frutos del  tratamiento I tienen menor contenido de acido cítrico.  

 
Figura  3. Acido cítrico (ml) en “toronja” con la aplicación de un complejo 

hormonal y micronutrientes. 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos con  relación al contenido de vitamina C(Figura 4) se 

encontró diferencia altamente significativa; primeramente el tratamiento I se distinguió por ser 

superior a todos los de mas con una media de 50.71 mg g -1; siendo el tratamiento II el que 

ocupa el segundo lugar; mientras que los tratamiento III, V. VI, VII se encuentran en una 

similitud y el tratamiento IV ocupa la última posición ya que muestra la menor cantidad de 

vitamina C. 

 
Figura 4.  Vitamina C(mg g-1

Referente al análisis  del pH, la media obtenida es 3.0393 lo cual muestra que en efecto es 

menor en comparación con datos presentados  en naranja valencia tardía (Tolentino, 2010) ya 

que presentó un pH de 3.2635. Al comparar el análisis de toronja con  resultados de naranja 

)  en “toronja” con la aplicación de un 
complejo hormonal y micronutrientes. 
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valencia tardía en el año 2009 presentado por Vázquez (2009), este último presentó mejor 

resultado; ya que muestra un pH  de 2.9. Por lo tanto se enfatiza que al aumentar el pH, la 

acidez de la fruta disminuye en relación con el contenido de vitamina C. 

En cuanto a  la variable vitamina C del fruto, el resultado obtenido en la evaluación estadística 

es 50.71 mg g-1 este dato obtenido no supera los reportados por  (Vázquez, 2009) en naranja 

valencia ya que presenta una media de 72.59 mg g-1

SIAP, 2014. (Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera; Consulta de Indicadores 
de Producción, Precios y Márgenes de Comercialización de Naranja Nacional. Obtenida el 13 
de agosto del 2014, 
de:

 .  

Haciendo referencia a los datos obtenidos en acido cítrico superan en comparación a 

(Gutiérrez, 2000) con naranja valencia tardía; pero concuerdan con datos presentados por 

(Vázquez, 2009) en naranja valencia en la región de Montemorelos Nuevo León, con una media 

de 2.03 ml.  

CONCLUSIONES 
Los efectos del complejo hormonal Biozyme* TF y los micronutrimentos poliquel zinc y poliquel 

multi, se reflejaron con más efectos positivos en cuanto a las variables; peso del fruto, firmeza 

del fruto y % de acido cítrico puntualizando con lo siguiente: El tratamiento de 8 ml de Biozyme 

TF más 20 ml de poliquel zinc fue el que nos arrojó mejores resultados en cuanto a las variables 

evaluadas ya que es el que influye más directamente en la calidad del fruto y en la vida de 

anaquel del mismo destacando así de los otros tratamientos aplicados.  
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo del frijol ocupa un lugar importante en la economía agrícola de México, tanto por la 

superficie que se le destina, como por la derrama económica que genera. En conjunto con el 

maíz constituyen la dieta básica del pueblo mexicano y en consecuencia son los productos de 

mayor importancia socioeconómica tanto por la superficie de siembra como por la cantidad 

consumida per cápita. (COVECA, 2011). 

En México, la falta de precipitación ha ocasionado que el 50 % de los municipios actualmente 

estén  afectados por la sequía  y se calcula que 1.4 millones de hectáreas sufrieron por esta 

condición. En 2011, se perdieron 3.2 millones de toneladas de maíz, 600 mil de frijol, además 

de 60 mil cabezas de ganado (Romero, 2012). Ante esa situación, es necesario desarrollar e 

implementar estrategias que ayuden a reducir los efectos de la sequía en las plantas.  

El tratamiento de preacondicionamiento de semillas puede ser usado para inducir la tolerancia a 

la sequía en plantas. Este consiste en la inmersión de las semillas en sustancias químicas 

durante cierto período de tiempo, con o sin deshidratación previa a la siembra (Khan, 1992;  

Welbaum et al., 1998; Sánchez y Orta, 2001; Farooq et al., 2010). Estos tratamientos permiten 

que una gran proporción de las semillas alcance rápidamente el mismo nivel de humedad y un 

estado fisiológico. Lo cual activa el aparato metabólico relacionado con el proceso pre 

germinativo y la auto reparación enzimática de las membranas celulares (Beck et al., 2007; 

Balaguera-López et al., 2009; Dursum y Ekinci, 2010). El propósito del presente trabajo fue 

evaluar la respuesta del crecimiento y la tolerancia a la sequía de plantas de frijol a diferentes 

tratamientos de pre acondicionamiento de las semillas.    

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se llevó a cabo en un invernadero en el Centro Nacional de Investigación 

Disciplinaria en la Relación Agua Suelo Planta Atmósfera (CENID RASPA) del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) ubicado en Gómez Palacio, 

Durango. El invernadero estuvo cubierto en sus lados de policarbonato de doble pared y el 

mailto:villa.magdalena@inifap.gob.mx�
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techo con plástico y malla sombra 50:50. El control de la temperatura se hizo mediante 

extractores, pared húmeda y sensores de temperatura. Se estudiaron diez tratamientos de pre 

acondicionamiento a la semilla y dos testigos, uno de ellos fue sin preacondicionamiento y el 

otro testigo fue sin preacondicionamiento y sin restricción de humedad.  Esos tratamientos se 

describen en el Cuadro 1 y se definieron con base en resultados de estudios previos sobre 

sustancias, potenciales osmóticos y tiempos de inmersión de la semilla. Se utilizó un diseño en 

bloques al azar con 12 tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de cuatro 

macetas por tratamiento.  

 

Cuadro 1. Tratamientos evaluados con las sustancias, dosis y tiempo de inmersión. 

Tratamiento Sustancia 

química 

Potencial 

osmótico 

o concentración  

Tiempo de 

inmersión (h) 

T1 NaCl 0.3 MPa 12 

T2 NaCl 0.3 MPa 24 

T3 NaCl 0.5  MPa 12 

T4 NaCl 0.5  MPa 24 

T5 Ácido giberélico (AG)               250 mg L 12 -1 

T6 Ácido giberélico (AG)               250 mg L 24 -1 

T7 Glicina betaina(GB) 25 mM 12 

T8 Glicina betaina(GB) 25 mM 24 

T9 Glicina betaina(GB) 50 mM 12 

T10 Glicina betaina(GB) 50 mM 24 

T11 Testigo (sin tratar)   

T12 Testigo (sin tratar y sin 

restricción de humedad). 

  

 

Las semillas se desinfectaron con una solución de hipoclorito de sodio (clorálex) al 5% por un 

tiempo de tres minutos. Después se enjuagaron con agua limpia y en seguida se les dio el  

preacondicionamiento de acuerdo a cada tratamiento establecido. Transcurrido el tiempo de 

inmersión de las semillas, éstas se secaron a temperatura ambiente y se sembraron en 

macetas de plástico negro llenas con una mezcla húmeda de turba, perlita y vermiculita (70, 15, 

15, v:v:v), la capacidad de las macetas fue de 20 L. 
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Las plantas se regaron cuando el sustrato tenía del 25 al 30% de la capacidad máxima de 

retención de humedad. Esto con el fin de que las plantas estuvieran bajo una condición de 

estrés hídrico. El tratamiento T12 correspondiente al testigo sin pre acondicionamiento y sin 

restricción de agua, se estuvo regando cuando la capacidad de retención de humedad del 

sustrato fue del 70 al 75%. Las plantas se empezaron a fertilizar cuando tuvieron cuatro hojas 

verdaderas con una solución nutrimental equilibrada de 15 meq L-1

 

 de aniones y cationes.  Esto 

se hizo con una frecuencia de cada diez días y se aplicó un 15% más del agua requerida para 

evitar la salinización del sustrato. A los 65 días después de la siembra se midió el área foliar, 

peso seco de la parte aérea y raíz, contenido relativo de agua, contenido de prolina y glicina 

betaina en hojas. Estas mediciones se hicieron en cada tratamiento y en las cuatro repeticiones. 

Los datos obtenidos se analizaron mediante el análisis de varianza, usando el programa SAS 

(SAS, Institute, 1999) según el modelo lineal general y la separación de medias se hizo con la 

prueba de Tukey (p<0.05).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Área foliar (AF).El análisis estadístico para la variable AF por planta indicó efectos  altamente 

significativas para los tratamientos evaluados (P = 0.0035). La comparación de medias señala 

que el T9 (GB 50 mM y 12 h de inmersión) produjo la mayor AF (Figura 1). Aunque no fue 

estadísticamente diferente (Tukey = 0.05) al T7 (GB 25 mM, 12 h de inmersión) y al T2 (NaCl, 

0.3MPa, 24 h de inmersión). Esos tratamientos tuvieron un AF promedio entre ellos de 10 500 

cm2. Los testigos, húmedo (T12) y seco (T11), tampoco fueron diferentes entre ellos, lo cual 

indica que el efecto del estrés hídrico en el AF  no se reflejó en el momento del muestreo. Por 

otro lado los testigos mostraron similar AF que los tratamientos con mayor respuesta. El T5 (AG 

250 mg L-1, 12 h de inmersión) produjo la menor AF con apenas un 32% del observado en el 

T9.  

 
Peso seco. El efecto de los  tratamientos en el peso seco de la raíz no fue significativo (P =  

0.84), pero si lo fue para el peso seco del vástago (P =  0.019).  El valor promedio del peso seco 

de la raíz de los tratamientos fue de 1.394 g (Cuadro 2). Los tratamientos T8 (Gb, 25 mM, 24 h) 

y T9 (Gb, 50 mM, 12 h) promovieron mayor producción de peso seco del vástago que el resto 

de los tratamientos (Cuadro 2). Ellos no mostraron diferencia estadística significativa entre ellos 

(Tukey = 0.05) ni fueron diferentes al testigo sin restricción de humedad (T12). Sin embargo 

fueron, superiores al testigo sin tratar (T11), el cual fue tratado con las mismas condiciones de 
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humedad.  El T8 y T9 produjeron en promedio 38.663 g de peso seco, el cual fue mayor en un 

21% al peso seco obtenido en el T11.  
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Figura 1.Área foliar por planta en los tratamientos evaluados. Medias con la misma letra no son 

estadísticamente significativas de acuerdo a Tukey = 0.05. 

 

 
Cuadro 2. Medias del peso seco del vástago  la raíz en cada tratamiento evaluado. 

Trat. Clave  Peso seco  

Raíz (g) † 

Peso seco de  

Vástago (g) † 

T1 NaCl, 0.3MPa, 12h                              1.585  a    31.200 b       

T2 NaCl, 0.3MPa, 24h                              1.294  a     36.450 b      

T3 NaCl,  0.5MPa, 12h 1.356  a     34.708 b       

T4 NaCl,  0.5MPa, 24h 1.369  a    31.300 b       

T5 Ácido giberélico (AG), 12h 0.948  a    17.450 c       

T6 Ácido giberélico (AG), 24h 1.310  a    32.225 b       

T7 Glicina betaina(GB), 25 mM, 12 h 1.568  a    35.700 b      

T8 Glicina betaina(GB), 25 mM, 24 h 1.418  a    38.650 a       

T9 Glicina betaina(GB), 50 mM, 12 h 1.309  a    38.675 a      

T10 Glicina betaina(GB), 50 mM, 24 h 1.371  a     32.775 b       
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T11 Sin tratar  1.371  a     31.950 b       

T12 Sin tratar húmedo 1.829  a 40.275 a      
†Medias con la misma letra entre columnas no son estadísticamente diferentes (Tukey = 0.05). 

 
Contenido relativo de agua (CRA). El análisis estadístico mostró efectos significativos (p= 

0.02) de los tratamientos estudiados en el contenido relativo de agua (CRA). El tratamiento T9 

(GB, 50 mM, 12 h) y el T10 (GB, 50 mM, 24 h) tuvieron mayor CRA que el resto de los 

tratamientos (Figura 2). No fueron estadísticamente diferentes entre ellos  (Tukey = 0.05) ni 

tampoco lo fueron del testigo sin restricción de humedad (T12). Lo cual indica que esos 

tratamientos tuvieron un efecto positivo en el CRA, ya que aun cuando se desarrollaron bajo 

condiciones de estrés hídrico su contenido de agua en las hojas fue similar al testigo sin tratar y 

sin restricción de agua. El resto de los tratamientos, con excepción del T3, superaron al testigo 

sin tratar y con déficit hídrico (T11), indicando nuevamente las bondades del tratamiento a la 

semilla con las sustancias probadas.   

 

 
Figura 2.Contenido relativo de agua  en los tratamientos evaluados. Medias con la misma letra 

no son estadísticamente significativas de acuerdo a Tukey = 0.05.  

 

CONCLUSIONES 

Los tratamientos de pre acondicionamiento a la semilla de frijol evaluados afectaron al área 

foliar y peso seco del vástago. En cambio no afectaron al peso seco de la raíz. El T9 (glicina 
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betaína,  50 mM y 12 h de inmersión) produjo la mayor área foliar con respecto al resto de los 

tratamientos. Los tratamientos T8 (Gb, 25 mM, 24 h) y T9 (Gb, 50 mM, 12 h) promovieron 

mayor producción de peso seco del vástago que el resto de los tratamientos y no fueron 

diferentes al testigo sin restricción de humedad (T12).  

El tratamiento T9 (GB, 50 mM, 12 h) y el T10 (GB, 50 mM, 24 h) mostraron un  CRA superior  

que el resto de los tratamientos de preacondicionamiento y similar al testigo sin restricción de 

humedad. Se encontraron evidencias que el pre acondicionamiento de las semillas promueve 

características fisiológicas relacionadas con la tolerancia al déficit hídrico; sin embargo hay que 

desarrollar investigación donde se involucre todo el ciclo del cultivo.   

 
BIBLIOGRAFIA 

Balaguera-López, H.E., Cárdenas-Hernández, J.F. and Álvarez-Herrera, J.G. 2009. Effect of gibberellic 
acid (ga3) on seed germination and growth of tomato (Solanum lycopersicum L.). Acta Hort. 
(ISHS) 821:141-148. 

Recuperado de: http://www.actahort.org/books/821/821_15.htm 
Beck E H, Fettig S, Knake C, Hartig K and Bhattarai T. 2007. Specific and unspecific responses of plants 

to cold and drought stress; J. Biosci.32:501–510. 
COVECA 2011. Monografía del frijol. Comisión Veracruzana de Comercialización Agropecuaria. Estado 

de Veracruz: pp.1-25. 
Dursun, A. y M. Ekinci. 2010. Effects of different priming treatments and priming durations on germination 

percentage of parsley (Petroselinum crispum L.) seeds. Agricultural Sciences. Vol. 1. Num. 1. P. 
17-23. 

Farooq M., A.Wahid, N. Ahmad, and S. P. Asad. 2010. Comparative efficacy of surface drying and re–
drying seed priming in rice: changes in emergence, seedling growth and associated metabolic 
events. Paddy Water Environ. 8: 15–22.  

Khan, A. A. 1992. Preplant physiological seed conditioning. Department of Horticultural Sciences. (14): 
131-181. New York State Agricultural Experiment Station, Cornell University. Geneva, NY., USA. 

Romero P. E., 2012. Sequía afecta a más de dos millones de mexicanos. Teorema Ambiental. Revista 
Técnico Ambiental. Boletín electrónico del 30 de Enero del 2012. Web consultada el 30 abril 
2013: http://www.teorema.com.mx/cambioclimatico/sequia-afecta-a-mas-de-dos-millones-de-
mexicanos/ 

Sánchez, J. A.; R. Orta, 2001. "Tratamientos pregerminativos de hidratación-deshidratación de las 
semillas y sus efectos en plantas de interés agrícola." Agronomía Costarricense 25(1): 67-92. 

Statistical Analysis System (SAS). 2002. Statistical Analysis System, v. 9.0. Institute Inc. Cary, NC, USA. 
Welbaum, G. E., Z. Shen, M. O. Oluoch, L. W. Jett.  1998. The evolution and effects ofpriming vegetable 

seed. Seed Technology 20:209-235. 
      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
194 

 

EVALUACIÓN DE BIOFERTILIZANTES EN LA PRODUCCIÓN DE TOMATE 
CRIOLLO.  

  
1J. Natividad Gurrola Reyes,  2Oscar Díaz Martínez, 1Gerardo Pérez Santiago y 

1Ma. Berenice González Maldonado 
 

1. Profesor investigador del Centro Interdisciplinario de Investigación para el Desarrollo Integral 
Regional, Unidad Durango. Instituto Politécnico Nacional. Becarios COFAA. 2.Alumno de 

Maestría del CIIDIR U.DGO.  Sigma 119, Fraccionamiento 20 de Noviembre II, Durango, Dgo., 
34200. Tel/Fax: 618 8142091. E-mail: racso_2803@hotmail.com 

 
 

INTRODUCCIÓN 
Los agroquímicos, como fertilizantes minerales, insecticidas, herbicidas entre otros, son uno de 

los mayores descubrimientos de la química, sin embargo, se ha hecho un uso excesivo de los 

mismos lo que constituye un riesgo inminente para la salud humana, situación  que a puesto en 

alerta a diversos sectores como a los científicos,  autoridades de salud y de medio ambiente. 

Derivado principalmente a los problemas ambientales y la inminente baja producción agrícola 

en países en desarrollo, se ha destacado como una solución potencial para diversas naciones 

que enfrentan esta problemática el uso de la agricultura orgánica, ya que ésta busca asegurar la 

diversificación biológica, mantener la salud de los agroecosistemas, los ciclos biológicos y la 

actividad biológica del suelo, de aquí que, un elemento tecnológico que coadyuva a la 

sostenibilidad en el sistema agrícola es la biofertilización, que de manera conjunta promueve la 

sanidad de los cultivos y reduce la utilización de agroquímicos sintéticos. El manejo adecuado 

de la simbiosis que se establece entre microorganismos como Acaulospora, Entrophosfora, 

Gigaspora, Scutellospora, Sclerocystis y glomus, y especies de bacterias del género Rhizobium, 

Bradyrhizobium, Azotobacter, Frankia, Beijerinckia y Azospirillum y las plantas, se puede reducir 

la utilización de fertilizantes químicos, lo cual es clave en la producción agrícola sostenible, 

obteniendo tanto beneficios ambientales como económicos. El presente trabajo tuvo como 

propósito evaluar en tomate criollo de la región de Santiago Papasquiaro Durango cinco 

biofertilizantes comerciales y una combinación de éstos y contrastados con un fertilizante 

químico. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se llevó acabo en San Nicolás de Arriba en el  municipio de Santiago Papasquiaro, 

Durango  a los 24°57’9.60’’ latitud Norte y 105°25’9.23’’ Longitud Oeste  y una altitud  de 1850 

msnm. 
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Se utilizaron biofertilizantes elaborados a base de rizobacterias, de los géneros  Azospirillum y 

Bacillus, hongos micorrizicos del Genero Glomus y hongos antagonistas del genero 

Trichoderma. De las marcas comerciales 1.AzosCBG. 2. BT-AZ-Mix ®   3. Tec-Mix 60 ® 4.-

PROBIOTAM 5.  TRICHO-ROOT®.Para  el desarrollo del experimento se utilizó  un diseño 

experimental  completamente al azar con ocho tratamientos y diez repeticiones: T1 Azospirillum 

brassilensis, T2 Azospirillum spp +Bacillus subtilis, T3 Hongos endomicorrizicos, T4 

Trichoderma spp, T5 coinoculación Azospirillum brassilensis+ Trichoderma spp, T6 Trichoderma 

Koningiopsis, T7 Fertilización química y T8 Testigo. Para la evaluación se utilizó plántula de 

tomate criollo, dispuestas en microtúnel de cubierta plástica color negra calibre 50 sostenida 

sobre estructuras metálicas en forma de arco, a una densidad de 3 plantas por m2, sobre suelo 

en bolsas de polietileno negro de 40x40. La inoculación con microorganismos y fertilización 

química se realizó a los 15 días posterior al trasplante con bacterias promotoras de crecimiento 

y hongos antagonistas a razón de 1x10-6 UFC por planta suspendidas en 1 ml de agua 

alrededor del tallo de la planta y cubierto posteriormente con suelo, hongos micorrízicos se 

colocaron 200 esporas por planta, alrededor del tallo y cubiertas con suelo. (Ferrera-Cerrato y 

Alarcón, 2007). Para la fertilización química  se utilizó la fórmula 17-17-17 en dos aplicaciones, 

a los 15 días post trasplante y al inicio del amarre de los primeros frutos.  

 
Variables evaluadas 

Morfología de la planta 
Altura de la planta. La medición fue desde el nivel  del suelo hasta la parte más alta de la planta 

a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120  días después del trasplante. La longitud de la raíz se 

midió a los 150 días después del trasplante una vez retiradas las plantas de las macetas. Y el 

volumen de raíz, se determinó por desplazamiento de agua en una bureta graduada, al 

momento de la eliminación de las platas de las macetas. Mientras que el diámetro de tallo, se 

realizó a los 150 días después del trasplante, una vez que las plantas fueron retiradas de las 

macetas.  La medición se realizó al inicio del tallo, y al comienzo de la formación de la parte 

radicular (Zarate, 2007). Para la medición de clorofila se utilizó el equipo Chlorophyll  Meter 

Minolta Spad-502y se llevó acabo a los 75 días después del trasplante con diez mediciones por 

planta en las cinco hojas más jóvenes con formación completa, con dos mediciones por hoja. 

 
Rendimiento, Biomasa y Calidad del fruto 
Conteo directo a los 75 días después del trasplante del número de racimos por planta y número 

de flores por racimo y peso individual de los frutos a la cosecha. Para la cuantificación de la 
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materia seca aérea, al final, se cortaron 30 cm de la parte más alta de la planta, se secaron a 

temperatura ambiente en exposición al sol por 72 horas. Y para el peso seco de fruto, se 

seleccionaron al azar 20 frutos por tratamiento, se pesaron cortaron y secaron a temperatura 

ambiente con exposición al sol durante 72 horas. Para la calidad del fruto, se tomaron 20 frutos 

por tratamiento. Se midió el tamaño del fruto desde la parte del pedúnculo  hasta la zona apical 

y la medida de la parte media del mismo. Y  fueron exprimidos mediante un extractor de jugos 

casero para la obtención del jugo al cual se le determinó, el pH mediante un potenciómetro 

modelo 827 pH lab Metrohm a una temperatura de 20°C  con dos repeticiones para cada 

tratamiento, según lo descrito en la norma NMX-F-317-S-1978. Para el caso de los sólidos 

solubles totales se utilizó un refractómetro Modelo N-1 Atago Co., LTD, Japan utilizando el 

método propuesto por Zarate (2007). Para los Azucares reductores, se determinaron por el 

método de ácido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) leídos a 540 nm en espectrofotómetro HACH DR 

500, según lo descrito por Bello et al. (2006).  
Se realizó un  ANOVA y prueba de Tukey con 95% de confianza para cada una de las variables 

mediante el paquete Estadística Versión 7. 

 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Morfología de la planta 

Altura de la planta  

A los 60 días, las plantas  del tratamiento T7 presentan mayor  altura con respecto al resto de 

los tratamientos Figura 1. 

 

Figura 1. Altura de plantas de tomate. 
En  cuanto a la altura de planta, los mejores resultado los presentan los tratamientos  T7 

(fertilización químico sintética)  y T5 (coinoculación Hongos micorrizicos y 
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Azospirillumbrasilense). Por lo que se puede notar mejores beneficios en la coinoculación que 

en la inoculación simple,  coincidiendo con Terry y Leyva (2006) que obtuvieron los mejores 

resultados en la producción de tomate en campo en la coinoculación de hongos micorizicos y 

Azospirillumbrasilense,  comparándolos con una inoculación simple; por otro lado, Pulido (2003) 

destaca la mayores beneficios en la coinoculación de hongos micorrizicos y rizobacterias en la 

producción de plántula de tomate y cebolla. En el ANOVA se presentan diferencias significativas 

en el diámetro del tallo (p < 0.05), siendo los de mayor diámetro los tratamientos T7 y T5, sin 

embargo el tratamiento T5 aunque no es estadísticamente diferente del tratamiento T7, no es 

estadísticamente diferente del resto de los tratamientos.  No se presentan diferencias 

estadísticas significativas en la longitud de raíz entre los diferentes tratamientos (p > 0.05). Se 

presentan diferencias significativas  respecto al volumen de raíz (p < 0.05),  siendo el 

tratamiento 7 diferente de los demás.  Respecto al contenido de clorofila no se encontraron 

diferencias significativas (p > 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 1). 

Cuadro 1.Resultados de las variables de desarrollo de la planta. 

Tratamientos 
Diámetro  
del tallo  
(mm) 

Longitud  
de raíz  
(cm) 

Volumen  
de raíz 
(mm) 

Clorofila 
unidades 

SPAD 
T2 13.60   b   47.37   a 47.75  b 39.11  a 
T3 12.82   b 50.16   a 28.20  b 43.35  a 
T4 13.07   b 59.85   a 56.42  b 38.42  a 
T5 16.76 a,b 36.00   a 56.40  b 43.39  a 
T6 11.40    b 44.35   a 42.00  b 39.44  a 
T7 23.64    a 45.33   a 1550  a 44.25  a 
T8 12.95    b 44.30   a 48.75  b 41.12  a 

(Tukey . 0.05)  Símbolos en medias iguales no son estadísticamente diferentes. 

 
Rendimiento, Biomasa y Calidad del fruto 
No se encontraron diferencias estadísticas significativas en el número de flores por racimo, 

entre los  tratamientos  ni para el peso de fruto (p> 0.05), la diferencia significativa  se presenta 

en el número de racimos por planta (p < 0.05), siendo los tratamientos T3, T5 y T7 los de mayor 

número de racimos, sin embargo los tratamientos 3 y 5 no son estadísticamente diferentes del 

resto de los tratamientos (Cuadro 2). En lo que respecta al rendimiento los mejores tratamientos 

se encuentran en los tratamientos T7 T3 y T5 respecto al número de racimos, sin embargo los 

dos últimos no son significativamente diferentes del resto. No se encontraron diferencias 

respecto al número de flores por racimo ni en el peso de fruto por lo que solo se obtuvieron 

mayor cantidad de frutos en los tratamientos antes mencionados. No se encontraron diferencias 
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estadísticas significativas en el peso seco de la parte aérea ni en el % en peso seco del fruto 

entre los  tratamientos  (P> 0.05) (Cuadro 2). 

 

 Cuadro 2. Datos de Rendimiento, biomasa y calidad del fruto 
 

(Tukey . 0.05)  Símbolos en medias iguales no son estadísticamente diferentes. 
En lo que respecta a la  materia seca de la parte aérea (Santillana, 2006) tampoco  encontró 

diferencias con el testigo sin inocular en tomate y papa al utilizar Pseudomonas sp. como 

inoculante, sin embargo si las encontró en maíz y frijol. En cuanto a las variables externas. No 

se encuentran diferencias significativas en la longitud del fruto, ni el diámetro ecuatorial (p> 

0.05) para los distintos tratamientos.  

Variables internas. Se encontraron diferencias significativas en los parámetros de calidad (p < 

0.05), en el caso del pH el mejor resultado lo presenta el tratamiento 8 seguido por los 

tratamientos 6 y 7. El mayor contenido de solidos solubles lo presentan los tratamientos 4 y 7. 

El tratamiento 6 presenta el mayor contenido de azucares reductores y los tratamientos 2 y 3 el 

mayor contenido de ácidos orgánicos (cuadro 3).  

 
Cuadro 3. Calidad interna en frutos de tomate. 

Tratamientos pH 
Solidos 
solubles  Azucares reductores 

(mg ml-1) Acidez titulable 
(%) ( °BRIX) 

T1 4.10 e 4.46 b 0.125 e 0.025 e 
T2 4.04 d 4.70 b 0.193 b 0.051 a 
T3 4.06 c 4.00 c 0.136 d 0.051 a 
T4 4.07 c 4.93 a 0.196 b 0.042 c 
T5 4.10 e 3.93 c 0.105 f 0.039 d 
T6 3.85 b 4.70 b 0.204 a 0.045 b 
T7 3.86 b 4.90 a 0.171 c 0.047 b 
T8 3.81 a 4.50 b 0.174 c 0.039 d 

    (Tukey . 0.05)  Símbolos en medias iguales no son estadísticamente diferentes. 
Uno de los factores que se consideran en la calidad es el sabor, para el cual se requieren un 

alto contenido de ácidos y azucares (San Martin-Hernández, 2012) en este caso para las 

Tratamientos Racimos/ 
Planta 

Flores/ 
Racimo 

Matera 
Seca (g) 

Peso frutos  
(g) 

% Peso seco 
de fruto 

T1 15.70 b 6.36 a 4.06 a 20.39 a 20.39 a 
T2 9.66 b  5.30 a 8.20 a 19.10 a 19.10 a 
T3 18.66 a.b  6.77 a 4.30 a 16.48 a 16.48 a 
T4 11.25 b  6.40 a 4.20 a 18.46 a 18.46 a 
T5 20.11 a,b  6.26 a 5.66 a 18.27 a 18.27 a 
T6 16.11 b 5.51 a 4.42 a 16.79 a 16.79 a 
T7 37.33 a 6.95 a 7.00 a 16.17 a 16.17 a 
T8 11.28 b 6.01 a 4.37 a 18.57 a 18.57 a 
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variables internas no se presenta un tratamiento que presente mejores características para 

todas las variables.  

Aunque las diferencias entre los distintos tratamientos y variables son significativas 

estadísticamente  se puede notar que los valores son muy semejantes para los  tratamientos en 

cada variable. Esto debido a que los análisis se hicieron en un conjunto de 20 frutos para cada 

tratamiento. Por lo que sería más recomendable realizar el mismo análisis agrupando una 

cantidad homogénea de frutos en cada tratamiento.  

 
CONCLUSIONES 

Para la producción de tomate criollo la fertilización química y la coiniculación  Azospirillum 

brassilensis+ Trichoderma spp, presentaron mejores características respecto a el tamaño de 

planta en consecuencia a una mayor cantidad de racimos sin embargo no se encontraron 

diferencias en cuanto a el rendimiento, biomasa y calidad externa. Lo que nos hace entender 

que para una producción mas limpia de tomate criollo es factible utilizar mejor Azospirillum 

brassilensis+ Trichoderma en lugar de una fertilización química. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos 15 años el INIFAP generó tecnología de producción que ha permitido 

aumentar los rendimientos unitarios de algodón México, sobre todo en la Comarca Lagunera y 

Chihuahua, sin embargo México tiene un déficit de 1.5 millones de pacas al año, para abastecer 

a la industria textil ya que tan solo se generan cerca de las 500 mil pacas. La problemática que 

aqueja a los diversos sectores productivos del país en materia tecnológica, se centran en 

elevados costos de producción y el hecho de que en los últimos 15 años, prácticamente no se 

ha generado investigación de vanguardia para este cultivo (Palomo-Rodríguez, 2005). 

Uno de los componentes susceptibles de ser mejorados e incorporados a los sistemas de 

producción, con miras a elevar rendimientos, calidad de fibra y rentabilidad, es sin duda la 

población final establecida en las parcelas de cultivo, (Darawsheh et al., 2009; Enríquez-

Sánchez et al., 2007; Palomo-Gil et al., 2000); investigaciones realizadas previamente en la 

Comarca Lagunera indican que las adopciones de la tecnología liberada por INIFAP, se ha 

adoptado en su totalidad para tres riegos de auxilio y surco estrecho, sin embargo la población 

de plantas que predomina en las parcelas de cultivo va desde los 91-110 mil plantas ha-1, 

seguido de 71-90 y  111-130 mil plantas ha-1, donde destaca el hecho de que los productores 

que mayores rendimientos obtienen, poseen densidades de población en el intervalo 111-130 

mil plantas ha-1(Palomo-Rodríguez, 2009). Para confirmar las variaciones poblacionales de 

algodonero y asociadas con rendimiento, es necesario establecer estudios que permitan tener 

una mayor claridad de estos eventos.    

Por lo anterior el objetivo del presente estudio, fue  evaluar densidades de población de 

algodonero en surcos estrechos, para definir la mejor alternativa de manejo en la producción y 

calidad de fibra. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Los estudios se establecieron en las instalaciones del INIFAP-Campo Experimental La Laguna, 

ubicado geográficamente en las coordenadas 25º 31’44.72” N y 103º 14’34.70” O a una altitud 

de 1115 msnm. Los factores de estudio fueron: a) distancia entre surcos (0.76, 0.63 y 0.50 m) y 

b) tres densidades de población (alta, media y baja), para ello se utilizó la variedad 

convencional Fibermax 958; al momento de la siembra se fertilizó la mitad del nitrógeno y el 

total del fósforo. La dosis de fertilización empleada fue 120-60-00. En el manejo fitosanitario del 

cultivo se realizaron inspecciones periódicas para determinar el momento de las aplicaciones 

químicas, sobre todo para gusano falso medidor en las primeras etapas de desarrollo del cultivo 

y mosquita blanca.  

El riego de superficie se aplicó en multi-compuertas, con el propósito de aforar los volúmenes 

de agua y obtener las eficiencias de transformación del agua (ETA) para cada sistema de 

producción como estrategia para consolidar el uso del agua en la Comarca Lagunera. Se 

determinó la calidad de fibra en un equipo HVI para cada parcela experimental y los 

parámetros determinados fueron: longitud, resistencia, finura, porcentaje de fibra, índice de 

semilla, índice de maduración, uniformidad, índice de fibra corta, elongación, clasificación por 

color y grado de basura.  

Los trabajos generados en el estudio se realizaron en su totalidad de manera mecanizada, de 

manera que las opciones generadas pueden ser adoptadas en su totalidad de manera 

comercial y sin ningún inconveniente.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Rendimiento de algodón.-  La tecnología que utilizan los productores corresponde para surcos 

estrechos (0.76 m) y poblaciones de 100-110 mil plantas ha-1. Las mejores opciones 

tecnológicas generadas y con las cuales es posible aumentar los rendimientos, se obtuvieron 

con surcos sembrados a 0.63 m y con una densidad de población de 240 mil plantas ha-1, 

seguida de siembras en surcos a 0.50 m con poblaciones de 154 mil plantas ha-1.  Una tercera 

opción tecnológica señala que es posible aumentar hasta en media paca los rendimientos del 

algodón al sembrarlo en surcos con distanciamiento de 0.63 m y 144 mil plantas ha-1  (Cuadro 

1). 

Longitud – Resistencia y finura de fibras.- Se encontraron variaciones para longitud de fibra en 

la distancia de 0.63 m y 0.50 m, en ambos casos para la población de 154 mil plantas ha-1  

donde la longitud sube de 11/8  a 15/32; para las siembras realizadas en surco convencional (0.76 

m) y para las poblaciones, alta, media y baja, no se registraron diferencias en la resistencia de 
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fibra, ya que todas corresponden a la clase promedio, incluido el tratamiento de alta densidad 

de población de las siembras correspondientes a surcos de 0.63 m. El resto de los tratamientos 

de estudio ofrecen una clasificación por resistencia que corresponde a resistente. Este 

parámetro es la fuerza requerida para romper una fibra o un haz de fibras en ocasiones 

llamada carga de rotura, donde la medición es gramos de fuerza por unidad tex.  

 

Cuadro 1. Rendimiento de algodón hueso en tres sistemas de siembra y tres densidades de  
población para una variedad convencional en la Comarca Lagunera, INIFAP- 
CELALA.    
Distancia 

entre surcos (m) 
Población  

(miles ha-1) 
1ª. Pica  2ª. Pica Total  

 Algodón hueso (kg ha-1) 
 

0.76 
108 4,070 1,035 5,105 
97 5,006 709 5,715 
86 5,144 524 5,668 

 
0.63 

240 5,446 1,132 6,578 
144 5,310 637 5,947 
112 5,162 740 5,902 

 
0.50 

234 4,288 854 5,142 
154 6,120 424 6,544 
140 4,028 1,140 5,168 

 
 

El índice de micronaire o finura, el rango de clasificación corresponde al óptimo; pequeñas 

variaciones en éste parámetro nos indican diferencias para la población de 234 y 154 mil 

plantas ha-1 en la modalidad 0.63 m, así como para las poblaciones 234 y 154 mil plantas ha-1, 

en la modalidad de surcos de 0.50m. 

El índice de maduración señala que todas las muestras de la investigación, poseen una clase 

madura, sin variantes para los tratamientos de estudio; así también la uniformidad de la 

longitud de la fibra destaca que todas las muestras corresponden a una clasificación alta, 

excepto el testigo de 108 mil plantas ha-1, sembrado a 0.76 m de separación entre surcos, 

donde la clasificación es intermedia. 

Para el índice de fibra corta se tiene que todas las muestras de la investigación ingresadas al 

laboratorio y equipo HVI, poseen una clasificación baja, excepto el tratamiento de alta densidad 

poblacional que corresponde a surcos separados a 0.63 m y población de 240 mil plantas ha-1. 

Para elongación de la fibra, se tiene que en todos los casos  se registra una clasificación muy 

alta del porcentaje de elongación, excepto para el tratamiento testigo, donde la clasificación es 

alta para este parámetro.  
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Color: De acuerdo con el USDA (1999), el color del algodón es determinado por el grado de 

reflectancia (Rd) y amarillez (+b). La reflectancia indica cuánto brillo o apagamiento tiene una 

muestra y la amarillez indica el grado de pigmentación de color. Es usado un código de color 

de tres dígitos. El código de color está determinado por la localización del punto en el cual 

intersectan los valores Rd y +b sobre el diagrama para algodón Upland del colorímetro de 

algodón Nickerson - Hunter. El color de las fibras de algodón puede ser afectado por lluvias, 

heladas, insectos y hongos, y por manchado a través del contacto con el suelo, pastos, u hojas 

de la planta de algodón. El color también puede ser afectado por niveles excesivos de 

humedad y temperatura mientras el algodón está siendo almacenado, antes y después del 

despepite (USDA-1999). 

 

Cuadro 2. Indicadores de calidad de fibra del algodón en tres sistemas de siembra y densidades 
de población para la Comarca Lagunera, INIFAP-CELALA. 

 
 

Distancia 
entre surcos 

(m) 

 
Población  

(miles ha-1) 

Indicadores de calidad de fibra 
Resistencia 

(g tex-1) 
Longitud (mm) y 

(pulgadas)  
Finura (Índice de 

micronaire)  

 
0.76 

108 28.125 (Pr) 1.1365 (11/8) 4.9150 (Gr) 

97 28.475 (Pr) 1.1282 (11/8) 4.8125 (Gr) 
86 28.250 (Pr) 1.1320 (11/8) 5.0775 (Gr) 

 
0.63 

240 28.425 (Pr) 1.1200 (11/8) 4.6925 (Pr) 

144 29.025 (Re) 1.1625 (15/32) 4.6550 (Pr) 
112 29.050 (Re) 1.1385 (11/8) 5.0600 (Gr) 

 
0.50 

234 29.825 (Re) 1.1392 (11/8) 4.6375 (Pr) 

154 29.224 (Re) 1.1570 (15/32) 4.6200 (Pr) 
140 29.500 (Re) 1.1250 (11/8) 5.0425 (Gr) 

Clasificación Pr = Clase promedio 
Re = Clase resistente 

 
- - - 

Pr = Clase promedio 
Gr = Clase gruesa 

 

 

Para color de fibra se pueden hacer las siguientes observaciones: a) para  siembras de surco 

convencional (0.76 m), predomina la clase de color 31-1 (Middling) para altas y bajas 

densidades de población; b) en siembras de algodón en surcos a 0.63 m predomina 

nuevamente la clase 31-1 (Middling), sobre todo para poblaciones de 112 y 144 mil plantas ha-

1, sin embargo en poblaciones de 240 mil plantas ha-1, la clasificación 31-1 es compartida con 

las clases 21-1 y 21-4 (Strict Middling); c) finalmente para siembras del algodón en surcos de 
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0.50 m de separación, predomina nuevamente la clase 31-1 y 31-2 (Middling) en poblaciones 

de 234 mil plantas ha-1, en tanto para poblaciones de 140 a 154 mil plantas ha-1 se registran 

clases 21-2 (Strict Middling). 

 

CONCLUSIONES 
1. La mejor opción tecnológica generadas y con las cuales es posible aumentar los 

rendimientos, se obtuvo con surcos sembrados a 0.63 m y con una densidad de 

población de 240 mil plantas ha-1. 

2. La segunda opción tecnológica corresponde a siembras en surcos a 0.50 m con 

poblaciones de 154 mil plantas ha-1.   

3. Una tercera opción tecnológica señala que es posible aumentar rendimiento del algodón 

al sembrarlo en surcos con distanciamiento de 0.63 m y 144 mil plantas ha-1.  

4. Los indicadores de calidad de fibra señalan que la mejor opción tecnológica (0.63 m 

entre surcos y 240 mil plantas ha-1, la resistencia de fibra y longitud se mantienen 

estables, esto al compararlas con siembras convencionales de 0.76 m entre surcos y 

100 mil plantas ha-1. 

5. El índice de maduración señala que todas las muestras de la investigación, poseen una 

clase madura, sin variantes para los tratamientos de estudio. 

6. Para uniformidad de la longitud de fibra, destaca que todas las muestras corresponden 

a una clasificación alta, excepto el testigo de 108 mil plantas ha-1, sembrado a 0.76 m 

de separación entre surcos, donde la clasificación es intermedia. 

7. Para el índice de fibra corta todas las muestras de la investigación poseen una 

clasificación baja, excepto el tratamiento de alta densidad poblacional que corresponde 

a surcos separados a 0.63 m y población de 240 mil plantas ha-1. 

8. Para elongación de la fibra, se tiene que en todos los casos  se registra una clasificación 

muy alta del porcentaje de elongación, excepto para el tratamiento testigo, donde la 

clasificación es alta para este parámetro. 

9. Para color de fibra se tiene que en siembras de surco convencional (0.76 m), predomina 

la clase de color 31-1 (Middling) para altas y bajas densidades de población; en tanto 

siembras de algodón en surcos a 0.63 m predomina nuevamente la clase 31-1 

(Middling), sobre todo para poblaciones de 112 y 144 mil plantas ha-1. 

 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
205 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Darawsheh M. K., Khah E. M., Aivalakis G., Chachalis D., and Sallaku F. 2009. Cotton row spacing and 

plant density cropping systems. I. Effects on accumulation and partitioning of dry mass ans LAI. 
Journal of Food, Agriculture & Environment, Vol. 7 (3 & 4): 258-261 

Enríquez-Sánchez, M., Segura C. M., Preciado R. P., Orozco V. J., Yescas C. P., y De Ávila V. C. 2007. 
Producción de algodón en doble y triple hilera con riego por goteo subsuperficial. Terra 
Latinoamericana 25 (2):155-161 

Palomo-Gil., A., A. Gaytán M. y S. Godoy A. 2000. Efecto de los riegos de auxilio y densidad de población 
en el rendimiento y calidad de la fibra del algodón. Terra 19: 265-271. 

Palomo-Rodríguez M. 2005. Tecnología del uso eficiente del agua en surcos estrechos para algodonero. 
Memorias del Simposium “Asociaciones de colaboración binacional para la conservación del agua 
en la Región Paso del Norte”. INIFAP-Environmental Defense. Ciudad Juárez México, p. 86-90 

Palomo-Rodríguez M. 2009. Eficiencia del manejo de altas densidades de población para algodonero en 
la Comarca Lagunera. Memoria de la XXI Semana Internacional de Agronomía, FAZ-UJED,  p. 
893-897 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
206 

 

RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FORRAJE INVERNAL OBTENIDO CON 
DIFERENTES VARIEDADES DE TRIGO CULTIVADAS EN DURANGO 

 
Jesús López Hernández1*, Rigoberto Rosales Serna1, Rafael Jiménez Ocampo1, María 

Virginia Montelongo Torres2, Pablo Alfredo Domínguez Martínez1, Cynthia Adriana Nava 
Berumen3. 

 
1INIFAP-Durango. km 4.5 Carr. Durango-El Mezquital. Durango, Dgo. México. C. P. 34170. Tel. 618-

8260426, ext. 205. *lopez.jesus@inifap.gob.mx. 2Instituto Tecnológico del Valle del Guadiana. km 22.5 
Carretera Durango-México. Villa Montemorelos, Dgo., México. C. P. 34371. 3

 

Universidad Juárez del 
Estado de Durango. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. UJED. km 11.5 Carretera Durango-El 

Mezquital. Durango, Dgo. México. C. P. 34170. 
 

INTRODUCCIÓN 
El trigo (Triticum aestivum) es uno de los principales cultivos de invierno en Durango debido a 

su adaptación a bajas temperaturas y rendimiento de grano aceptable (4.1 t ha-1) (SIAP, 2014). 

Esta especie puede utilizarse también en la producción de forraje verde, ensilado y henificado 

(Beck et al., 2009), lo cual mejoraría la alimentación del ganado durante la época seca del año. 

En 2012, se establecieron en Durango 49 ha con trigo forrajero y se obtuvo un rendimiento 

promedio de 23 t ha-1 (SIAP, 2014). Se ha demostrado que el trigo posee un alto potencial 

forrajero, lo cual permite reducir costos de alimentación y con ello se puede incrementar la 

competitividad de los productores agropecuarios de Durango (López et al., 2012). A pesar de su 

productividad, el forraje de trigo tiene que ser evaluado con base en la calidad forrajera 

registrada en un sitio en particular, lo cual incluye el análisis químico proximal, contenido de 

fibras y estudios de digestibilidad. 

En 2010, se seleccionaron visualmente en Durango tres líneas mejoradas de trigo con base en 

la altura de la planta y relación hoja/tallo (López et al., 2012). Es necesario validar estas 

variedades de trigo para seleccionar aquellas que muestren la mayor producción de forraje y 

que éste sea de alta calidad nutricia para el ganado bovino. Algunos criterios importantes en la 

evaluación de la calidad de los forrajes son el análisis químico proximal (AOAC, 1990) y las 

pruebas de digestibilidad(Giraldo et al., 2007). Con base en los resultados de la validación del 

rendimiento y calidad se seleccionarán variedades de trigo que incrementen la disponibilidad de 

forraje y contribuyan en el mejoramiento de productividad pecuaria en Durango. El objetivo fue 

evaluar el rendimiento y la digestibilidad del forraje invernal en tres variedades mejoradas de 

trigo cultivadas bajo riego en Durango. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Se sembraron tres variedades de trigo (TD 3, TD 4 y TD 5) desarrolladas en Durango. La 

siembra se realizó el 4 de octubre de 2013 en Durango, Dgo, para lo cual se utilizaron franjas 

apareadas de 10 m de ancho y 50 m de longitud. Se utilizó la sembradora Aitchinson 

grassfarmer 1414C, la cual establece hileras de plantas con una distancia de 0.15 m. Se 

sembró con la humedad proporcionada por las lluvias de la temporada y se aplicaron ocho 

riegos de auxilio para cumplir con el requerimiento hídrico del cultivo. Se fertilizó con la dosis 

180-60-00 (N-P2O5-K2O), aplicada en tres partes: al momento de la siembra (60-60-00), 94 días 

después de la siembra (DDS) (60-00-00) y 168 DDS (60-60-00). 

Para el control de la maleza se realizó una aplicación de herbicida 2,4-D: sal dimetilamina del 

ácido 2,4-Diclorofenoxiacético. Además, se realizaron tres deshierbes manuales para el control 

de malva (Malva sp.) y quelite cenizo (Chenopodium sp.). Se realizaron tres muestreos (75 

DDS, 109 DDS y 147 DDS) para determinar el rendimiento de forraje verde, forraje seco y 

digestibilidad in vitro. La digestibilidad verdadera in vitro se evaluó con base en las 

recomendaciones del fabricante del equipo DAISYII® (Ankom Technology. Macedon, N. Y. 

USA). El análisis de la varianza se obtuvo con base en un diseño en bloques completos al azar 

con tres tratamientos y seis repeticiones (dos en el caso de los análisis de digestibilidad). La 

comparación de medias se obtuvo mediante la prueba de Tukey (p≤0.05). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron diferencias altamente significativas (p≤0.01) entre tratamientos para la 

producción de forraje verde acumulado en el primer y tercer muestreo (Figura 1). La variedad 

TD 4 mostró el valor más alto de rendimiento de forraje verde en el primer muestreo (72 t ha-1), 

lo cual le permitió superar significativamente a las variedades TD 3 (58 t ha-1) y TD 5 (46 t ha-1). 

En el segundo muestreo todas las variedades resultaron estadísticamente iguales con un 

rendimiento acumulado de forraje verde  cercano  a 102  t ha-1. En el tercer muestreo la 

variedad TD 3 registró el rendimiento acumulado de forraje significativamente mayor (151 t ha-

1), superando al resto de las variedades bajo estudio. La variedad TD 3 mostró alto potencial 

para la producción de forraje, lo cual le permitió superar ampliamente el promedio estatal 

registrado en Durango (23 t ha-1) (SIAP, 2014). 

El forraje seco fue también mayor en TD 3 (13 t ha-1), en el primer muestreo y fue superado 

estadísticamente en el segundo muestreo por la variedad TD 5 (29 t ha-1) (Figura 2). Durante el 

tercer muestreo se observó igualdad estadística para la acumulación de forraje seco y los 

valores fluctuaron entre 40 t ha-1 para la variedad TD 3 y 33 t ha-1 en TD 4. La variedad TD 3 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
208 

 

resultó sobresaliente por la alta producción de forraje verde y mostró acumulación aceptable de 

forraje seco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Rendimiento de forraje verde en tres variedades de trigo cultivadas en Durango en el invierno 

2013-2014. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 2. Rendimiento de forraje seco en tres variedades de trigo cultivadas en Durango en el invierno 

2013-2014. 

 

La digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca fue estadísticamente igual entre 

variedades, con un promedio de 81.2 % en el primer muestreo, 71.4 % en el segundo y 65.9 % 

en el tercero (Cuadro 1). Los valores obtenidos en este estudio, especialmente en el primer 

muestreo, fueron altos en comparación con los mostrados en otros reportes (Coria et al., 2014) 
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donde se registraron valores de 67.2 a 69.3 %. En otros estudios se registró digestibilidad entre 

28.2 % (paja de trigo) y 76.8 % en trigo usado para el pastoreo directo (Mader y Horn, 1986). En 

la evaluación de variedades de trigo y otras especies se observaron valores de digestibilidad 

entre 68.4 % y 84.8 % (Horn et al., 1981; Núñez et al., 2007). La reducción de la digestibilidad 

del forraje de trigo entre muestreos se debió principalmente a la oportunidad de corte, ya que se 

ha demostrado que la madurez avanzada disminuye la calidad del forraje, debido al incremento 

en la proporción de fibra (Beck et al., 2009). 

 
Cuadro 1. Valores promedio de digestibilidad in vitro en variedades de trigo cultivadas en invierno. 

Durango, México. 2013-2014. 
 Días Después de la Siembra  

Variedad 75 108 141 Promedio 

 Digestibilidad Verdadera (in vitro) de la materia seca (%)  

TD 3 87.8 73.5 68.6 76.6 

TD 4 73.5 69.8 67.1 70.1 

TD 5  83.3 71.0 62.0 72.1 

Promedio 81.2 71.4 65.9  

 

 

 
CONCLUSIONES 

Se seleccionó la variedad de trigo TD 3, la cual puede utilizarse en la obtención de alto 

rendimiento de forraje verde y henificado durante el invierno en Durango. Es necesario reiterar 

la recomendación para que los productores realicen el corte de forraje de trigo al inicio de la 

etapa reproductiva (aparición de espiga), con el fin de mantener alta la digestibilidad. El trigo, es 

una buena opción para producir forraje en invierno para las condiciones climáticas de Durango. 
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INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cereales más utilizados para consumo humano  y  animal. 

En términos de recepción de ingresos es el tercer cultivo más importante en el mundo, 

sembrándose 129 millones de hectáreas (ha) [9]. La necesidad de buscar nuevas alternativas 

para abaratar costos de producción principalmente del ganado lechero, hacen necesario realizar 

estudios, en uno de los cultivos de mayor  demanda como lo es el maíz forrajero [8]. El cultivo 

del maíz para producción de forraje es de gran importancia por su calidad y por las 

explotaciones ganaderas principalmente por su contenido energético y menor costo que otros 

cultivos forrajeros [4]. Las sustancias húmicas en la actualidad tienen  gran importancia debido 

a las funciones que pueden ejercer en la disponibilidad de nutrientes actuando como agente 

quelatante.  Se han observado efectos positivos en la aplicación de estos, ya que estimula el 

desarrollo de plantas [5], el ácido húmico tiene la capacidad de activar los procesos bioquímicos 

en plantas, como la respiración y fotosíntesis, incrementando el contenido de clorofila, 

crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de raíces, calidad y aumento en el rendimiento 

de muchas plantas [1]. El uso de algas como biofertilizante tiene la finalidad de incrementar el 

rendimiento de los cultivos y disminuir los costos de producción [3]. El objetivo del presente 

trabajo es incrementar el rendimiento de maíz forrajero mediante la aplicación de ácido húmico 

y alga enzimas en la Comarca Lagunera. 

 

A. Localización del sitio experimental.  

El estudio se realizó durante el ciclo agrícola primavera – verano del año 2011 en el campo 

experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Localizada 

sobre el periférico Raúl López Sánchez  km 40 que conduce a Gómez Palacio, Durango y 

carretera a Santa Fe. El sitio experimental se encuentra localizado a una altitud de 1123 msnm, 

en valores medios de 25º 31´ 11´´ latitud norte y 103º 25´ 57´´ longitud oeste. Predominando un 

clima muy seco semicálido (BWH), con una precipitación y temperatura promedio anual de 
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260.7 mm y 20.9ºC respectivamente. Los meses más calurosos son de mayo a agosto y los 

meses más fríos son diciembre y enero, con régimen de lluvias en verano e invierno fresco [7].   

 

B. Diseño y parcela experimental.  

Se utilizó un diseño experimental bloques al azar, evaluando 20 tratamientos con tres 

repeticiones, estos fueron evaluados en un arreglo combinatorio y obtenidos de un factorial 

completo 5 x 2 x 2, que consistieron de cinco híbridos de maíz, dos niveles de ácido húmico y 

dos niveles de algaenzimas. El área experimental fue de 600 m2, 20 surcos establecidos a 0.75 

m entre éstos y una longitud de 40 m, cada uno de los híbridos fue sembrado en cuatro surcos, 

el tamaño de la parcela experimental fue de 3.0 m de ancho por 3.33 m (10 m2), donde se 

evaluó la parcela útil de dos surcos centrales de 1.5 m de ancho por 3.33 m (5 m2). 

 

C. Descripción de los híbridos evaluados. 

Se evaluaron cinco híbridos de maíz, el híbrido Cimarrón y Ocelote son considerados como 

forrajeros y los híbridos Berentsen 302, Caimán y AN423 considerados de doble propósito 

(forraje y grano).   

 

D. Descripción de ácido húmico y algaenzimas. 

El ácido húmico utilizado se obtuvo por un proceso de descomposición del estiércol bovino, que 

tiene la característica de ser alta en su peso molecular, retención de humedad, capacidad de 

intercambio catiónico, solubilidad y acción quelatante. Las algaenzimas utilizadas se obtuvieron 

a base de extractos de algas marinas y un complejo de microorganismos que en forma natural 

viven asociados, estas tienen la  característica de ser catalizadores biológicos y contiene 

cantidades adecuadas de materia orgánica, proteína, fibra cruda, cenizas, azucares y grasas, 

además de macro y micronutrimentos. 

 

E. Preparación de suelo y siembra. 

Antes de realizar la siembra se llevó a cabo la preparación del suelo que consistió en un 

barbecho, rastreo y surcado con la finalidad de tener las condiciones apropiadas para la 

emergencia y desarrollo de los híbridos. La siembra se llevó a cabo en el periodo de primavera 

recomendado para la región Lagunera que correspondió al ocho abril del año  2011, se 

sembraron a una distancia de 0.12 m entre plantas, esta se llevó a cabo en forma manual 

colocando una semilla por golpe a 4 cm de profundidad al centro del surco y a un lado de la 

línea regante, dando una densidad de población de 111 mil plantas por hectárea. 
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F. Manejo y calidad del agua de riego. 

Se dio un riego de presiembra con una lámina de 15 cm y posteriormente los riegos se 

realizaron cada tercer día hasta los 90 días después de la siembra (dds) con una lámina de un 

centímetro. El agua utilizada en los riegos corresponde a una calidad medianamente salina y 

baja en sodio (C3S1) la cual se puede utilizar adecuadamente en el riego para la mayoría de los 

suelos. 

 

G. Fertilización aplicada. 

La fertilización aplicada a los cinco híbridos evaluados fue 140-60-00 de acuerdo a la 

recomendación del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), no se 

realiza aplicación de Potasio (K) debido a que los suelos son ricos en este nutrimento, como se 

muestra en el cuadro descrito anteriormente del análisis del suelo, el Fósforo (P) y el 50 por 

ciento del Nitrógeno (N) se aplicó al momento de la siembra y el 50 por ciento del N restante a 

la primer escarda. 

 

H. Aplicación y dosis de los tratamientos. 

Las aplicaciones se realizaron en la etapa de crecimiento, V4, V5 Y V6 en forma manual con 

una mochila aspersora con capacidad de 20 L, se hicieron 3 aplicaciones de ácido húmico a los 

30, 38 y 46 dds, aplicando la dosis recomendada en el producto de 1 L ha-1. La primer 

aplicación de hizo en la base del tallo de la planta y las dos aplicaciones restantes se realizaron 

foliarmente. La aplicación de algaenzimas se realizó foliarmente a los 49 dds en una sola dosis 

de 1 L ha-1. 

 

I. Variables agronómicas evaluadas y rendimiento del cultivo de maíz. 

Para evaluar las variables altura de planta y diámetro de tallo, se utilizó cinta métrica y vernier 

respectivamente, estas mediciones se realizaron  en diez plantas  de la parcela útil. El peso 

fresco del forraje se realizó de forma manual cortando cinco plantas de la parcela útil de cada 

tratamiento y repetición en la etapa de 1/3 de línea de leche del grano del elote y se pesaron en 

una báscula romana de resorte marca Nuevo León,  para obtener la materia seca las plantas 

muestreadas, se picaron y mezclaron y posteriormente se tomó una submuestra de 1 kilogramo 

que se secó a temperatura ambiente hasta alcanzar peso constante. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A. Rendimiento de forraje verde y materia seca.  

Los resultados de los rendimientos obtenidos presentaron diferencia significativa (p≤ 0.01) entre 

los niveles de algaenzimas (Figura 1), de acuerdo a la prueba de Tukey (p≤ 0.05) se encon tró 

que el nivel de 1 L ha-1, tuvo el rendimiento más alto para la  variable forraje verde y materia 

seca con 70.60 y 19.79  t ha-1, respectivamente. Estos resultados coinciden con los obtenidos 

por Gabriel en el 2009, donde reporta que hubo un incremento en el rendimiento en el cultivo de 

palma africana de más de 8 t ha-1 con una dosis de 2 L ha-1 de algaenzimas. Resultados 

similares fueron reportados por Canales en el 2000 donde se incrementó el rendimiento en el 

cultivo de maíz grano de 6 a 10.4 t ha-1 con dosis de 1 L ha-1. 

 

Figura 1. Rendimiento de forraje verde y materia seca con y sin aplicación de algaenzimas. 
 

B. Altura de planta. 

Los resultados obtenidos para la variable altura de planta mostraron diferencia significativa (p≤ 

0.01) en los híbridos, algaenzimas, ácido húmico y la interacción híbridos con algaenzimas, de 

acuerdo a la prueba de Tukey (p≤ 0.05) (Figura 2) se encontró que de los híbridos evaluados el 

híbrido Berentsen 302 y Ocelote son estadísticamente superiores con medias de 243.86 y 

231.49 cm respectivamente, siendo el híbrido AN 423 el que presentó la media más baja con 

221.1 cm; los niveles de algaenzimas y ácido húmico, sin la aplicación de estos, tuvo los valores 

más altos con 236.49 y 233.72 cm respectivamente. Presentó diferencia significativa (p ≤ 0.01) la 

interacción híbridos con algaenzimas, de acuerdo a la prueba de Tukey (p≤ 0.05) se encontró 
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que significativamente las mejores interacciones corresponden a los híbridos; B302 y Ocelote sin 

aplicación de algaenzimas y el híbrido B302 con 1 L ha-1 algaenzimas, con medias de 254.56, 

250.99 y 233.16 cm respectivamente, y las interacciones con altura de planta más baja fueron en 

los híbridos; Cimarrón y Ocelote con 1 L ha-1 de algaenzimas con medias de 217.66 y 212 cm 

respectivamente. Los resultados obtenidos para esta variable son superiores a los reportados 

por Ayala en el 2013 donde se evaluaron dos híbridos de maíz (Zea mays L.) con la aplicación 

de cuatro dosis de extracto de algas marinas teniendo como resultados para la interacción 

híbrido-algaenzimas altura promedio de 229.11 cm. 

 

 
Figura 2. Híbridos, niveles de algaenzimas y niveles de ácido húmico en la variable altura de 
planta. 
 
 

CONCLUSION 

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir que los tratamientos 

evaluados;  los niveles de algaenzimas y la interacción híbrido con algaenzimas presentaron 

diferencia significativa (p≤ 0.01), para la variable forraje verde y materia seca, los rendimientos 

más altos se tuvieron con aplicación de algaenzimas y en la interacción los híbridos Ocelote, 

Caimán y  AN423 con aplicación de algaenzimas y el híbrido Berentsen 302 sin aplicación, con 

un incremento de rendimiento del 32 % respecto a la media regional. Para la variable altura de 

planta se encontró diferencia significativa (p≤ 0.01) para los efectos principales y la interacción 

híbrido con algaenzimas; el híbrido Berentsen 302 y Ocelote, sin aplicación de algaenzimas y 

sin aplicación de ácido húmico, presentaron los valores más altos en esta variable; para la 
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interacción híbrido con algaenzimas, el mejor efecto se tuvo en el híbrido Berentsen 302 y 

Ocelote sin aplicación de algaenzimas. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de carne y leche en condiciones de pastoreo depende en gran medida, en 

Latinoamérica, de la disponibilidad de gramas nativas o introducidas para regiones 

generalmente no aptas para uso agrícola intensivo. La agricultura continúa su avance sobre las 

mejores tierras ganaderas y, a su vez, junto con la ganadería avanza hacia áreas con 

vegetación no perturbada (San José y Montes, 2001; San José et al., 2003; Baruch, 2005).  

 

En México, la superficie sembrada de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) en 2012 fue de 

aproximadamente 2, 207, 844 ha, con una producción de 6 millones 429 mil 311 t de grano y 3 

millones 937 mil 931 t de forraje verde. Sinaloa ocupa el segundo lugar nacional en superficie 

sembrada de sorgo, después de Tamaulipas; se siembran 337 mil 321 ha. En cuanto a 

producción, Sinaloa ocupa el tercer lugar en producción en México: un millón 284 mil 874 t de 

grano y 286 mil 488 t de forraje verde de sorgo al año (SIAP, 2012).  

 

Uno de los principales problemas en la ganadería sinaloense es la falta de forraje en cantidad y 

calidad, para la alimentación del ganado bovino durante todo el año, principalmente en la época 

de sequía. Tradicionalmente los productores agropecuarios han dependido de los esquilmos de 

cosecha (maíz y sorgo), para alimentar su ganado en la época de secas. Este sistema 

tradicional tiene la desventaja de estar sujeto a la gran variabilidad estacional de producción de 

forraje durante el año, así como también que el pastoreo del forraje de sorgo, permite 

aprovechar de manera óptima el 40% del forraje disponible. En Sinaloa la población ganadera 

entre bovinos carne y leche en promedio es de un millón 540 mil 885 cabezas de ganado (SIAP, 

2012).  

 

En Sinaloa, las actividades agropecuarias se realizan fundamentalmente bajo condiciones de 

temporal, en áreas dispersas, localizadas en lomeríos (con suelos delgados y con pendientes 

de 2 a 25 %), lo anterior, aunado a la mala distribución y cantidad de la lluvia (de 450 a 600 
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mm), origina que la superficie dedicada a la agricultura no sea apta para la producción rentable 

de granos. Esta situación ha obligado a los productores a integrar las actividades agrícolas y 

ganaderas. En la región, desde 1993 se empezó a implementar una nueva tecnología de 

producción, basada principalmente en la siembra de sorgo forrajero y el uso de prácticas de 

conservación de forraje, como henificado y ensilaje (Hernández-Espinal et al., 2010a).  

 

Los principales problemas que enfrenta el cultivo del sorgo en Sinaloa son la sequía, 

ocasionada por la errática distribución de lluvias y el escaso uso de prácticas de conservación y 

aprovechamiento de la humedad. Considerando que en la entidad el 70 % del sorgo se cultiva 

bajo condiciones de temporal, mientras que el 30 % bajo riego, con rendimientos promedio de 

1.35 t ha-1 y 6.83 t ha-1 de grano, respectivamente; mientras que en sorgo forrajero son de 7.94 t 

ha-1 en temporal y 13.60 t ha-1 en riego (SIAP, 2012), lo cual incide en la obtención de genotipos 

más eficientes para el aprovechamiento de la humedad disponible del suelo, además el ciclo 

biológico debe ser más corto o intermedio para adecuarse a la distribución errática de la 

precipitación pluvial (Hernández-Espinal et al., 2010a; Hernández-Espinal et al., 2010b; 

Hernández-Espinal et al., 2011a; Hernández-Espinal et al., 2011b).  

 

EI empleo de pastos en praderas mejoradas, es marcadamente mayor en las regiones de 

trópico húmedo al compararse con las zonas de clima tropical seco, pero en general el uso de 

pastos introducidos no se ha difundido ampliamente entre las diferentes zonas potencialmente 

ganaderas (Eguiarte et al., 1987). 

 

Las condiciones climáticas en las regiones del trópico seco, determinan la aplicación de criterios 

específicos para el manejo de los sistemas de producción con ganado en pastoreo, siendo los 

más importantes: selección del pasto adecuado, dosis y aplicación de fertilizante, sistema de 

pastoreo, carga animal, establecimiento de programas de suplementación y final mente el 

aprovechamiento de esquilmos y leguminosas. (Carrete et  al., 1986). 

 

Debido a diferentes factores que actualmente afronta la ganadería nacional entre ellos, la mala 

calidad de las semillas disponibles, con baja pureza, germinación y altos precios en el mercado 

nacional (Eguiarte, 1984). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se realizó en tres localidades de la zona de baja precipitación del estado de 

Sinaloa, ubicados en el municipio de Choix, con una ubicación geográfica de 26°32´19.23” N y 

108°20´33.41” O; y Badiraguato con unas coordenadas de 25°34´33.97” N y 107°41´19.48” O; 

están localizadas en zona de baja precipitación, en suelo de tipo francos (aluvión), para la 

preparación de terreno se utilizaron equipos agrícolas tales como: tractor, sembradora tipo 

cajón hidráulica, rastra, aspersor, palas, carretillas, insumos agrícolas (herbicidas, insecticidas, 

fertilizantes urea 46-00-00, fosfato mono amónico 11-52-00), Semilla de las variedades sorgo 

forrajero fueron: Sinaloense, Gavatero, Ensile Max y Hegary, la superficie de terreno por 

localidad correspondiente a 5,000 m2 en dos municipios del estado de Sinaloa,  los municipio 

son: Choix y Badiraguato, estas parcelas correspondientes a productores cooperantes.  

 
La metodología mencionada en el párrafo anterior se aplicó en áreas agroecológicas (Trópico 

semiárido) con bajo potencial productivo que por sus características edafoclimáticas y 

socioeconómicas permiten el desarrollo y la adopción de la tecnología de agricultura 

sustentable. Específicamente en aquellas zonas totalmente de temporal. Para el análisis 

estadísticos se utilizó el paquete SAS V9, con el arreglo de parcelas en franjas, en donde se 

realizaron cinco muestreos por variedad a los 90-95 días después de la siembra para el caso de 

los sudanés, cada muestra realizada era de una superficie de 9 m2 realizando el corte a una 

altura de 7 cm al nivel del suelo y pesando el forraje cortado en una báscula de reloj utilizando 

un tripie en el lugar de la parcela. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el análisis estadístico en cuanto a la variable de rendimiento de forraje en base materia 

verde por año no se encontró diferencia significativa entre las cuatro variedades, aunque de 

acuerdo a el manejo y las localidades donde se establecieron las parcelas de evaluación los 

rendimientos promedio de las variedades fueron: 28.5 t ha-1 FV (forraje verde) para Gavatero, 

siendo éste el que presentó un mayor rendimiento de forraje, las demás variedades presentaron 

rendimientos de 28.3 t ha-1 FV para Ensile Max, 28.2 t ha-1 FV, para Sinaloense y Hegary quien 

fue el más bajo en cuanto a rendimiento obteniendo 27.9 t ha-1 FV en promedio para las dos 

localidades. 
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Cuadro 1.- Rendimiento de cuatro variedades de Sorgo forrajero (Sorghum bicolor L. Moench), 
en cuatro localidades de la zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 

 Localidades  

 Choix Badiraguato Promedio 
Ensile Max 28.1ª 28.5ª 28.3ª 

Hegary 27.8ª 28.0a 27.9ª 
Sinaloense 28.1ª 28.3ª 28.2ª 
Gavatero 28.4ª 28.6ª 28.5ª 

Alfa =0.05; C.V= 0.662; DMS=0.7616 

 

 
Figura 1.- Localización de parcelas de evaluación de sorgos forrajeros en la zona de temporal 

del Sinaloa 
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Figura 2.- Rendimiento en forraje verde de tres variedades de sudan en dos localidades de la 

zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 

 

CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos localidades, las variedades de Gavatero, 

fue la que mejor respuesta tuvo en la producción de forraje con rendimiento de 28.5 t ha-1 FV, 

aunque estadísticamente no se observa diferencia significativa entre las cuatro variedades los 

rendimientos de Ensile Max, Sinaloense y Hegary fueron 28.3 t ha-1 FV, 28.2 t ha-1 FV y 27.9 t 

ha-1 FV respectivamente para estas, estos resultados se obtuvieron bajo las condiciones del 

clima y precipitaciones de los meses de julio-septiembre de 2013, en la dos localidades de zona 

de temporal del estado de Sinaloa. 

 

BIBLIOGRAFÍA 

Baruch Z (2005) Vegetation-environment relationships and classification of the seasonal savannas in 
Venezuela. Flora 200: 49-64. 

Carrete CF, Eguiarte JA, Quero AR (1986) Comportamiento de toretes en praderas de estrellaleucaena 
en la época de secas en el norte de Nayarit. Mem. Reunión Anual de Investigación Pecuaria en 
México. Pp 119-132. 

Eguiarte V J A, Gonzalez S A, Hernandez V R. Marco de referencia de la ganaderIa productora de carne 
en el Sur de Jalisco. Campo Experimental ..Clavellinas». SARHINIFAp·CIPEJ. Tuxpan, Jal. 
1989. 17.  

Eguiarte V JA. Evaluación de las gramíneas en el trópico seco en: Memorias del X Ciclo Internacional de 
Ganadería Tropical. Asociación Mexicana de Criadores de Cebú. AMCC. Morelia, Mich. 1984.61 
Pl'.  

Hernández-Espinal, L. A.; Moreno, G. T.; Loaiza, M. A. y Reyes, J. J. E. 2010a. Sinaloense-202, nueva 
variedad de sorgo para el estado de Sinaloa. Rev. Mex. Cienc. Agríc. 1(5):733-737. 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
222 

 

Hernández-Espinal, L. A.; Moreno, G. T.; Loaiza, M. A. y Reyes, J. J. E. 2010b. Gavatero-203, nueva 
variedad de sorgo forrajero para el estado de Sinaloa. Rev. Mex. Cienc. Agríc. 1(5):727-731. 

Hernández-Espinal, L. A.; Moreno, G. T.; Reyes, J. J. E. y Loaiza, M. A. 2011a. Perla-101: nueva 
variedad de sorgo para el estado de Sinaloa. Rev. Mex. Cienc. Agríc. 2(5):779-784.  

Hernández-Espinal, L. A.; Moreno, G. T.; Reyes, J. J. E. y Loaiza, M. A. 2011b. Costeño-201: nueva 
variedad de sorgo de temporal de doble propósito para Sinaloa. Rev. Mex. Cienc. Agríc. 
2(5):785-790. 

San José JJ, Montes RA (2001) Management effects on carbon stocks and fluxes across the Orinoco 
savannas. Forest. Ecol. Manag. 150: 293-311. 

San José JJ, Montes RA, Rocha C (2003) Neotropical savanna converted to food cropping and cattle 
feeding systems: soil carbon and nitrogen changes over 30 years. Forest. Ecol. Manag. 184: 17-
32. 

Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). 2012. Anuario estadístico de la 
producción agrícola 2011 en México. El cultivo de sorgo. SAGARPA. URL: 
http://www.siap.gob.mx. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.siap.gob.mx/�


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
223 

 

EVALUACIÓN DE TRES VARIEDADES DE SUDANÉS DOS LOCALIDADES DE LA 
ZONA DE BAJA PRECIPITACIÓN DEL ESTADO DE SINALOA. 

 

González González Daniel1*; Gastelum Delgado Miguel Ángel2; Reyes Jiménez Juan 
Esteban,1 Loaiza Meza Alfredo1 

 

INIFAP-CIRNO, Campo Experimental Valle de Culiacán, Carretera Culiacán-Eldorado Km. 17.5 Culiacán, 
Sinaloa, Facultad de Agronomía, Universidad Autónoma de Sinaloa, Carretera Culiacán-Eldorado Km. 

16.5 Culiacán, Sinaloa.*gonzalez.daniel@inifap.gob.mx. 
 

INTRODUCCIÓN 
La producción de carne y leche en condiciones de pastoreo depende en gran medida, en 

Latinoamérica, de la disponibilidad de gramas nativas o introducidas para regiones 

generalmente no aptas para uso agrícola intensivo. La agricultura continúa su avance sobre las 

mejores tierras ganaderas y, a su vez, junto con la ganadería avanza hacia áreas con 

vegetación no perturbada (San José y Montes, 2001; San José et al., 2003; Baruch, 2005).  

 

En México, la superficie sembrada de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) en 2012 fue de 

aproximadamente 2, 207, 844 ha, con una producción de 6 millones 429 mil 311 t de grano y 3 

millones 937 mil 931 t de forraje verde. Sinaloa ocupa el segundo lugar nacional en superficie 

sembrada de sorgo, después de Tamaulipas; se siembran 337 mil 321 ha. En cuanto a 

producción, Sinaloa ocupa el tercer lugar en producción en México: un millón 284 mil 874 t de 

grano y 286 mil 488 t de forraje verde de sorgo al año (SIAP, 2012).  

 

Uno de los principales problemas en la ganadería sinaloense es la falta de forraje en cantidad y 

calidad, para la alimentación del ganado bovino durante todo el año, principalmente en la época 

de sequía. Tradicionalmente los productores agropecuarios han dependido de los esquilmos de 

cosecha (maíz y sorgo), para alimentar su ganado en la época de secas. Este sistema 

tradicional tiene la desventaja de estar sujeto a la gran variabilidad estacional de producción de 

forraje durante el año, así como también que el pastoreo del forraje de sorgo, permite 

aprovechar de manera óptima el 40% del forraje disponible. En Sinaloa la población ganadera 

entre bovinos carne y leche en promedio es de un millón 540 mil 885 cabezas de ganado (SIAP, 

2012).  

 

En Sinaloa, las actividades agropecuarias se realizan fundamentalmente bajo condiciones de 

temporal, en áreas dispersas, localizadas en lomeríos (con suelos delgados y con pendientes 

de 2 a 25 %), lo anterior, aunado a la mala distribución y cantidad de la lluvia (de 450 a 600 
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mm), origina que la superficie dedicada a la agricultura no sea apta para la producción rentable 

de granos. Esta situación ha obligado a los productores a integrar las actividades agrícolas y 

ganaderas. En la región, desde 1993 se empezó a implementar una nueva tecnología de 

producción, basada principalmente en la siembra de sorgo forrajero y el uso de prácticas de 

conservación de forraje, como henificado y ensilaje (Hernández-Espinal et al., 2010a).  

 

Los principales problemas que enfrenta el cultivo del sorgo en Sinaloa son la sequía, 

ocasionada por la errática distribución de lluvias y el escaso uso de prácticas de conservación y 

aprovechamiento de la humedad. Considerando que en la entidad el 70 % del sorgo se cultiva 

bajo condiciones de temporal, mientras que el 30 % bajo riego, con rendimientos promedio de 

1.35 t ha-1 y 6.83 t ha-1 de grano, respectivamente; mientras que en sorgo forrajero son de 7.94 

t ha-1 en temporal y 13.60 t ha-1 en riego (SIAP, 2012), lo cual incide en la obtención de 

genotipos más eficientes para el aprovechamiento de la humedad disponible del suelo, además 

el ciclo biológico debe ser más corto o intermedio para adecuarse a la distribución errática de la 

precipitación pluvial (Hernández-Espinal et al., 2010a; Hernández-Espinal et al., 2010b; 

Hernández-Espinal et al., 2011a; Hernández-Espinal et al., 2011b).  

 

EI empleo de pastos en praderas mejoradas, es marcadamente mayor en las regiones de 

trópico húmedo al compararse con las zonas de clima tropical seco, pero en general el uso de 

pastos introducidos no se ha difundido ampliamente entre las diferentes zonas potencialmente 

ganaderas (Eguiarte, et. al. 1987). 

 

Las condiciones climáticas en las regiones del trópico seco, determinan la aplicación de criterios 

específicos para el manejo de los sistemas de producción con ganado en pastoreo, siendo los 

más importantes: selección del pasto adecuado, dosis y aplicación de fertilizante, sistema de 

pastoreo, carga animal, establecimiento de programas de suplementación y final mente el 

aprovechamiento de esquilmos y leguminosas. (Carrete et. al., 1986). 

Debido a diferentes factores que actualmente afronta la ganadería nacional entre ellos, la mala 

calidad de las semillas disponibles, con baja pureza, germinación y altos precios en el mercado 

nacional (Eguiarte, 1984). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se realizó en tres localidades de la zona de baja precipitación del estado de 

Sinaloa, ubicados en el municipio de Choix, con una ubicación geográfica de 26°32´19.23” N y 
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108°20´33.41” O; y Badiraguato con unas coordenadas de 25°34´33.97” N y 107°41´19.48” O; 

están localizadas en zona de baja precipitación, en suelo de tipo francos (aluvión), para la 

preparación de terreno se utilizaron equipos agrícolas tales como: tractor, sembradora tipo 

cajón hidráulica, rastra, aspersor, palas, carretillas, insumos agrícolas (herbicidas, insecticidas, 

fertilizantes urea 46-00-00, fosfato mono amónico 11-52-00), Semilla de las variedades sudan 

Sweet Bite I, Sweet Bite II y GW-300, la superficie de terreno por localidad correspondiente a 

5,000 m2 en dos municipios del estado de Sinaloa,  los municipio son: Choix y Badiraguato, 

estas parcelas correspondientes a productores cooperantes.  

 
La metodología mencionada en el párrafo anterior se aplicó en áreas agroecológicas (Trópico 

semiárido) con bajo potencial productivo que por sus características edafoclimáticas y 

socioeconómicas permiten el desarrollo y la adopción de la tecnología de agricultura 

sustentable. Específicamente en aquellas zonas totalmente de temporal. Para el análisis 

estadístico se utilizó el paquete SAS V9, con el arreglo de parcelas en franjas, en donde se 

realizaron cinco muestreos por variedad a los 60-65 días después de la siembra para el caso de 

los sudanés, cada muestra realizada era de una superficie de 9 m2 realizando el corte a una 

altura de 7 cm al nivel del suelo y pesando el forraje cortado en una báscula de reloj utilizando 

un tripie en el lugar de la parcela. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el análisis estadístico en cuanto a rendimiento de forraje en base materia verde por año no 

se encontró diferencia significativa entre las tres variedades, aunque los rendimientos fueron de 

20.35 t ha-1 FV (forraje verde) para Sweet Bite I, 22.75 t ha-1 FV, para GW-300 y Sweet Bite II  

con 23.65 t ha-1 FV para las dos localidades. 

 

 

Cuadro 1.- Rendimiento de tres variedades de Sudan forrajero en dos localidades de la zona de 
baja precipitación del estado de Sinaloa. 
 Localidades Promedio 
 Choix Badiraguato  
Sweet Bites I 21.3ª 19.4ª 20.35ª 
Sweet Bites II 23.2ª 24.1ª 23.65ª 
GW-300 21.2ª 24.3ª 22.75ª 
Alfa =0.05; C.V= 0.662; DMS=6.38 
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Figura 1.- Localización de parcelas en la zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 

 

 

 
Fig. 2.- Rendimiento en forraje verde de tres variedades de sudan en dos localidades de la zona 
de baja precipitación del estado de Sinaloa. 

CONCLUSIONES. 
De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos localidades, las variedades de Sweet Bite 

II, fue la que mejor respuesta tuvo en la producción de forraje con rendimiento de 23.65 t ha-1 

FV, aunque estadísticamente no se observa diferencia significativa entre las tres variedades los 

rendimientos de Sweet Bite I y GW-300 fueron  de 20.35 t ha-1 FV y, 22.75 t ha-1 FV,  

respectivamente para estas dos últimas. Estos resultados se obtuvieron bajo las condiciones del 
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clima y precipitaciones de los meses de julio-septiembre de 2013, en la zona de baja 

precipitación del estado de Sinaloa. 
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INTRODUCCIÓN. 

La producción de carne y leche en condiciones de pastoreo depende en gran medida, en 

Latinoamérica, de la disponibilidad de gramas nativas o introducidas para regiones 

generalmente no aptas para uso agrícola intensivo. La agricultura continúa su avance sobre las 

mejores tierras ganaderas y, a su vez, junto con la ganadería avanza hacia áreas con 

vegetación no perturbada (San José y Montes, 2001; San José et al., 2003; Baruch, 2005).  

 

EI empleo de pastos en praderas mejoradas, es marcadamente mayor en las regiones de 

trópico húmedo al compararse con las zonas de clima tropical seco, pero en general el uso de 

pastos introducidos no se ha difundido ampliamente entre las diferentes zonas potencialmente 

ganaderas (Eguiarte et al., 1987). 

 

Las condiciones climáticas en las regiones del trópico seco, determinan la aplicación de criterios 

específicos para el manejo de los sistemas de producción con ganado en pastoreo, siendo los 

más importantes: selección del pasto adecuado, dosis y aplicación de fertilizante, sistema de 

pastoreo, carga animal, establecimiento de programas de suplementación y final mente el 

aprovechamiento de esquilmos y leguminosas. (Carrete et. al., 1986). 

 

Debido a diferentes factores que actualmente afronta la ganadería nacional entre ellos, la mala 

calidad de las semillas disponibles, con baja pureza, germinación y altos precios en el mercado 

nacional (Eguiarte, 1984). 

 

Existen recursos genéticos de gramíneas forrajeras nativos de Latinoamérica y México que aún 

se encuentran inexplorados. Como ejemplos para México pueden citarse entre los de mayor 

importancia para zonas áridas a Bouteloua curtipendula Michx. Torr, B. gracilis (Willd. Ex Kunth) 

Lag. Ex Griffiths, B. dactyloides (ex Engel. Nutt) Columbus, Setaria machrostachya Sin. S. 
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vulpiseta (Lam) Roemer & Schultes, Leptochloa dubia (Kunth) Nees., Lycurus phleoides Kunth 

HBK, Digitaria californica (Benth.) Henr. 

 

Esto es, la caracterización desordenada de los atributos de la variedad de moda, ha impedido la 

visualización del avance genético máximo, posible de lograrse rápidamente, mediante la 

obtención y evaluación ordenada de recursos genéticos, representativos del centro de origen de 

las especies de interés (Maass y Pengelly, 2001), como recientemente ha sido el caso de los 

avances logrados en Brachiaria spp. y Panicum maximum Jacq. (Jank et al., 2005). 

 

Debido a la carencia de respuestas adaptativas al pastoreo por parte de las gramíneas 

tropicales americanas (Sarmiento, 1992), en Latinoamérica han sido introducidos, y se explotan 

actualmente en los pastizales, materiales de gramíneas seleccionados y mejorados en otros 

países (EEUU y Australia), los cuales fueron cultivados en diferentes condiciones ambientales y 

de producción. 

 

Todos son materiales valiosos, ya que han sido base de gran parte del desarrollo de la industria 

regional de producción en pastoreo; sin embargo, debido a que existe amplia variación intra-

específica, la evaluación de la diversidad natural de la riqueza genética de cada especie es una 

alternativa valiosa y escasamente explorada, dada la amplitud de especies disponibles para las 

zonas intertropicales (Moser, 2004). 

 

Un ejemplo lo constituye el que a partir de las variedades comerciales de pasto buffel (Cenchrus 

ciliaris L. Sin. Pennisetum ciliare L. Link.) introducidas, inicialmente de procedencia australiana y 

estadounidense (Gaindah, Molopo, Biloela, Llano, Nueces, T4464, Americano, Común, etc.) se 

han generado, en México, gran cantidad de experimentos para caracterizar la producción de 

forraje, manejo de la fertilización, producción de semilla, suplementación en y manejo del 

pastoreo, análisis bromatológicos y económicos, etc., para cada una de  ellas. 

 

MATERIALES Y METODOS 
El presente trabajo se realizó en cuatro localidades de la zona de baja precipitación del estado 

de Sinaloa, ubicados en el municipio de Choix, con una ubicación geográfica de 26°32´06.59” N 

y 108°21´32.73” O; Badiraguato con unas coordenadas de 25°34´26.19” N y 107°39´08.74” O; 

Mocorito con una ubicación geográfica de la parcela 25°31´38.96” N y 107°54´16.60” O y la 

parcela de Culiacán con una ubicación geográfica 24°46´06.71” N y 107°07´53.82” O; todas 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
230 

 

éstas localizadas en zona de baja precipitación, en suelo de tipo francos (aluvión), para la 

preparación de terreno se utilizaron equipos agrícolas tales como: tractor, rastra, aspersor, 

palas, carretillas, insumos agrícolas (herbicidas, insecticidas, fertilizantes urea 46-00-00, fosfato 

mono amónico 11-52-00), semilla de las variedades Buffel Común, Buffel Formidable y Buffel 

Nueces, la superficie de terreno por localidad correspondiente a 10,000 m2 en diferentes 

municipios del estado de Sinaloa,  los municipio son: Choix, Badiraguato, Mocorito y Culiacán, 

parcelas correspondientes a productores cooperantes.  

 
La metodología mencionada en el párrafo anterior se aplicó en áreas agroecológicas (Trópico 

semiárido) con bajo potencial productivo que por sus características edafoclimáticas y 

socioeconómicas permiten el desarrollo y la adopción de la tecnología de agricultura 

sustentable. Específicamente en aquellas zonas totalmente de temporal. Para el análisis 

estadístico se utilizó el paquete SAS V9, con el arreglo de parcelas en franjas, en donde se 

realizaron cinco muestreos por variedad a los 45 días de rebrote, cada muestra realizada era de 

una superficie de 0.25 m2 realizando el corte a una altura de 7 cm al nivel del suelo y pesando 

el forraje cortado en una báscula de reloj utilizando un tripie en el lugar de la parcela. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el análisis estadístico en cuanto a rendimiento de forraje en base materia seca por año no se 

encontró diferencia significativa entre dos variedades Buffel Formidable y Buffel Nueces y por lo 

tanto se encontró diferencia significativa entre estas dos y Buffel Común  para las cuatro 

localidades, en los cuales se muestra que la mejor variedad de Buffel es formidable para las 

cuatro localidades, siguiente de Buffel Nueces y por último con un menor rendimiento de forraje 

en base materia seca Buffel Común. Los rendimientos promedio para Buffel Formidable en las 

cuatro localidades fue de 9.03 t ha-1 año-1 MS (materia seca), para Buffel Nueces un 

rendimiento promedio de las cuatro localidades de 8.58 t ha-1 año-1 MS y rendimiento promedio 

de 7.81 t ha-1 año-1 MS para Buffel Común en las cuatro localidades. 

 
Cuadro 1. Rendimiento de tres variedades de Buffel (Cenchrus ciliaris L.) en cuatro localidades de la 
zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 

 Localidades  

 Choix Badiraguato Mocorito Culiacán Promedio 

B. Común 7.5b 8.15b 7.95b 7.65b 7.81b 

B. Formidable 9.1a 8.88a 8.85a 9.3a 9.03a 
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B. Nueces 8.53a 8.35a 8.61a 8.85a 8.58a 
Alfa = 0.05, DMS= 0.473; CV= 2.831; SCTC=3.565 V.F=26.44 

 

 

 
Figura 1.- 

Localización de parcelas en la zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 

 
Figura 2. Rendimiento den base materia seca de tres variedades de Buffel (Cenchrus ciliaris L.) en cuatro 

localidades de la zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 
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CONCLUSIONES. 
De acuerdo con los resultados obtenidos en las cuatro localidades, las variedades de Buffel 

Formidable y Buffel Nueces no presentaron diferencia significativa estadísticamente,  con 

rendimientos promedios en las cuatro localidades de 9.03 t ha-1 año-1 MS, y 8.58 t ha-1 año-1 MS,  

respectivamente para cada variedad; siendo la variedad Buffel Común, la que presento una 

menor producción de forraje de 7.81 t ha-1 año-1 MS en promedio de las cuatro localidades. 

Estos resultados se obtuvieron bajo las condiciones del clima y precipitaciones de los meses de 

julio-septiembre de 2013, en la zona de baja precipitación del estado de Sinaloa. 
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INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de la agricultura orgánica diversos autores, entre los que destacan Aalok et al. 

(2008) y Manivannan et al. (2009), han establecido que los vermicompost (VC), además de ser 

materiales finamente divididos como la turba, contienen: a) elementos nutritivos fácilmente 

asimilables y de lenta liberación, b) reguladores de crecimiento y otros materiales que afectan el 

crecimiento de las plantas generados por los microorganismos, c) un índice elevado de 

porosidad, aireación, drenaje, y capacidad de retención de humedad, d) elevada carga y 

diversidad microbiana, e) una gran área superficial, entre otras características con las cuales se 

puede potencialmente favorecer el desarrollo de las especies vegetales. 

Con respecto a la humedad se ha establecido que el VC incrementa la retención de humedad 

(Manivannan et al., 2009) debido a que son materiales finamente divididos como la turba (Aalok 

et al., 2008). Lo anterior cobra relevancia debido a que la retención de humedad, en cantidades 

adecuadas y de manera homogénea, es la principal característica que se busca en un sustrato, 

ya que a través del agua, las raíces asimilan elementos esenciales para el desarrollo de los 

cultivos (Bastida-Tapia, 2001). Lo descrito permite suponer que la producción de diversas 

especies vegetales, tradicionalmente sujeta al uso de fertilizantes sintéticos, aplicados a través 

de soluciones nutritivas, se puede desarrollar con la aplicación de sustratos de origen orgánico, 

como el VC, buscando sustituir el uso de estos fertilizantes. Para atender este supuesto se 

evaluó el comportamiento del tomate en mezclas de vermicompost:perlita bajo condiciones de 

malla sombra. 

mailto:alejamorsa@yahoo.com.mx�
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se realizó, durante el  ciclo P–V, 2011, en la UAAAN-UL, localizada dentro de la 

Comarca Lagunera. Esta región recibe una precipitación promedio anual de 235 mm y su 

temperatura media anual es de 18.6 °C (Schmidt, 1989). 

La siembra de semillas de tomate saladette [Solanum lycopersicum L. (Peralta et al., 2005)] cv. 

Ramses (Harris Moran®) se realizó, el 24/02/2011, en charolas de poliestireno de 200 

cavidades, rellenas con Peat Moss (Premier®), usando dos semillas por cavidad, las charolas 

se cubrieron con plástico negro hasta germinación, se regaron con agua de la llave cada tercer 

día y 56 días después de la siembra, se trasplantaron. Como macetas se utilizaron bolsas de 

polietileno negro, calibre 500 de 18 L, éstas se colocaron, en doble hilera con arreglo a 

“tresbolillo”, con 5.3 plantasm-2, en una estructura, de 5.4x12.6 m, ancho y largo, 

respectivamente, cubierta con malla antiafidos (16x16 hiloscm-2, Protecciones Ecológicas ®). 

Se evaluaron mezclas de VC con perlita (VC:P; v:v) identificadas como sustratos S1-S4: 

[S1(1:1), S2(1:2), S3(1:3) y S4(1:4)]. El VC generado de la mezcla de dos estiércoles (bovino y 

caprino con residuos de paja de alfalfa) con relación 1:1 en volumen, biotransformada durante 

90 días con lombrices Eisenia fetida, Savigny (Bansal y Kapoor, 2000),  ver composición en 

Cuadro 1. La perlita usada fue tipo B-12 (Baixauli-Soria y Aguilar-Olivert, 2002) (Multiperl 

Hortícola, Perlita de la Laguna, S.A. de C.V. ®).  

Hasta los 28 días después del trasplante (ddt), en S1-S4 se aplicaron tres volúmenes de agua 

por maceta: 1) riego diario (RD) con 0.5 L (V1), 2) RD con 0.75 L (V2) y 3) riego cada dos días 

(RC2D) con 0.75 L (V2). Posteriormente, de acuerdo al desarrollo y a la demanda hídrica del 

tomate, del día 29 ddt y hasta la conclusión del experimento, los volúmenes se incrementaron 

en 0.5 L de agua•maceta-1. Al concluir los volúmenes aplicados fueron 209.50, 245.0 y 122.25 

Lmaceta-1, para RDV1, RDV2 y RC2DV2, respectivamente. 

 
Cuadro 1. Características químicas del  vermicompost empleado como sustrato para el desarrollo del 
tomate bajo condiciones de casa sombra. 

Da  CIC pH CE MO N Ca Mg P Mn Cu Zn 
(g•cm-3) (meq•100 g-1)  (mS•cm-1) (%) (meq•100 g-1) (ppm) 

1.7 33.1 7.9 9.0 13.6 0.9 111.0 55.6 1146.1 0.75 3.3 0.2 
 
La polinización fue manual, entre las 10:00 y las 13:00 h, agitando la rafia utilizada como guía. 

Se realizaron revisiones diarias de plagas y enfermedades para prevenir daños que pudieran 

afectar al tomate y a los 69 ddt se aplicó Phytoneem® (0.25 mL en 20 L de agua) al detectar la 
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presencia de araña roja (Tetranychus urticae C. L. Koch).Para determinar el efecto de 

tratamientos y la calidad del fruto se consideraron dos frutos de cada racimo por maceta, 

evaluándose: diámetros ecuatorial y polar (DE y DP), longitud del fruto (LF), espesor del 

pericarpio (EP), número de lóculos (NL), peso promedio del fruto (PF) y rendimiento total (R) y 

contenido de sólidos solubles (SS).  

De la interacción entre los volúmenes de riego y los sustratos se conformaron 12 tratamientos 

(T1-T12) con cuatro repeticiones. Se utilizó un diseño de bloques al azar con arreglo en 

parcelas dividas: los sustratos correspondieron a las parcelas chicas y los riegos, con su 

volumen de agua correspondiente, a las parcelas grandes. Para determinar el efecto de los 

tratamientos se aplicaron análisis de varianza y la prueba de diferencia mínima significativa al 5 

%, utilizando el programa de Olivares-Sáenz (1993). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como resultado de los análisis de varianza se registraron diferencias significativas (p≤0.05) 

para PF, DP, DE, EP SS y R (Tabla 2). Respecto al PF siete de las 12 interacciones, 

correspondientes a T4, T5, T6, T7, T8, T10 y T11 (RDV1xS4, RDV2xS1, RDV2xS2, RDV2xS3, 

RDV2xS4, RC2DV2xS2 y RC2DV2xS3, respectivamente) resultaron estadísticamente iguales 

con valores de 39.20 a 44.58 g (Tabla 2), superando al resto de los tratamientos en al menos 

0.36 % del PF.  

De estos siete tratamientos destacaron T10 y T11 por el hecho de que la aplicación de riego 

cada dos días combinado con el VC, cuyo contenido osciló de 33 a 25 %, [relaciones 1:2 y 1:3 

(VC:P)], no repercutió en el PF, por lo cual es posible asumir que bajo las condiciones del 

presente experimento es factible el ahorro del agua, esto debido a que diversos autores han 

determinado que la aplicación del VC, además de incrementar el contenido de materia orgánica 

de los sustratos, mejora sus características físicas como la cantidad de agregados 

hidroestables, la densidad aparente y la porosidad, que favorecen el flujo de aire y agua, y el 

desarrollo radicular de las especies vegetales (Atiyeh et al., 2000; Aguilar-Benítez et al., 2012). 

Sin embargo, el PF promedio de los frutos de tomate, 39.3 g, registrado bajo condiciones de 

casa sombra fue ampliamente superado por los PF promedio reportados Márquez-Quiroz et al. 

(2014) que oscilaron de 81.76 a 88.52 g, para genotipos Cuauhtémoc y El Cid, respectivamente, 

desarrollados con fertilización orgánica bajo condiciones de invernadero. Diferencia que en gran 

parte se debe a que los sistemas de producción con invernaderos superan ampliamente a los 
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sistemas de producción a campo abierto y los sistemas protegidos con malla sombra (Cih-Dzul 

et al., 2011).  

Los mayores valores para los DP y DE se registraron en el tratamiento T7, con 5.6 y 3.8 cm, 

respectivamente (Tabla 2), los cuales corresponden a los frutos de tamaño chico para tomates 

tipo roma o saladette (SAGARPA, 2005a). El DP registrado resultó ser similar al valor promedio 

reportado por Preciado-Rangel et al. (2011) para frutos de tomate saladette, cv el Cid, cuyas 

plantas se desarrollaron en diferentes soluciones nutritivas orgánicas y bajo condiciones de 

invernadero. Por su parte, el DE obtenido fue superado en 19 y 31 % por los valores promedio 

reportados por de-la-Cruz-Lázaro et al. (2009) y Preciado-Rangel et al. (2011), respectivamente, 

en las condiciones de manejo ya descritas.  

 
Tabla 2.- Valores promedio y diferencia estadística de las variables evaluadas en tomate saladette, 

desarrollado en diferentes sustratos y volúmenes de riego bajo condiciones de malla sombra. 
 
 

 PF DP DE EP SS 
(°Brix) 

 
NL 

R 
 (g) (cm) (kg planta-1) 

T RxS y * * *  * * ns * 
T1 RDV1xS1 36.14 ab 4.99 bc 3.32 bc 0.4 b 5.69 ab 3 a 1.394 bcd 
T2 RDV1xS2 37.28 ab 4.92 bc 3.37 bc 0.5 ab 5.60 ab 3 a 1.312 cd 
T3 RDV1xS3 38.84 ab 5.25 ab 3.50 abc 0.5 ab 5.25 bc 3 a 1.469 abcd 
T4 RDV1xS4 43.19 a 5.04 abc 3.33 bc 0.7 a 5.03 c 3 a 1.516 abc 
T5 RDV2xS1 39.20 a 4.92 bc 3.57 abc 0.5 ab 5.34 abc 3a 1.582 ab 
T6 RDV2xS2 40.82 a 4.96 bc 3.63 ab 0.5 ab 5.42 abc 3 a 1.544 abc 
T7 RDV2xS3 44.58 a 5.56 a 3.81 a 0.6 ab 5.26 bc 3 a 1.703 a 
T8 RDV2xS4 42.71 a 5.16 ab 3.55 abc 0.5 ab 5.07 c 3 a 1.692 a 
T9 RC2DV2xS1 30.16 b 4.55 c 3.23 c 0.5 ab 5.74 a 3 a 1.233 d 
T10 RC2DV2xS2 39.68 a 5.18 ab 3.43 abc 0.5 ab 5.60 ab 3 a 1.536 abc 
T11 RC2DV2xS3 43.54 a 5.37 ab 3.57 abc 0.5 ab 5.26 bc 3 a 1.576 abc 
T12 RC2DV2xS4 39.06 ab 5.12 ab 3.44 abc 0.5 ab 5.07 c 3 a 1.233 bcd 

Media general 39.60 5.1 3.5 0.5 5.4 3 1.5 
CV (%) 15.87 7.58 7.94 22.77 6.09 6.58 12.38 

T = Tratamiento; RxS = Interacción; y = Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de DMS con p≤0.05;  
PF = Peso de fruto; DP = Diámetro polar; DE = Diámetro ecuatorial; EP = espesor de pericarpio; SS =sólidos solubles; NL = número de lóculos; R = 
rendimiento; RD = Riego diario; RC2D = Riego cada dos días; V1 = 0.5 L•maceta-1; V2 = 0.75 L•maceta-1; CV = coeficiente de variación. ns= no 
significativo; *=significativo ** = altamente significativo. 
 
En el caso del EP los 0.7 cm registrados en los frutos del tratamiento T4 (RDV1xS4) superaron 

en al menos 14.28 % a los valores registrados en el resto de tratamientos (Tabla 2). Este valor 

fue similar a los promedios de EP, 0.73 y 0.75 cm, reportados por Márquez-Quiroz et al. (2014) 

para los cultivares Cuauhtémoc y El Cid, al evaluar la fertilización orgánica sobre el rendimiento 

y contenido nutricional de tomate saladette en invernadero.  

En relación al contenido de SS los frutos de tomate del tratamiento T9 (RC2DV2xS1) registraron 

el mayor valor, 5.7 °Brix (Tabla 2). Este valor resultó ser inferior en 1.0 °Brix al valor promedio 

de los frutos de tomate desarrollado en sustratos con diferentes volúmenes de fibra de coco y 
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diferentes frecuencias de riego por goteo (de-Matos-Pires et al., 2011). Por otro lado, los 5.7 

°Brix obtenidos superaron en 28 % al contenido de SS determinado por Preciado-Rangel et al. 

(2011) en frutos de tomate saladette, cv El Cid, cuyas plantas fueron fertilizadas con solución de 

Steiner, bajo condiciones de invernadero. 

En la misma Tabla 2, se aprecia que los contenidos de SS de los frutos de tomate desarrollados 

en los tratamientos T1 – T12 fertilizados con el VC, fueron superiores, en al  menos 29 % de 

contenido de SS, al contenido óptimo de 4 °Brix, establecido por Diez (2001) para tomate, ya 

sea para procesado industrial o para consumo en fresco, con lo cual se fortalece la hipótesis de 

que este abono favorece el desarrollo de frutos de tomate con mayor contenido de SS, lo cual 

concuerda con lo establecido por Dorais et al. (2001) quienes han determinado que al 

incrementarse la salinidad en el medio de crecimiento radical se incrementa el contenido de SS 

de los frutos. 

Los mayores rendimientos, que oscilaron de 1.692 a 1.703 kgplanta-1, se  registraron en 

tratamientos T8 (RDV2xS4) y T7 (RRDV2xS3) (Tabla 2). Al considerar la densidad de siembra, 

5.3 plantasm-2, el rendimiento obtenido por unidad de superficie correspondió a 8.968 y 9.023 

kgm-2, respectivamente, valores ligeramente superiores al 50 % del rendimiento reportado por 

Cruz-Carrillo et al. (2003) para tomate con la misma densidad de siembra bajo condiciones de 

invernadero. Adicionalmente, ambos valores resultaron superiores, en al menos un 11.2 %, al 

intervalo registrado para rendimiento de tomate en el Valle de Culiacán, México, durante los 

ciclos agrícolas otoño-invierno 2007-2008 y 2008-2009, que osciló de 6.4 a 7.9 kgm-2, bajo 

condiciones de casa sombra (SAGARPA, 2005b).  

A manera de complemento, si se considera que el rendimiento promedio general registrado fue 

de 1.5 kgplanta-1, y la densidad de siembra fue 5.3 plantasm-2, entonces por hectárea de casa 

sombra se obtendrían 79.5 tha-1, este último valor superó significativamente al rendimiento de 

10 tha-1reportado para tomate orgánico, en condiciones de campo abierto (SAGARPA, 2005b). 

Lo descrito en los dos párrafos anteriores, contribuye a resaltar las bondades del manejo de los 

cultivos bajo condiciones de casa sombra.  

Finalmente,  para los rendimientos 1.692 a 1.703 kgplanta-1 registrados en los tratamientos T8 

(RDV2xS4) y T7 (RDV2xS3) a los que se les aplicaron 245.0 L aguamaceta-1 ciclo-1 (hasta el 

octavo racimo) se determinó una productividad de 6.91 y 6.95 kgm-3, bajo condiciones de casa 

sombra. Estos valores fueron ampliamente superados por la productividad de 35 kgm-3, 

reportada por Flores et al. (2007) para tomate, sin embargo a favor de la productividad obtenida 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
238 

 

en el presente experimento, se destaca que este último valor se registró bajo condiciones de 

invernadero y como lo destacan Medina-Medina et al. (2012), el uso de invernaderos con techo 

retráctil en climas cálidos, genera mayores rendimientos debido a una mayor eficiencia 

fotosintética, que resulta de las modificaciones y adaptaciones morfológicas foliares al 

microclima, generada por este tipo de estructuras.  

 
CONCLUSIÓN 

Los resultados sugieren que el vermicompost posee características que le permiten ser 

contemplado como alternativa, tanto para el proceso de nutrición de las plantas, como para 

favorecer la retención de humedad, sin detrimento de la calidad y el rendimiento del tomate bajo 

condiciones de malla sombra ya que la demanda nutritiva de este cultivo se cubrió con el VC sin 

aplicar fertilizantes sintéticos.  
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INTRODUCCIÓN 
Uno de los principales factores limitantes para el crecimiento de las plantas en las regiones 

áridas y semiáridas de México es el déficit de agua. Condiciones desfavorables para la 

germinación, como baja temperatura y estrés de agua, representan fuertes impactos durante el 

establecimiento de plantas en campo (Van Swaaij et al., 2001). También, la disponibilidad de 

agua durante el crecimiento afecta la capacidad germinativa positiva o negativamente de las 

semillas (Gutterman, 2000). Además, la disponibilidad del agua es una condición importante 

para la germinación de semillas, debido a que determina la imbibición y activación de procesos 

metabólicos como rehidratación, mecanismos de reparación, crecimiento celular y aparición de 

la radícula (Dubreucq et al., 2000). Existen métodos que han sido utilizados con éxito para 

simular estrés hídrico, bajo condiciones de laboratorio en diferentes plantas (Estrada et al., 

2007). El estrés se puede lograr a través del uso de sustratos osmóticos o productos 

comerciales tales como manitol, glucosa y polietilenglicol. El uso de manitol es un método 

sencillo, barato, rápido y de fácil manejo para evaluar la respuesta de diferentes especies a 

factores implicados en la sequía (Turhan y Baser, 2004). Por lo anterior, se planteó el presente 

trabajo, cuyo objetivo fue evaluar la capacidad de germinación del zacate banderita, zacate 

rosado y zacate garrapata, sometidos a diferentes presiones osmóticas, bajo condiciones de 

laboratorio y determinar si durante esta etapa inicial del desarrollo, se expresan algunas 

diferencias fisiológicas en el crecimiento de raíces y plántulas, dependientes de la tolerancia a 

la sequía. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó a cabo bajo condiciones controladas en la Facultad de Zootecnia y 

Ecología (FZE) de la Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH), ubicada en el km 1 sobre el 

periférico Francisco. R Almada, Chihuahua, Chihuahua, México. 

Preparación del Material 

mailto:fazobed@hotmail.com�
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Se evaluó la respuesta de la germinación de banderita, rosado y garrapata, sometidos a 

diferentes niveles osmóticos, utilizando manitol como agente osmótico. Para extraer los 

cariópsides (semillas) se utilizó una licuadora en baja velocidad, a intervalos de corta duración 

(5 s) para evitar quebrar los cariópsides. Posteriormente, se seleccionaron 600 cariópsides de 

cada especie. Los tratamientos de estrés hídrico fueron 0.0, -1.0 y -2.0 megapascales (MPa), 

utilizando cajas Petri de 90 mm, provistas de algodón y papel filtro. Se utilizaron cuatro 

repeticiones por tratamiento y especie, con 50 cariópsides por repetición y se humedecieron con 

25 ml de la solución correspondiente. Se prepararon 400 ml de solución con el agente osmótico 

manitol a dos diferentes presiones osmóticas (-1.0 y -2.0 MPa, respectivamente), utilizando la 

fórmula recomendada por Madueño-Molina et al. (2006).  

 

 
Variables Evaluadas 

Se realizaron conteos diarios de semillas germinadas para estimar la germinación estándar de 

cada uno de los niveles osmóticos. Se consideró semilla germinada cuando la radícula o 

plúmula medían más de 0.5 cm. La medición de radícula y plúmula se realizó al séptimo día 

después de la siembra para estimar la proporción radícula:plúmula en cada una de las 

especies. Esta proporción se calculó con la fórmula: Prp=Lr/Lp 

Donde: Prp= proporción radícula: plúmula; Lr = longitud de radícula; Lp= longitud de plúmula. 

Para obtener el índice de velocidad de germinación (IVG), se utilizó la fórmula propuesta por 

Maguire (1962), la cual es una de las más utilizadas (Nakagawa, 1999; Villagra, 1997) y se 

expresa en número de semillas germinadas por día, utilizando la siguiente formula: 

 
Donde: N1, N2,…,Nn:  representan número de días desde la iniciación del ensayo de 

germinación. G1, G2,…,Gn: representan el número semillas germinadas en el día i-ésimo. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Germinación 

El zacate banderita en el tratamiento testigo fue la especie que obtuvo los niveles más altos de 

germinación (95 %), al ser sometido a un nivel de estrés hídrico de -1.0 MPa, donde se observa 

solo una disminuyó del 2 % (93 %), sin embargo, al incrementar el nivel de estrés hídrico a -2.0 

MPa, la germinación disminuyó hasta un 51 % (Gráfica 1). Investigaciones realizadas por  Neil 
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et al. (2003) donde sometieron al zacate banderita a diferentes niveles de estrés hídrico, 

muestran una tendencia similar en germinación (98.7 %) con el tratamiento testigo. Además, 

cuando aplicaron niveles de -1.5 MPa la germinación disminuyó a 64.2 % y la germinación 

disminuyó hasta 8.3 % a -2.25 MPa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 1. Comportamiento de la germinación del zacate banderita (Bouteloua curtipendula), 

utilizando diferentes niveles de estrés hídrico. 

El zacate rosado presentó un 76 % de germinación en el tratamiento testigo. La germinación 

descendió a 4.50 % al aplicar el tratamiento de estrés hídrico de -1.0 MPa, sin embargo, a -2.0 

MPa no hubo germinación. Lo anterior indica que el zacate rosado, comparado con las otras 

dos especies, puede ser más susceptible a la sequía cuando se presentan condiciones 

similares en campo. Lo anterior es sustentado con resultados obtenidos por Stokes et al. 

(2011), donde reportan que el zacate rosado no presentó germinación al someterlo a niveles 

osmóticos de -0.2 MPa (Gráfica 2). 

 
Gráfica 2. Comportamiento de la germinación en el zacate rosado (Melinis repens) al aplicar 

diferentes niveles de estrés hídrico. 
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El zacate garrapata presentó un porcentaje de germinación similar al zacate rosado, donde el 

testigo presentó casi un 50 % de germinación. Sin embargo, cuando se aplicó un estrés hídrico 

de -1.0 y -2.0 MPa, su germinación descendió a 7.50 % y 0 %, respectivamente. Lo anterior 

indica que esta especie puede ser susceptible al estrés hídrico o falta de humedad en suelo 

(Gráfica 3). Carrillo et al. (2009) en un estudio donde evaluaron la germinación en especies 

nativas e introducidas (exóticas), el zacate garrapata obtuvo una germinación de 89 % ± 5.08, 

siendo ligeramente superior a los niveles obtenidos en este estudio. 

 
Gráfica 3. Comportamiento de la germinación en el zacate garrapata (Eragrostis superba) al 

aplicar diferentes niveles de estrés hídrico.  

Proporción Radícula: Plúmula  

Las tres especies mostraron un crecimiento inicial de raíz antes que la plúmula, donde zacate 

rosado fue la especie que mostró alta proporción, lo cual refleja una mayor capacidad para 

comportase mejor durante la etapa crítica de establecimiento. También, se observa como el 

zacate rosado fue la especie que se caracterizó por mantener una mayor proporción de 

radícula: plúmula, comparada con las otras dos especies (Cuadro 1). Un estudio realizado por 

Hernández (2009) reporta una proporción de radícula: plúmula de 1.13 a 1.9 en diferentes 

etapas de crecimiento del zacate rosado, lo cual indica buena capacidad de esta especie para 

tolerar sequía. En el Cuadro 1 se puede ver que conforme se incrementa el estrés hídrico en 

zacate banderita, también aumenta su proporción de radícula respecto a la plúmula, esto debido 

a la falta de agua y la necesidad de buscar la humedad.  

Cuadro 1. Proporción radícula: plúmula de tres especies forrajeras, sometidas a diferentes 

niveles de estrés hídrico 

 Especie 
 Nivel Osmótico (MPa)  

0.0 - 1.0  - 2.0  

Banderita 0.7:1 1.3:1* 1.3:1 
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Rosado 1.9:1 2.3:1 0.00 

Garrapata 1.2:1 1.2:1 0.00 

*Proporción de 1.3 mm de radícula por 1 mm de plúmula 

Índice de Velocidad de Germinación 

La Gráfica 4 muestra como el zacate banderita fue la especie que presentó el mayor Índice de 

Velocidad de Germinación (IVG) en los tres niveles osmóticos (23.02, 19.20 y 5.84, 

respectivamente), lo cual indica que el zacate banderita es la especie que puede mostrar un 

rápido establecimiento, aun sometida a estrés hídrico. El zacate rosado y zacate garrapata en el 

nivel de -1.0 MPa  presentó un IVG de 13.55 y 10.23, respectivamente. Finalmente,  a un nivel 

de - 2.0 MPa el zacate rosado y zacate garrapata no mostraron germinación por lo tanto el IVG 

fue de cero.  

 
Gráfica 4. Comportamiento del Índice de Velocidad de Germinación en zacate banderita 

(Bouteloua curtipendula), zacate rosado (Melinis repens) y zacate garrapata (Eragrostis 

superba), bajo diferentes niveles de estrés hídrico. 

 
CONCLUSIONES 

El zacate banderita comparado con zacate rosado y zacate garrapata, fue la especie que 

mostro mejor comportamiento cuando se sometió a estrés hídrico, aún en niveles altos (-2.0 

MPa). El zacate banderita fue la especie que mostró mejor respuesta a niveles de estrés 

hídrico, utilizando un agente osmótico como manitol. El porcentaje de germinación resultó ser 

un indicador sensible, al utilizar las diferentes concentraciones de manitol. Además, se identificó 

al zacate banderita con buen potencial de resistencia al estrés hídrico, el cual puede ser 

considerado en el futuro para su uso en programas de rehabilitación de pastizales degradados. 
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INTRODUCCIÓN 

La uva se produce en noventa y ocho países donde cosechan un promedio anual de sesenta 

millones de toneladas, siendo los productores China, Italia, Francia, Estados Unidos y España, 

quienes concentran más de la mitad de la producción. La producción en México representa 

menos del uno por ciento a nivel mundial, al producir un promedio de trescientas setenta y cinco 

mil toneladas de uva. 

La Región de Parras es una  zona antigua y reconocida como productora de vinos de mesa de 

calidad. Las principales cepas que se encuentran en estos viñedos son Cabernet Sauvignon, 

Merlot, Shiraz,  Sauvignon Blanc, Tempranillo, Semillon, etc. Una de la formas de mejorar la 

calidad del vino de Shiraz es por medio del uso de clones seleccionados. Por lo que el objetivo 

en este estudio fue determinar el efecto del clon sobre la producción y calidad de la uva. 

 El estudio de clones pretende identificar material sano, sin problemas de virus, con 

producción razonable de uva, para mantener  niveles de explotación  aceptables para los 

viticultores. Se pretende elegir clones que produzcan vinos de calidad y tipicidad, adaptados a 

las exigencias del mercado de consumo. (Organero et al., 2012). 

 La variedad Shiraz permite obtener vinos coloreados, tánicos y estructurados con una 

paleta de aromas complejos y completos: flor (violeta), animal (cuero), especias (regaliz) y 

frutas (frambuesa y cassis) (Torralba, 2000). Por lo anterior en este trabajo se planteó como 

objetivo, determinar el efecto del clon sobre la producción y calidad de la uva para vinificación, 

en la variedad Shiraz, en la región de Parras, Coahuila. 

La producción de vid en Coahuila, principalmente es en la región de Parras, Coah.,  está 

zona es una de las más antiguas y reconocidas como productora de vinos de mesa de calidad. 

Las principales cepas que se encuentran en estos viñedos son Cabernet Sauvignon, Merlot, 

Shiraz, Tempranillo, Chardonnay, Chenin Blanc, Semillon, etc. 

Las condiciones climáticas en la Región de Parras, días cálidos y noches frescas 

(Asociacion de Viticultores 2009) lo que se traduce desde el punto de vista vitivinícola en 

condiciones idóneas para la producción de vinos de alta calidad. 
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 Syrah es una variedad de vid tinta, que puede ser identificada también como: Candive 

noir, Entournerein, Hermitage, Hignin noir, Petite syrah, Plant de la biaune, Schiraz, Serine, 

Serane, Shiraz, Sirac, Sirah, Syra, etc. Un dato importante es que el nombre de Syrah, proviene 

de las zonas frías de Francia y la denominación de shiraz proviene de las zonas cálidas de 

Australia. (Rosemberg, 2010). Es una variedad sensible a la clorosis y puede ser víctima de 

marchitamiento, fenómeno mal comprendido todavía. Posee un vigor medio y es vulnerable a la 

podredumbre gris y a los ácaros. (Torralba, 2000). 

Un método para hacer mejoras al cultivo de la vid es la selección clonal que consiste en elegir 

una serie de plantas que destacan respecto al resto por ciertas características. Si estas cepas 

se multiplican por vía vegetativa, obtendremos plantas con el carácter seleccionado. 

(Aguirrezabal et al., 2005). Las cepas que descienden de una cepa madre determinada 

constituyen una población a la cual se le da el nombre de clon, estos individuos, que realidad 

son fragmentos de una cepa, se asemejan entre sí tanto como a aquella. Aunque existen 

diferencias de naturaleza morfológica (tamaño o forma de los diversos órganos), o culturales 

(productividad, vigor contenido en azúcar de los mostos). Se admite que estas diferencias son 

debidas únicamente a la influencia de factores externos, pero no se trata de variaciones de 

orden interno capaces de transmitirse por multiplicación vegetativa, una cepa cualquiera del 

clon, elegido a su vez como cepa madre, daría un nuevo clon idéntico al primero. (Hidalgo, 

2002).  Clones de la variedad Shiraz, Torralba (2000), menciona que estos clones se divide en 4 

categorías: Categoría A (174, 383, 470, 877), categoría B (300, 301, 381, 382, 471, 524, 525, 

585, 747), categoría C (99, 100) y categoría D (73). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 El presente  trabajo se realizó en los viñedos de Agrícola San Lorenzo, en Parras, 

Coahuila. La variedad Shiraz, fue plantada en 2006, sobre el portainjerto SO-4 (Vitis belandieri x 

Vitis riparia) con una densidad de plantación de 4,000 plantas ha-1 (2.50 m entre surcos x 1.00 

m entre plantas), con espaldera vertical, y conducidas en cordón unilateral. Se evaluaron 5 

tratamientos (clones) 174, PT-23, 304, 1127 y 1654, con 6 repeticiones, una planta se consideró 

como una  repetición, el diseño utilizado fue bloques al azar. De cada repetición, se tomó una 

muestra de 10 bayas para evaluar la calidad de la uva.  
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Las variables a evaluar fueron: Número de racimos por planta, producción de uva (kg), peso 

promedio del racimo (gr), producción de uva por unidad de superficie (t ha⁻¹) y numero de bayas 

por racimo. La calidad de la uva, volumen de 10 bayas (cc) y sólidos solubles (° Brix). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la variable, número de racimos por planta se registraron diferencias significativas dentro de 

medias de  tratamientos (Cuadro 1), la media más alta de número de racimos por planta se 

logra con el clon PT-23 (32.6 racimos por planta), siendo iguales estadísticamente a los clones 

1,654, 304 y 174.  La más baja fue con el clon 1127 (18 racimos) siendo este estadísticamente 

igual a los clones 174,304 y 1,654; esto significa que el número de racimos por planta se refleja 

en el efecto de los clones. 

En la producción de uva por planta también se registraron diferencias significativas entre clones, 

se observa la mejor producción de uva por planta  en el clon PT-23 (3.02 kg) y la más baja fue 

el clon 1127 (1.11 kg); estos datos  muestran el efecto de los clones sobre la producción de uva 

por planta. 

En el peso promedio del racimo, se observa que esta variable no influye en la producción de la 

uva, el análisis de varianza no mostró diferencias significativas, Altunar, 2009. Al respecto 

menciona que dejando un mayor número de yemas se obtiene un mayor número de racimos, 

aunque no disminuye el peso individual del racimo.  Producción de uva por unidad de superficie, 

en esta variable el análisis estadístico mostró diferencias significativas, el clon PT-23 produjo 

mayor rendimiento por unidad de superficie (12.08 t ha-1) y el más bajo en producción por 

unidad de superficie fue  el clon 1127 (4.44 t ha-1). 

CUADRO 1. COMPONENTES DE PRODUCCIÓN DE CINCO CLONES DE LA VARIEDAD 
SHIRAZ 2012. 

Clon N° de racimos 
por planta 

Peso de uva por 
planta (kg) 

Peso de racimos 
(kg) 

Rendimiento    (t 
ha-1) 

PT-23 32.6 a 3.02 a 0.092 a 12.08 a 

1654 28.4 ab 2.41 ab 0.079 a 9.64 ab 

304 24.2 ab 1.46 ab 0.063 a 5.84 ab 

174 23.2 ab 2.28 ab 1.08 a 9.10 ab 

1127 18.0  b 1.11  b 0.061 a 4.44   b 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
249 

 

No se encontraron diferencias significativas, en el número de bayas por racimo, de acuerdo al 

análisis estadístico, el clon 304 presentó la mayor cantidad en promedio de 126.8 uvas por 

racimo. El clon 174 es el que menos uvas promedio por racimo tuvo con 77.6.   

El volumen de la baya (cc), influye directamente en el peso de racimo y su tamaño, aunque en 

este caso no se mostró diferencia significativa entre los distintos tratamientos evaluados. Los 

clones 1654 y 304 son los que mayor volumen presentaron en sus bayas, pero vemos que son  

igual al clon PT-23, 1127 y 174. Así que no hubo diferencia en cuanto al volumen. El clon 174 

es el que tiene más Sólidos Solubles (azúcar) con 24.88 °brix en diferencia de los demás 

clones. El clon más bajo, que tiene menos sólidos solubles es el PT-23 con 24.24, sabiendo que 

todos se encuentran entre el rango razonable de contenido de azúcar. 

CUADRO 2. COMPONENTES DE CALIDAD DE LA FRUTA DE CINCO CLONES DE LA 

VARIEDAD SHIRAZ. 2012 

Clon N° de Bayas por 
Racimo 

Volumen de Bayas 
(cc) 

Solidos Solubles 
(°Brix) 

PT-23 107.2 a 11.6 a 24.24 a 

1654 105.0 a 13.0 a 24.60 a 

304 126.8 a 12.8 a 24.32 a 

174 77.6 a 11.4  a 24.88 a 

1127 99.6 a 11.6  a 24.48  a 

 
CONCLUSIONES 

El clon más productivo es el PT-23 alcanzando las 12 t ha-1, con 32.6 racimos por planta. En 

calidad no se encontraron diferencias significativas entre los clones estudiados. 
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INTRODUCCIÓN 
La región de Parras, Coahuila, es una de las áreas productoras de uva más antiguas de México, 

con características idóneas para producir vinos de mesa de calidad. La variedad Shiraz, ha sido 

seleccionada desde la antigüedad como buena productora de vino de calidad (Cárdenas, 2008), 

esta variedad junto con Cabernet - sauvignon se introdujeron al sur de Francia,  como 

variedades para obtener vino de calidad (Galet, 1985). 

Un parámetro importante en la producción de cualesquier cultivo lo es la densidad de 

plantación, cuando esta aumenta o disminuye, las raíces de cada cepa pueden desarrollarse en 

una menor o mayor área respectivamente y la concurrencia ejercida entre dos vecinas es más o 

menos severa, ya que en muchos casos de ella depende  la vida productiva de la planta  y la 

calidad de la fruta producida, (Martínez, 1991). Por lo anterior en el presente trabajo se planteó 

determinar el efecto de la distancia entre surcos y entre plantas, y la densidad, sobre la 

producción y calidad de la uva. 

La producción de vid en Coahuila, principalmente es en la región de Parras, Coah. Esta zona es 

una de las más antiguas y reconocidas como productora de vinos de mesa de calidad. Las 

principales cepas que se encuentran en estos viñedos son Cabernet Sauvignon, Merlot, Shiraz, 

Malbec, Tempranillo, Chenin blanc, Chardonnay, etc. 

Las condiciones climáticas en la Región de Parras días cálidos y noches frescas, se traduce 

desde el punto de vista vitivinícola en condiciones idóneas para la producción de vinos de alta 

calidad. 

Shiraz es una variedad de vid de uva tinta, con la que se puede producir un vino de alta calidad, 

(Galet, 1985). Es una variedad sensible a la clorosis y puede ser víctima de marchitamiento, 

fenómeno mal comprendido todavía. Posee un vigor medio y es vulnerable a la pudrición gris 

(Botrytis cinérea) y a los ácaros. (Galet, 1985). 

Otro aspecto de interés en la  producción de la vid lo representa el número de plantas por 

hectárea, el cual varía entre países productores de uva. Existen diversos factores que influyen 

en el espaciamiento, tales como la temperatura, fertilidad del suelo, abastecimiento de 
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humedad, variedad, portainjerto, destino de la producción, medios para el cultivo y otros 

factores relativos. 

En los valles interiores y áreas desérticas de California, los espaciamientos recomendados 

generalmente son de 1.80 m. por 3.60 m. y raramente  2.40 m. por 4.20 m. por vid que 

equivalen  a 1,350, 1,025 y 875 vides por ha. Las variedades de crecimiento moderado 

requieren de espacios más cerrados; el espaciamiento más amplio únicamente es adecuado 

para las variedades más vigorosas y bajo condiciones muy favorables. Muchas vides para vino, 

de crecimiento vigoroso y prácticamente todas las vides para uvas de mesa, se dan bien en 

2.40 m. por 3.60  y 2.40  por 4.20 m. (Winkler, 1981). 

Según Reynier y Chauvet (2001) las densidades más frecuentemente utilizadas se sitúan entre 

2.000 y 10.000 cepas por hectárea. Por debajo 2.000 plantas ha-1., las cepas tienen un 

desarrollo individual importante, pero insuficiente para colonizar todo el espacio puesto a su 

disposición, siendo el rendimiento por hectárea insuficiente. Por encima de 10,000 plantas ha-1, 

al contrario, su potencial es más débil y su cultivo resulta más caro. 

Un portainjerto vigoroso en un terreno fértil, puede esperarse un vigoroso crecimiento vegetativo 

y un sombreado excesivo, sin embargo por la competencia entre plantas se frena el crecimiento 

vegetativo. La producción por planta se reduce, pero puede quedar compensada por la mayor 

densidad de plantas. El grado de azúcar puede aumentar ya que el periodo vegetativo es más 

breve (Hidalgo, 1993). 

De acuerdo a Reynier y Chauvet (2001), a menor población se presenta un aumento en el 

potencial y desarrollo de las plantas; que se manifiesta como aumento en la producción por 

planta, por otro lado al incrementarse la población se reduce la carga y la superficie foliar 

expuesta, así como el periodo de establecimiento del área foliar, el sistema radicular es más 

tupido en viñas densas, lo que puede acarrear algún problema en condiciones de sequía 

extrema. En conclusión, el efecto de la densidad de plantación depende de su incidencia sobre 

la importancia y la actividad de la parte aérea. Toda modificación de la densidad debe estar 

acompañada de una elección razonable del modo de reparto del follaje y de los racimos para 

mantener una calidad y un rendimiento equivalente al de las viñas estrechas (Reyner, 1989). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en los viñedos de Agrícolas San Lorenzo, de Parras, 

Coahuila, México. En el ciclo 2012. En la variedad de Shiraz, plantada en el año 1998, injertada 

sobre el porta injerto SO-4 (Vitisriparia x Vitisberlandieri) y están conducidas en espaldera 

vertical, el suelo del lote experimental es franco, el sistema de riego es por goteo. 
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Se evaluó el efecto de dos distancias entre surcos (2.50 m y 3.00 m) y dos distancias entre 

plantas (1.00 m y 1.50 m), resultando cuatro combinaciones (Cuadro 1), se evaluaron 5 

repeticiones por tratamiento, cada planta representó una repetición, el diseño experimental fue 

completamente al azar. 

CUADRO 1. Combinación de espaciamiento entre surcos y entre plantas la variedad shiraz, 

2012. 

  Distancia (m) entre: Densidad 

Tratamientos surcos plantas Plantas ha-1 

T1 2.50 1.0 4000 

T2 2.50 1.5 2666 

T3 3.00 1.0 3333 

T4 3.00 1.5 2222 

 
Las variables que se evaluaron se clasificaron en variables de producción: Número de racimos 

por planta, Producción de uva por planta (kg), Peso del racimo (gr).y Producción por unidad de 

superficie (t ha-1). 

Variables de calidad: Acumulación de Sólidos solubles ( °Brix) y Volumen de la baya (cc): 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Número de racimos por planta, en el Cuadro 2 observamos que esta variable, se registró un 

mayor número de racimos a menor densidad sin embargo estas diferencias no fueron 

significativas. 
Producción de uva por planta (Kg), tenemos que en esta variable si se registraron diferencias 

significativas, (Cuadro 2) en donde los tratamientos T3 y T1, son iguales entre sí, a su vez, T3 

es diferente a T2 y T4, cuando se planta a 1.00 m entre plantas. Si bien en principio al tener 

más espacio entre plantas la producción de uva por planta debería ser más alta, en este caso 

no es así, probablemente debido a efecto de sobre producción en los años anteriores. Así 

también si comparamos el plantar a 3.00 con 2.50 m entre surcos la producción de uva por 

planta es mayor al plantar a 3.00 m. Winkler (1981), menciona que el espaciamiento de las 

vides, particularmente entre hileras determina un manejo fácil en los trabajos realizados y 

además genera un menor costo.  

Peso del racimo (gr), se registraron diferencias significativas entre tratamientos, se observa que 

T3 es diferente a T1, T2 y T4, existiendo la tendencia de que cuando las plantas están a 1.00 m 
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entre ellas tienen mayor peso del racimo, posiblemente también debido a efectos de sobre 

producción en las plantas a 1.50 m entre ellas, en sus ciclos anteriores. 

Rendimiento de uva por unidad de superficie (kg ha-1), el análisis de varianza indicó diferencias 

significativas, donde T1 y T3 son iguales entre si y T2 y T4 también son iguales entre sí pero 

hay diferentes significativas entre espaciamientos entre plantas (1.0 m y 1.5 m). 

 

CUADRO 2. Componentes de producción de la variedad shiraz bajo cuatro distancias de 

plantación, 2012. 

Distancias de Plantación 

(m)(surcos – plantas) 

N° de 

racimos por 

planta 

Producción de 

uva por planta 

(kg) 

Peso de 

racimos (gr) 

Rendimiento de 

uva (kg ha-1) 

T1 (2.50 x 1.00) 26.0 a 1.87 ab 72  b 7,496 a 

T2 (2.50 x 1.50) 29.2 a 1.54  b 52  b 4,106  b 

T3 (3.00 x 1.00) 23.8 a 2.50 a 106 a 8,325 a 

T4 (3.00 x 1.50) 27.4 a 1.52  b 53  b 3,374  b 

 
Acumulación de sólidos solubles (°brix), El análisis de varianza indicó diferencias significativas 

entre tratamientos, T1 y T4 son iguales entre sí, pero diferentes a T2 y T3, los cuales son 

iguales entre sí (Cuadro 3). Sin embargo en todos los tratamientos el azúcar acumulada fue 

suficiente para obtener productos de primera calidad, se observa la tendencia en el caso de 

3.00 x 1.50 que al producir menos uva por planta aumenta considerablemente la acumulación 

de azúcar.  Volumen de las bayas (cc), en esta variable el análisis de varianza no indicó 

diferencias significativas, registrando que todos los tratamientos fueron iguales entre sí.  Toda 

modificación de la densidad debe estar acompañada de una elección razonable del modo de 

reparto del follaje, y de los racimos para mantener una calidad y un rendimiento equivalente al 

de las viñas estrechas (Reynier y Chauvet, 2001). 
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CUADRO 3. Componentes de calidad de la fruta de la variedad shiraz bajo cuatro distancias  de 

plantación. 
Distancias de Plantación (m) 

(surcos– plantas) 

Sólidos Solubles (°Brix) Volumen de 

10 bayas (cc) 

T1 (2.50 x 1.00) 25.22 a 11.4 a 

T2 (2.50 x 1.50) 22.36  b 12.4 a 

T3 (3.00 x 1.00) 23.52  b 12.0 a 

T4 (3.00 x 1.50) 26.24 a 8.3 a 

 
CONCLUSIONES 

Los mejores resultados en producción se obtuvieron al plantar a 1.00 m entre plantas, sin 

deterioro de la calidad. Al utilizar la distancia de 2.50 m entre surcos no se logra ninguna 

ventaja técnica y si encarece el cultivo, al pasar de 33 a 40 surcos por hectárea.  

La mejor densidad de plantación estudiada fue la de 3333 plantas por ha. (3.00 x 1.00 m). En 

las densidades de plantación estudiadas  de 2222 a 4000 plantas ha-1, no se observó diferencia 

en el peso de los racimos, ni en el volumen de las bayas. 
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INTRODUCCIÓN 

La vid es la especie más vieja del mundo y es una planta antigua que produce la uva. La 

mayoría de las uvas que se emplean, ya sea como fruta de mesa o para la elaboración de vino 

o la obtención de pasas, son de la  especie de Vitis vinífera, se dice que es originaria de las 

regiones que quedan entre el sur  de los mares Caspio y Negro en el Asia menor. De esa 

especie se han derivado miles de variedades de vid (Weaver,  1976). 

La vid es un cultivo frutícola de importancia económica en todo el mundo, siendo Vitis vinífera L. 

la especie que domina la producción comercial de uva, además de esta especie, se sabe que 

en el género Vitis existen alrededor de 60 especies más, distribuidas principalmente en el 

hemisferio norte (Winkler, 1970). 

La producción de uva en México está dirigida a la mesa, a la pasa, a la vinificación, a la 

producción de jugo concentrado. 

La producción de vino es una de las principales actividades de la viticultura y Shiraz es una 

variedad productora de vinos tintos de calidad, descendiente de Vitis vinífera L., 

desgraciadamente es muy sensible a la filoxera, por lo que su explotación debe ser siempre 

sobre portainjertos resistentes (Boulay, 1965). 

No hay un portainjerto universal que se adapte a todas las variedades y/o a todas las 

condiciones edáficas o de producción, ya que estos están  influyendo  tanto en la cantidad y 

calidad de la uva, como en modificación del ciclo vegetativo e incluso puede provocar 

incompatibilidad y/o rechazo total, por lo que es necesario determinar la mejor combinación 

portainjerto – variedad (Hidalgo, 1975). Por lo anterior en el presente trabajo se planteó como 

objetivo determinar el efecto del portainjerto, sobre la producción y calidad de la uva en la 

variedad Shiraz (Vitis vinífera L.). 

Un viticultor debe seleccionar adecuadamente el portainjerto para su viñedo, ya que depende 

de aquel su éxito y la longevidad de  dicho viñedo. Actualmente no existe un portainjerto que se 

pueda emplear para una extensa región debido a  la gran variedad de suelos, topografía y la 
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adaptación de cepas. El portainjerto se selecciona tomando en cuenta la resistencia filoxérica, 

resistencia a suelos calcáreos, a la sequía, a las sales, a nematodos, adaptación a terrenos 

ácidos, vigor y a la precocidad o retraso de la cosecha (Larrea, 1981). 

En medios con vocación de calidad, debe escogerse el portainjerto más vigoroso entre los más 

débiles adaptados a las circunstancias, mientras que en situaciones con vocación de cantidad 

debe elegirse el portainjerto que mejor se adapta a las condiciones del medio, con desarrollo 

vigoroso, inductor de rendimientos  elevados (Hidalgo, 1975). 

Es de tener también en cuenta que los portainjertos de desarrollo muy vigoroso inducen al 

corrimiento del racimo de las variedades de vinífera, propensas a ello, además hay mayores 

riesgos de enfermedades criptogámicas. Por el contrario, los portainjertos de vigor medio, en 

terrenos a los que están adaptados, dan fructificaciones regulares y abundantes, con 

producciones y maduraciones normales (Hidalgo, 1975). 

Los portainjertos de muy débil desarrollo deben ser aconsejados con extremada prudencia, 

solamente para terrenos muy buenos y muy particulares, que limitan su utilización (Hidalgo, 

1975). 

Portainjerto 101-14. Confiere un vigor débil y favorece la precocidad, es sensible a la acidez de 

los suelos y a la presencia de caliza, no tolera la sequía, pero si los excesos de humedad, 

adaptándose bien a terrenos frescos, dando buenos resultados en suelos no demasiado 

pobres, ni tampoco demasiado secos (Hidalgo, 2006). Tiene un sistema radicular delgado, alta 

resistencia a filoxera, a nematodos, su ciclo vegetativo es corto, por lo que madura bien sus 

sarmientos. Se enraíza con facilidad y su injerto en banco es bueno. No se han reportado 

incompatibilidad con ninguna variedad. Soporta el 0.4%0 de salinidad, provoca excesiva caída 

de flores (Galet, 1988). Es un portainjerto débil aconsejado para producir vinos rojos de gran 

calidad. En terrenos pobres, pedregosos y con pocas sustancias orgánicas puede resultar 

demasiado débil y no garantizar a la vid una adecuada renovación vegetativa. (Marro, 1989). 

420-A Tiene una buena resistencia a filoxera, su vigor es reducido, pero induce una 

fructificación muy buena en las variedades que se injertan sobre él. Ofrece una resistencia 

media a los nematodos y muy buena tolerancia a los suelos calizos (hasta el 30% de cal activa), 

se comporta muy bien en suelos compactos, poco profundos, y soportando la sequía. Su 

resistencia a las enfermedades criptogámicas es buena. Los sarmientos no enraízan muy bien 

(Calderón, 1998, Galet, 1990). 

SO-4 Es tolerante a nematodos, su sistema radical es superficial se adapta muy bien a suelos 

pesados. Ha dado buenos resultados en las plantaciones de Chardonnay y Sauvignon Blanc no 
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es para producir vinos baratos (Galet, 1988). Induce vigor moderado al cultivar injertado, 

resistente a los nematodos Meloidogyne sp. y Xiphinema sp, a filoxera y a suelos alcalinos, 

resistencia media a suelos compactados y a la carencia de potasio, escasa resistencia a la 

sequía, es sensible a la salinidad y muy sensible a la carencia de magnesio. En 1992, Pérez  se 

refirió a una tendencia de este porta injerto a atrasar la madurez e impedir la normal coloración 

de las bayas (Galet, 1988). Se ha demostrado que con el portainjerto SO-4 se tiene mayor 

producción de uva por unidad de superficie. También se demostró que en cuanto a calidad 

sigue sobresaliendo (López, 2009). 

140- Ru  Resistente a la caliza activa, del orden de 25 a 30%. Planta muy rústica, se complace 

en tierras arcillo-calizas, profundas, pedregosas, secas en verano. Su enorme vigor lo conduce 

algunas veces a favorizar la instalación de podredumbre gris,  retarda un poco la maduración 

(Galet, 1988). Se puede usar en climas calientes. En regiones frescas puede retrasar la 

maduración o causar vigor excesivo (Galet, 1988). 

1103-P Es vigoroso y tiene un buen comportamiento en suelos arcillosos calcáreos, tolera la 

salinidad, tolera el 0.7%₀ de cloruro de sodio, es tolerante a la deficiencia de magnesio, de igual 

manera resiste el 17% de cal activa. Es un portainjerto que resiste la sequía, la filoxera, 

nematodos y es sensible a la humedad, su prendimiento en injerto es medio. (Galet, 1988). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se desarrolló en el ciclo 2012, en el viñedo de Agrícola San Lorenzo, en la 

variedad Shiraz, plantada en 2006, a 2.50 m entre surcos y 1.00 m entre plantas (4,000 plantas 

ha-1), conducida en cordón unilateral, con espaldera vertical. Se evaluaron 5 tratamientos 

(portainjertos: 101-14; 420-A; SO-4; 140-Ru y 1103-P), con 5 repeticiones cada uno, cada 

repetición es una planta, el diseño utilizado fue bloques al azar. 

Variables de producción evaluadas: Número de racimos por planta. Se contaron todos los 

racimos existentes en cada planta, producción de uvas por planta (Kg), al momento de la 

cosecha se pesó la uva obtenida por planta, en una báscula de reloj con capacidad de 20 Kg, 

Peso promedio de racimos (g): Se obtuvo de dividir el peso total de la uva cosechada, entre el 

número de racimos por planta, Producción de uva por unidad de superficie (t ha-1), se obtuvo 

multiplicando la producción de uva por planta, por la densidad de población en este caso 4000 

plantas ha-1 . 
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variables de calidad evaluadas: Acumulación de sólidos solubles (º Brix), para esto se tomaron 

10 uvas al azar de cada repetición, se colocaron dentro de una bolsa de plástico, donde se 

maceraron y se tomó una muestra para leerse en el refractómetro de mano con escala de 0-32º 

Brix, volumen de la baya (cc), en una probeta de 500 ml, se colocaron 100 ml de agua, y se 

dejaron caer 10 uvas tomadas al azar de cada repetición, leyendo el desplazamiento que haya 

tenido el líquido y número de bayas por racimo, se tomó un racimo por cada repetición y se contó 

el número de bayas. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo al análisis de varianza el número de racimos por planta, (Cuadro 1), presentó 

diferencias significativas, el portainjerto SO-4 fue similar estadísticamente a los portainjertos 

101-14 y 420-A, pero diferente a los portainjertos 140-Ru y 1103-P. El portainjerto SO-4 es el 

que más sobresale con 46.6 racimos por planta, mientras que el portainjerto 140-Ru es el más 

bajo con 19.8 racimos por planta. 

Producción de uva por planta (kg) también registró diferencias estadísticas entre medias los 

portainjertos SO-4 y 101-14 fueron similares estadísticamente pero diferentes a los portainjertos 

420-A, y 1103-P. Dentro de esto el portainjerto que más sobresale es el SO-4 con 6.8  kg por 

planta y el de menor producción de uva por planta es 140-Ru con 2.8 kg por planta. 

Peso del racimo (gr) en esta variable no se encontraron diferencias significativas, con un peso 

promedio del racimo de 121.2 a 174.8 gr. 

Producción de uva por unidad de superficie (t ha-1) en esta variable se registraron diferencias 

altamente significativas el portainjerto SO-4 fue igual estadísticamente al portainjerto 101-14, 

pero diferente a los portainjertos 420-A, 140-Ru y 1103-A. El portainjerto SO-4  fue el que 

obtuvo mayor producción por unidad de superficie con toneladas por hectárea que fue 27.28 t 

ha-1 y el de menor fue 140-Ru con 11.12 t ha-1. 

CUADRO 1 componentes de produccion de la variedad shiraz sobre cinco portainjertos 

2012. 
Clon N° de racimos 

por planta 

Peso de uva por 

planta (kg) 

Peso de racimos 

(kg) 

Rendimiento (t 

ha-1) 

PT-23 32.6 a 3.02 a 0.092 a 12.08 a 

1654 28.4 ab 2.41 ab 0.079 a 9.64 ab 
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304 24.2 ab 1.46 ab 0.063 a 5.84 ab 

174 23.2 ab 2.28 ab 1.08 a 9.10 ab 

1127 18.0  b 1.11  b 0.061 a 4.44   b 

 
En las variables de calidad en acumulación de sólidos solubles (ºbrix) se registraron diferencias 

significativas (Cuadro 2), el portainjerto 420-A fué igual estadísticamente al portainjerto 1103-P, 

con 24.62 y 23.40 ºbrix, respectivamente y el portainjerto 420-A, es diferente a los portainjertos 

101-14, SO-4 y 140-Ru con alrededor de 21 a 22 ºbrix. El portainjerto que más sobresalió es 

420-A con 24.62 ºbrix y SO-4 fue el de menor cantidad de ºbrix. En todos los casos la cantidad 

de azúcar es suficiente para la obtención de productos de calidad. 

Volumen de la baya (cc) se registraron diferencias significativas entre medias, los portainjertos 

101-14, 420-A y SO-4 fueron iguales estadísticamente y el portainjerto 420-A fue diferente al 

140-Ru y al 1103-P, sobresaliendo el 420-A con 13.2 cc. Champagnol, (1984) menciona que 

existe una relación entre el volumen de la baya y la calidad, en donde las uvas más pequeñas 

tienen mejor relación entre volumen y cantidad de jugo, en cambio en las uvas grandes la 

cantidad de jugo es mayor y hay menos calidad. 

Número de bayas por racimo para esta variable, no existe diferencia significativa entre 

portainjertos, por lo tanto los portainjertos son iguales estadísticamente con un número 

promedio de uvas por racimo de 93 a 146 uvas. 

En las variables de calidad en acumulación de sólidos solubles (ºbrix) se registraron diferencias 

significativas (Cuadro 2), el portainjerto 420-A fué igual estadísticamente al portainjerto 1103-P, 

con 24.62 y 23.40 ºbrix, respectivamente y el portainjerto 420-A, es diferente a los portainjertos 

101-14, SO-4 y 140-Ru con alrededor de 21 a 22 ºbrix. El portainjerto que más sobresalió es 

420-A con 24.62 ºbrix y SO-4 fue el de menor cantidad de ºbrix. En todos los casos la cantidad 

de azúcar es suficiente para la obtención de productos de calidad. 

Volumen de la baya (cc) se registraron diferencias significativas entre medias, los portainjertos 

101-14, 420-A y SO-4 fueron iguales estadísticamente y el portainjerto 420-A fue diferente al 

140-Ru y al 1103-P, sobresaliendo el 420-A con 13.2 cc. Champagnol, (1984) menciona que 

existe una relación entre el volumen de la baya y la calidad, en donde las uvas más pequeñas 

tienen mejor relación entre volumen y cantidad de jugo, en cambio en las uvas grandes la 

cantidad de jugo es mayor y hay menos calidad. 
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Numero de bayas por racimo para esta variable, no existe diferencia significativa entre 

portainjertos, por lo tanto los portainjertos son iguales estadísticamente con un número 

promedio de uvas por racimo de 93 a 146 uvas. 

CUADRO 2.Componentes de calidad de la fruta de la variedad shiraz, sobre cinco portainjertos. 
2012 

Clon N° de Bayas por 

Racimo 

Volumen de Bayas 

(cc) 

Solidos Solubles 

(°Brix) 

PT-23 107.2 a 11.6 a 24.24 a 

1654 105.0 a 13.0 a 24.60 a 

304 126.8 a 12.8 a 24.32 a 

174 77.6 a 11.4  a 24.88 a 

1127 99.6 a 11.6  a 24.48  a 

 
 

CONCLUSIONES 
Los mejores portainjertos, para producción de uva sin deterioro de la calidad son el SO-4 y el 

101-14, hay diferencia en la cantidad de azúcar pero es suficiente para obtener productos de 

calidad. 

En la producción de uva por unidad de superficie con el portainjerto SO-4 se obtuvo 27.28t ha-1 

y con el portainjerto 101-14 se obtuvo 21.36 t ha-1. 
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INTRODUCCIÓN 
La tendencia en los consumidores es preferir alimentos libres de agroquímicos, inocuos y con 

alto valor nutricional, en especial aquellos que son consumidos en fresco. La producción 

orgánica ha representado una opción para la generación de este tipo de alimentos, ya que es 

un método agrícola que no utiliza fertilizantes ni plaguicidas sintéticos. Además, es una 

alternativa para la producción sostenida de alimentos limpios y sanos en el cual no se utilizan 

insumos contaminantes para las plantas, ser humano, agua, suelo y al medio ambiente (Alrøe y 

Kristensen, 2004).  

Ante el incremento del precio de los fertilizantes sintéticos y al efecto que se atribuye su 

utilización excesiva sobre la contaminación del ambiente, se ha vuelto necesario aplicar los 

elementos nutritivos a los cultivos en forma racional, ya que con el paso de los años se han 

hecho evidentes los riesgos que implica su uso sobre la salud humana. Una alternativa ha sido 

la utilización de abonos orgánicos, como el estiércol. 

En la Comarca Lagunera, Cuenca lechera más importante del país con más de 550,000 

cabezas de ganado bovino, se excretan anualmente 1,200,000 toneladas de estiércol base 

seca (SAGARPA, 2010). Este residuo puede emplearse para elaborar vermicompost o humus 

de lombriz. Los beneficios de éstos abonos orgánicos son evidentes, compost ha mejorado las 

características de los suelos, tales como fertilidad, capacidad de almacenamiento de agua, 

mineralización del nitrógeno, fósforo y potasio, mantiene valores de pH óptimos para el 

crecimiento de las plantas y fomenta la actividad microbiana (Márquez et al., 2014) y como 

sustrato han sido utilizados en cultivos en invernadero ya que no contaminan el ambiente 

(Rodríguez et al., 2007).  El efecto de vermicompost en algunos cultivos hortícolas, como el 

tomate y bajo condiciones protegidas, es que se incrementa el rendimiento y calidad del fruto. 

En relación al concepto nutracéutico éste se encuentra entre un producto natural no elaborado y 

una sustancia química xenobiótica o extraña para el organismo (Adalid et al., 2007). Los 
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alimentos ya no sólo son evaluados en términos de macronutrimentos y micronutrimentos, si no 

que se analiza además el contenido de otros componentes activos y su papel en la prevención y 

tratamiento de enfermedades; es por esto que se toma en cuenta la concentración de su 

ingestión diaria (Gutiérrez et al., 2007). Para obtener información más detallada del uso de 

sustratos orgánicos y dar utilidad apropiada a la gran cantidad de estiércol producido en las 

zonas ganaderas, es necesario desarrollar nuevas tecnologías de producción buscando 

encontrar la mejor mezcla de estos, su plena caracterización física y química de tal manera que 

permitan el desarrollo eficiente del cultivo. En este sentido el presente trabajo pretende analizar 

las propiedades físico-químicas de sustratos elaborados con mezclas de abonos orgánicos de 

estiércol bovino tratado para la producción de tomate bajo condiciones de invernadero, evaluar 

su producción y calidad nutracéutica.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en invernadero en el año 2012 en el Instituto Tecnológico  de Torreón (ITT), 

ubicado en el km 7.5 de la antigua carretera Torreón – San Pedro, Municipio de Torreón, 

Coahuila. Se evaluaron los abonos orgánicos; vermicompost (VER), Compost (COM) y estiércol 

solarizado (ES), mezclados en diferentes proporciones con arena (A), piedra pómez (P) y suelo 

agrícola (S). Se generaron lo siguientes tratamientos: T1=80A%+20%VER; 

T2=90A%+10%COM; Testigo con Solución Steiner (T3=80%A+20%P); 

T4=80%A+5%S+15%VER; T5=85%A+15%ES y T6=80%A+5%S+15%ES.  

Se utilizaron contenedores o bolsas de plástico de polietileno calibre 800, color negro de 10 kg 

de capacidad. Las macetas se instalaron a doble hilera, con 30 cm entre plantas, con una 

densidad de población de 4 plantas por m2. La separación entre hileras fue de 0.90 m. El diseño 

experimental fue completamente al azar con seis tratamientos y cinco repeticiones cada uno, 

dando como resultado 30 unidades experimentales. Se realizaron análisis de varianza (ANOVA) 

(F≤0.05) y la prueba de Separación de Medias por el método de Tukey (P≤0.05), del programa 

estadístico Statistical Analysis System (SAS, 1998). El tomate evaluado fue Licopersicum 

esculentum Mill de la variedad Sahel tipo Saladette. Se emplearon productos orgánicos para 

control de plagas como mosquita blanca y enfermedades como la virosis, las cuales incluyeron 

repelentes orgánicos como: aceite vegetal de Neem, extracto de ajo, etc. Los riegos fueron 

aplicados a cada sustrato de la siguiente manera; en las primeras etapas fenológicas del cultivo 

se aplicaron 500 ml de agua por cada maceta por día. Posteriormente el criterio de riego fue 

aplicar 1 L de agua por maceta. En el caso del tratamiento testigo (arena), el criterio de riego 

fue aplicar dos veces al día 500 ml de la Solución Steiner siempre controlando regar con un pH 
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de 5 a 6 y una conductividad eléctrica de 2 dS m-1. Las variables evaluadas fueron: 

caracterización física y química de los sustratos (Ansorena, 1994);   rendimiento (kg m-2) y 

calidad nutracéutica (Esparza et al., 2006). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Propiedades físicas de los sustratos evaluados 

Las  propiedades físicas de los sustratos evaluados fueron diferentes en cuanto a porosidad 

total, porosidad de aireación y capacidad de retención de agua, siendo el tratamiento 1 (80 A+ 

20 VER) el de mayor porosidad total, seguido del tratamiento 3 (80 Arena+ 20 perlita). Por otra 

parte, el tratamiento 2 (90A+ 10ES) fue el que presentó los mayores valores para densidad 

aparente y densidad de partículas (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Resultados de las propiedades físicas de sustratos evaluados en la producción de 

tomate en invernadero. 

Tratamientos PT* % Pa % CRA % Da mg m-3 Dp mg m-3 

 
T1 (80A+20VER) 39.60 a 0.98 a 39.60 a 1.20 b 2.03 a 
 
T2 (90A+10ES) 36.90 cd 0.82 cd 36.90 cd 1.30 a 2.05 a 
 
T3 (80A+20P) 38.93 ab 0.89 abc 38.90 ab 1.10 c 1.76 c 
 
T4 (80A+5S+15VER) 37.40bc 0.85 bcd 37.40 c 1.20 b 2.00 a 
 
T5 (85A+15COM) 35.63 d 0.97 ab 35.60 d 1.20 b 1.97 b 
 
T6=(80A+5S+15 ES) 35.90 c 0.73 d 35.90 cd 1.20 b 1.91 b 
 

*Propiedades físicas evaluadas en el Laboratorio de Suelos del Instituto Tecnológico de 

Torreón. PT= Porosidad total %, Pa= Porosidad de aireación %, CRA= Capacidad de retención 

de agua%, Da= Densidad aparente mg m-3, Dp= Densidad de partículas mg m-3.  *A= Arena; 

VER = Vermicompost; COM = Compost mineralizada; S=Tierra; ES = Estiércol Solarizado.  
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Propiedades químicas de los sustratos evaluados 

En el Cuadro 2, se observa que el contenido de elementos nutritivos presentes en los 

tratamientos T1, T4 y T6, presentaron mayor contenido de nutrientes.  

 

Cuadro 2. Análisis químico inicial de sustratos evaluados para producción de tomate en 

invernadero. Torreón, Coah. 2012. 

 

Tratam. 

NO3
- P K Fe Zn Mn pH CE MO RAS PSI CIC 

----------------mg kg-1 -----------------  dS 

m-1 

%   meq 

L-1 

T1 6.13 38.33 225.9 23.01 1.48 3.75 8.42 0.75 4.83 4.14 4.63 8.75 

T2 7.27 48.53 203.7 0.38 0.66 1.28 8.03 1.52 1.92 2.73 2.69 6.00 

T4 4.54 67.63 220.3 7.35 2.04 4.25 8.13 2.20 6.37 3.26 3.43 11.25 

T5 6.89 45.89 225.4 13.74 2.08 4.19 8.09 3.01 5.98 4.25 4.77 8.50 

T6 8.28 37.90 319.8 8.63 2.10 3.24 8.14 4.27 4.28 4.87 5.59 7.75 

 ----------------- mg L-1 -----------------------       

T3 168 31 273 2.00 0.90 0.70 5.50 2.00 - - - 4.50 

Fuente: Análisis elaborados en la Cooperativa de la Comarca Lagunera (2012-2013). 

 

Metales pesados Plomo (Pb) y Cadmio (Cd) 

Los valores obtenidos en Cadmio y Plomo van de un rango de 0.18 a 0.36 mg kg-3 y de 80.7 a 

83.1 mg kg-3, respectivamente. El tratamiento 3 (Solución Steiner) mostró los mayores valores 

(Tukey, P< 0.05) de Pb y Cd. En los sustratos orgánicos el Pb y Cd se comportaron de una 

manera similar entre los tratamientos. En vermicompost, compost y estiércol solarizado fueron 

estadísticamente iguales para ambos metales pesados (Cuadro 3).  

 

Cuadro 3. Concentración de Plomo (Pb) y Cadmio (Cd) en los sustratos orgánicos evaluados 

para producción de tomate en invernadero. 

Tratamientos Cadmio mg kg-3 Plomo mg kg-3 

T1= 80%A+20%VER 0.24 ab 80.7 a 

T2= 90%A+ 10%ES 0.18 b 81.8 a 

T3=80%A+ 20%P 0.36 a 83.1 a 

T4=80%A+ 5%SA+15%VER 0.18b 82.8 a 

T5=85%A+15%COM 0.29 ab 82.8 a 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
266 

 

T6= 80%A+ 5%SA+ 15%ES 0.23 ab 82.1a 

LMP  0.7- 3 150-200 

*Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadísticamente  (Tukey, P ≤ 

0,05). ** LMP (Límite máximo permisible) Álvarez et al. (2013).  

 

Rendimiento  

El rendimiento de fruto fue afectado por los sustratos evaluados teniendo el tratamiento 3 

(Solución Steiner) 2.18 kg planta-1 y 8.75 kg m-2. El tratamiento 4 de suelo con vermicompost 

fue el mejor tratamiento orgánico con un rendimiento de 1.47 kg planta-1 y 8.70 kg m-2 (Figura 

1). Márquez et al. (2014), señalan que las plantas desarrolladas en sustratos con vermicompost 

requieren ser fertilizadas, porque el sustrato resulta deficiente en nutrimentos al ser lixiviados o 

absorbidos por la planta.  

 Figura  1. Rendimiento de tomate producido con sustratos orgánicos en invernadero 

Contenido fitoquímico de tomate orgánico 

 

El contenido fenólico del fruto producido en el presente experimento fue de 17.4 a 28.9 mg 

equiv. de Ac. Gálico 100 g en pesos fresco, los cuales coinciden con los reportados por Zapata 

et al. (2007), quienes mencionan un contenido fenólico de 17,38 ± 4,40 y 18,97 ± 5.57 mg GAE 

en 100 g tomate fresco en etapa de maduración y comercial. Así mismo Toor et al. (2006) 

reportan contenidos de fenoles de tomates cultivados en invernadero entre 15,7 y 20,14 mg 

GAE en 100 g tomate fresco. Sin embargo, el tipo de sustrato no tuvo efecto  sobre el contenido 

de licopeno del fruto fresco (P≤0.05). El contenido de licopeno del tomate producido con 
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sustratos orgánicos fue de 2.05 a 2.77 mg en 100 g de tomate fresco mientras que el fruto 

producido bajo fertilización química (Solución Steiner) fue de 2.93 mg en 100 g de tomate 

fresco.   

CONCLUSIONES 
El rendimiento de tomate fue mayor con la utilización de la solución Steiner (8.75 kg m-2), sin 

embargo, con la  mezcla de arena más tierra y vermicompost se obtuvieron rendimientos 

estadísticamente iguales (8.70 kg m-2). La calidad Fitoquímica, específicamente contenido de 

licopeno del tomate fresco producido con las mezclas de materiales orgánicos usadas en el 

presente estudio resultó igual a la calidad Fitoquímica del producto obtenido bajo fertilización 

tradicional (Solución Steiner), lo cual indica la factibilidad de estos tratamientos para su 

implementación en la producción orgánica de tomate. 
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INTRODUCCIÓN 
México ha sido reconocido como el cuarto país más rico en diversidad biológica y 

especialmente como centro de origen del maíz. El uso del maíz en México es integral: se 

aprovechan todas sus partes de la planta y del grano (Goldsworthy, 1974)). El consumo 

promedio diario de maíz en el país es de 350 gramos diarios per capita, a través de 600 

presentaciones diferentes en la alimentación (SAGAR, 2000). 

Actualmente se siembra en todo el país, y la mayoría de las regiones donde se cultiva este 

grano dependen del temporal y de campesinos cuya producción es destinada al autoconsumo, 

por lo que su agricultura ha generado y continúa ofreciendo una diversidad genética muy amplia 

(Kato et al.,2009). 

Por la importancia multifactorial del maíz en México, el rendimiento y la calidad (Molina, 1990) 

son los principales factores de atención para este cultivo. En este sentido, los avances de la 

ciencia y la tecnología en el sector agrícola se han promovido desde los años cuarenta del siglo 

XX con el uso de insumos que mejoren y aumenten la producción de los cultivos, como 

fertilizantes y pesticidas. Sin embargo, este modelo de producción intensivo también ha 

generado preocupaciones por las consecuencias en los ámbitos ambientales, de salud, 

económicas, políticas y sociales (Allard, 1980). 

Sin embargo, los avances tecnológicos en el caso del maíz han llevado al remplazo de 

variedades nativas por mejoradas; a partir de esto y partiendo de la premisa que la 

adaptabilidad es un carácter heredado genéticamente por las plantas a través de su proceso 

evolutivo, y su valor relativo está determinado principalmente por el grado de estabilidad y 

productividad de las variedades sometidos a diferentes ambientes, sus implicaciones en el 

mejoramiento de plantas son muy importantes para obtener la combinación de genes y 

acumulación de alelos favorables que dan como resultado el potencial genético de una especie. 

mailto:(nsantiago@colpos.mx)�
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Desde el punto de vista agronómico Lin y Binns (1994) definen al termino adaptabilidad como el 

rendimiento de un cultivo: un cultivar se considera bien adaptado a una región si su rendimiento 

es alto con relación al resto de los cultivares; en contraste, la estabilidad se refiere a la 

variabilidad del rendimiento: un cultivar se considera estable si su variabilidad es baja. 

El conocimiento de la asociación entre los varios caracteres y el rendimiento facilita la 

identificación de aquéllos que pueden ser mejorados simultáneamente durante la evaluación y 

selección de los materiales genéticos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
En el ciclo Primavera-Verano 2007 se evaluaron dos experimentos uniformes, uno en el Colegio 

de Postgraduados (COLPOS), y el otro en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) bajo condiciones de temporal; el material genético utilizado 

fueron cuatro poblaciones de maíz tuxpeño ciclo uno (desadaptado) y su siclo avanzado ciclo 

siete (adaptado) en comparación con tres testigos comerciales: H-S2, Promesa y San José; se 

empleó un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. 

La preparación del terreno se hizo en forma mecánica y consistió en barbecho, rastreo, cruza y 

surcado. En ambas localidades la siembra se hizo en marzo de 2013, depositando 2 semillas 

por sitio cada 50 cm. En ambos sitios el tamaño de la parcela fue un surco de 6 m de longitud. 

La siembra fue en surcos con separación de 0.70 m, con una densidad de 60000 plantas por 

hectárea. 

La cosecha se realizó de forma manual; colectando todas las mazorcas de cada parcela, 

incluidas las dañadas, los datos de las variables longitud de mazorca, hileras por mazorca y 

granos por hilera, se tomaron de diez mazorcas, obteniendo al final un promedio. Previamente 

en campo se habían tomado las variables días a floración masculina, cuando el 50 % de las 

plantas de la parcela liberaban polen, días a floración femenina, cuando el 50 % de las plantas, 

en la parcela habían expuesto los estigmas, en por lo menos tres centímetros; altura de planta, 

tomada en cinco plantas de la base del tallo al nudo de inserción de la espiga; altura de 

mazorca de la base del tallo al nudo de inserción de la mazorca superior. 

Para calcular el rendimiento de grano se aplicó la fórmula siguiente: 

Rendimiento = (PC x % MS x % G X FC)/8600 (Espinosa et al. 2010), 
en donde: 
PC = peso de campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parcela expresada en 
kilogramos. 
% MS = por ciento de materia seca de la muestra de grano de 5 mazorcas recién cosechadas. 
% G = por ciento de grano. 
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FC = Factor de conversión para obtener el rendimiento por ha-1 que se obtiene al dividir 10000 
m/el tamaño de la parcela útil en m2. 
8600 = valor constante que permite estimar el rendimiento con una humedad al 14 %, que se 
usa para el grano en forma comercial. 
El análisis de varianza se realizó paquete estadístico SAS v.9. La comparación de medias se 

hizo con el método Tukey a una probabilidad de error del 0.05 de significancia para cada una de 

las variables. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza (Cuadro 1) mostró diferencias significativas y altamente significativas 

para el efecto genotipos, ambientes y la interacción genotipos x ambientes que agrupa tanto a 

poblaciones del ciclo 1(desadaptadas), ciclo 7 (adaptadas), y testigosque indica respuestas 

diferencialesde las variedades en los ciclos de cultivo y en los diferentes ambientes de prueba. 

Estas diferencias se explican en virtud de la diferencia intrínseca del material genético utilizadas 

y de la interacción de los materiales con el ambiente. El material genético del ciclo siete 

presento un rendimiento de 7749110.4 kg/hasuperior del ciclo uno624912.6kg/ha; esto nos 

indica que el material se considera adaptado (Lin y Binns 1994). 

Por otro lado, las diferencias entre cultivares resultó significativa para rendimiento y altamente 

significativa para altura de planta y altura de mazorca para el ciclo 1, respecto al ciclo 7 

considerado como material adaptado la AP y AM no se encontraron diferencias por lo que indica 

que la población es más uniforme; para las variables LM, DM,NH,GH en el C1 no presentaron 

diferencias esto se debe a que los materiales son homogéneos; con respecto al C7 las 

muestras presentaron diferencias significativas esto se debe a los cambios genéticos ocurridos 

en el proceso de adaptación de los organismos con respecto al ambiente. 
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Tabla 1. Análisis de varianza, coeficiente de variación y valores medios decuatro poblaciones de 
maíz tuxpeño ciclo uno (desadaptado) y su siclo avanzado ciclo siete (adaptado) en 
comparación con tres testigos comerciales. 
 

 
CONCLUSIONES 

De acuerdo a los materiales evaluados y los resultados obtenidos; nos indica que los materiales 
no son estables ya que se ven altamente influenciados con el ambiente y su comportamiento 
puede ser diferente al ser cambiados. El aumento en el rendimiento de grano nos indica que los 
materiales se encuentran adaptados y que el incremento del mismo es debido al aumento 
gradual en longitud y diámetro de la mazorca, así como al aumento del tamaño del grano, 
numero de hileras y granos por hileras en las mazorcas conforme se avanzó en el proceso de 
selección. 
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FV GL REN FM FF AP AM LM DM NH GH 

AMB 1 2999208 4049.8** 3971.9** 1901.7* 4574** 6303.4** 435.3** 0.74 32.1* 

REP(AMB) 4 762496 19.88* 22.8** 1101.9* 620.2** 272.35 13.9 0.24 3.83 

GEN 11 100139412** 178.5** 186.1** 7176.80** 2183.04** 5508.58** 605.9** 10.4** 38.7** 

C1 3 624912.6* 6.78 4.15 3544.7** 1233.4** 364.6 69.95 2.72 20.72 

C7 3 7749110.4* 21 19.28 507.51 232.73 397.2* 13.1* 0.44 8.44 

TES 2 11452610.9* 48.22 63.39 279.69 343.61 693.4** 5.17 0.72 12.7** 

GEN*AMB 17 5015643** 8.73 10.61 501.13* 479.62* 2873.83** 211.5** 1.11 35.7** 

ERROR 68 836818 6.03 5.9 246.37 149.19 353.41 38.32 0.59 3.82 

MEDIA   6055.77 95.98 98.45 218.08 105.83 120.06 40.67 15.06 30.19 

C.V.   15.11 2.56 2.47 7.2 11.54 15.66 15.22 5.12 6.48 

*, **=significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad. , REN=rendimiento de grano FM=floración masculina FF=floración femenina 
 AP=altura de planta, AM=altura de mazorca, LM= longitud e mazorca DM=diámetro de mazorca,  
NH=número de hileras, GH=granos por hilera 
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En los últimos años se ha generado la necesidad de producir semilla de frijol libre de patógenos, 

para evitar su transmisión y con ello, reducir las pérdidas de rendimiento ocasionadas por las 

enfermedades (Ibarra et al., 2007). Se desconoce las características sanitarias de la semilla de 

un grupo de variedades de frijol pinto liberadas en 2010, las cuales fueron denominadas como 

Pinto Bravo, Pinto Coloso y Pinto Libertad. Dichas variedades deben compararse con el testigo 

Pinto Saltillo, para establecer su utilidad en el control de las enfermedades del frijol y la calidad 

nutricional del grano producido en Durango. El conocimiento de las propiedades nutricias del 

frijol y la comercialización de una diversidad de productos derivados de esta leguminosa, que se 

cecygampo@hotmail.com. 
 

INTRODUCCIÓN 
En México, el frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos de mayor importancia agrícola 

y en 2013 se sembró una área de 1.83 millones de ha (SIAP, 2014). En Durango, la superficie 

sembrada con frijol en 2013 alcanzó un total de 258 mil ha, con una producción de 171 mil ton 

de grano (SIAP, 2014). Los productores de Durango, han establecido la necesidad de obtener 

semilla de variedades que incrementen el rendimiento y competitividad. En atención a esta 

demanda, el INIFAP generó variedades de frijol pinto, que deben ser evaluadas con base en 

sus beneficios en la producción y en la calidad del grano. Uno de los factores que afectan la 

calidad comercial del grano de frijol, son las enfermedades provocadas por hongos y bacterias.  

En Durango, las enfermedades causadas por hongos patógenos más comunes en frijol son 

antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), roya (Uromyces appendiculatus var. 

appendiculatus). Las enfermedades bacterianas son: tizón de halo (Pseudomonas syringae pv. 

phaseolicola) y tizón común (Xanthomonas campestris = axonopodis pv. phaseoli) (Rosales et 

al., 2009). Estas enfermedades disminuyen el rendimiento y la calidad del grano de frijol, lo cual 

reduce el precio de venta y los beneficios económicos obtenidos por los productores. Las 

variedades mejoradas liberadas recientemente muestran tolerancia a antracnosis y roya, 

aunque es posible observar síntomas intermedios de tizón común y tizón de halo. Estas 

enfermedades son transmitidas en la parte interna y externa de la semilla, especialmente tizón 

común, el cual puede ocasionar hasta 40% de pérdidas de rendimiento (Akhavan et al., 2013). 
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puedan consumir directamente y otros de preparación fácil, reactivarán el consumo de esta 

leguminosa en México, lo que coadyuvaría en la reducción de problemas de salud derivados del 

sedentarismo y obesidad (García et al., 2007). El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad 

sanitaria y nutricia de cuatro variedades de semilla de frijol producido en Vicente Guerrero, 

Durango. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Se evaluaron cuatro variedades de frijol: Pinto Libertad, Pinto Saltillo, Pinto Coloso y Pinto 

Bravo, cuyo grano se produjo en siembras comerciales, establecidas en 2010, en el municipio 

Vicente Guerrero, Dgo. El análisis microbiológico del grano de cada variedad se realizó por 

triplicado y cada una de las repeticiones fueron sembradas por duplicado en medio selectivo 

para Xanthomonas spp. (YCA) y Pseudomonas spp. (B-King). Se pesaron 10 g de semilla y 

cada grano fue sellado del hilum con pegamento de cianacrilato. Posteriormente, se desinfectó 

la semilla en 50 ml de una solución acuosa de hipoclorito de sodio al 2%. La semilla y la 

solución se mantuvieron en agitación constante durante 3 min, se decantó sobre un colador y se 

enjuagó con 250 ml del diluyente de Butterfield. Después de la desinfección, se molió el grano 

con 90 ml de diluyente de Butterfield en condiciones asépticas. La molienda se realizó durante 

un minuto a alta velocidad y para ello, se utilizó un vaso de vidrio de 250 ml de capacidad, con 

aspas y tapa para motor de licuadora. Se realizaron tres diluciones decimales seriadas en 

diluyente de Butterfield a partir de la suspensión original (dilución 10-1). El líquido resultante de 

cada dilución se sembró, por el método de extensión en superficie, en dos placas de Petri con 

medio selectivo para Xanthomonas spp. y Pseudomonas spp. Las cajas se incubaron a 29°C 

por 48 h, para luego calcular el número de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) bacterianas 

por gramo de muestra. Para identificar morfológicamente las colonias candidatas, para 

Xanthomonas spp. y Pseudomonas spp., se evaluaron atributos macroscópicos: color, forma, 

textura, elevación, bordes y tamaño, de las diferentes colonias encontradas tanto en YCA como 

en B-King. El criterio de selección se basó en las características coincidentes con el Cuadro 1 

(Gamero et al., 2011). 

Las colonias que morfológicamente poseían características de Xanthomonas spp. ó 

Pseudomonas spp., se les practicó la tinción selectiva de Gram. Las colonias, cuya microscopía 

mostró que eran bacilos Gram negativos, fueron resembradas por estría cruzada en agar 

nutritivo para la obtención de sus cultivos axénicos. Los aislados fueron sometidos a pruebas 

metabólicas como son: metabolismo oxidativo/fermentativo, utilización de carbohidratos, 

movilidad, producción de indol, presencia de ureasa, catalasa y oxidasa, hidrólisis de gelatina, 
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utilización de citrato, generación de ácido sulfhídrico, formación de gas, fermentación ácido-

mixta y butilén-glicólica. Para las cepas identificadas como Pseudomonas spp. se incluyó 

posteriormente la prueba de fluoresceína. Con el análisis metabólico se pudo establecer la 

especie de los géneros aislados de medios selectivos y se corroboró su coincidencia con los 

datos mostrados en el Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Características macroscópicas, microscópicas y 

metabólicas de Xanthomonas campestris y Pseudomonas 

syringae. 

 

RESULTADO 

PRUEBA 

Xanthomonas 

campestris 

Pseudomonas 

syringae 

Morfología colonial 

  Color Amarillo-Anaranjado Blanco-Crema 

Tamaño 2-5mm 3-5mm 

Forma Redondas Redondas 

Textura Mucoide 

Cremosa-

Mucoide 

Elevación Plana-Convexa Plana-Convexa 

Bordes Lisos Lisos-irregulares 

Microscopía 

  Gram - - 

Forma 

Bacilos y 

cocobacilos Bacilos 

Confirmación de Gram con 

KOH  al 3% + + 

Metabolismo 

  Utilización de carbohidratos: 

  Glucosa + +/- 

Lactosa +/- +/- 

Sacarosa +/- +/- 

Producción de ácidos mixtos - - 

Producción de acetoina - - 

Producción de ácido 

sulfhídrico + - 
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Utilización de citrato +/- + 

Movilidad + + 

Producción de indol - - 

Ureasa - -/+ 

Oxidasa + - 

Catalasa + + 

Hidrólisis de la gelatina + - 

Fluorescencia en King-B - + 

Metabolismo 

Oxidativo/Fermentativo O O/F 

 
La calidad nutricia se determinó mediante el análisis químico proximal de la harina obtenida del 

grano de cada una de las variedades. El análisis se realizó por cuadruplicado a la harina entera 

de frijol obtenida en el molino Wiley® con malla de 2 mm. Se determinó el contenido de 

humedad por método gravimétrico, cenizas por incineración, fibra cruda a partir del 

sobrenadante de grasa y extracción con ácido sulfúrico e hidróxido de sodio. El contenido de 

grasa (extracto etéreo) se midió por el método de extracción continua en el aparato Soxhlet con 

hexano como solvente. La proteína cruda se evaluó por el método micro-Kjeldahl usando el 

factor nitrógeno total x 6.25 (AOAC, 1990). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La variedad Pinto Saltillo mostró susceptibilidad a la contaminación por especies de 

Xanthomonas spp. (280,716 UFC g-1); mientras que Pinto Bravo presentó mayor presencia de 

Pseudomonas spp. (55,460 UFC g-1). Se aisló un total de 12 cepas de Xanthomonas spp., de 

las cuales cuatro se obtuvieron en Pinto Libertad, una de Pinto Coloso, tres de Pinto Saltillo y 

cuatro en Pinto Bravo. En el caso de Pseudomonas spp. se aislaron 22 cepas con morfología 

colonial y microscópica típica de este género: siete de Pinto Libertad, cinco de Pinto Coloso, 

cinco de Pinto Saltillo y cinco de Pinto Bravo. Luego de las pruebas bioquímicas se logró 

identificar 4 aislados de Pseudomonas syringae: uno proveniente de Pinto Libertad, uno de 

Pinto Coloso y dos de Pinto Saltillo (Cuadro 2). En el caso de Xanthomonas campestris se 

identificaron seis aislados: dos de Pinto Libertad, uno de Pinto Saltillo y tres de Pinto Bravo.  

La variedad Pinto Coloso mostró algo de resistencia a Xanthomonas campestris, aunque esta 

respuesta puede deberse también al bajo nivel de contaminación del grano, durante la cosecha 

y trilla. De la misma forma se detectó resistencia a P. syringae en la variedad Pinto Bravo, lo 
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cual se corroboró mediante el bajo nivel de contaminación del grano. Esta variedad mostró alta 

contaminación con otras especies de Pseudomonas y alta presencia de Xanthomonas 

campestris. Para determinar la variabilidad genética de las cepas aisladas se deberán realizar 

ensayos diferenciales de patogenicidad en planta, para la identificación de patovares. Después 

se podrán utilizar las cepas sobresalientes en la selección de germoplasma de frijol tolerante a 

X. campestris y P. syringae. 

 

Cuadro 2. Carga bacteriana y aislamientos de P. syringae y X. campestris 

obtenidos del grano de cuatro variedades de frijol pinto producidas en Vicente 

Guerrero, Dgo. 2010. 

 

Variedad 

Pseudomonas 

spp. 

*UFC g-1 

P. 

syringae 

 

Xanthomonas 

spp. 

UFC g-1 

X. campestris 

Pinto Libertad 2,200 1 1,673 2 

Pinto Coloso 8,333 1 439 0 

Pinto Saltillo 645 2 280,716 1 

Pinto Bravo 55,460 0 32,763 3 

Total  4  6 

*UFC g-1= unidades formadoras de colonias por gramo de harina. 

 

Se observaron diferencias significativas (p≤0.05) para las variables incluidas en el análisis 

químico proximal, excepto para el contenido de cenizas, el cual mostró un promedio de 4.2%. El 

contenido de proteína fue significativamente mayor en Pinto Coloso (26.8%) y Pinto Bravo 

(26.5%); mientras que, el testigo comercial Pinto Saltillo fue la variedad con menor porcentaje 

de proteína (19.8%). Los valores más altos para el contenido de grasa se registraron en las 

variedades Pinto Coloso (1.6%) y Pinto Libertad (1.3%); mientras que, Pinto Bravo presentó el 

valor más bajo para esta variable (1.0%). La variedad Pinto Coloso registró el contenido de fibra 

más alto (6.0%), lo que le permitió superar al resto de las variedades incluidas en el estudio, las 

cuales resultaron estadísticamente iguales. El contenido de extracto libre de nitrógeno fue 

mayor en la variedad Pinto Saltillo (70.7%), mientras que, Pinto Bravo (63.6%) y Pinto Coloso 

(61.6%) fueron las variedades que presentaron menor porcentaje de carbohidratos solubles. 

Las variedades mejoradas que se liberaron en 2010 (Pinto Coloso y Pinto Bravo), registraron 

valores altos de proteína, la cual es considerada como el principal componente nutritivo del 

frijol. 
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Cuadro 3. Resultados de análisis químico proximal practicado al grano de cuatro 

variedades de frijol producidas en el municipio de Vicente Guerrero, Dgo. 2010. 

a-c Literales diferentes en la misma columna expresan diferencias significativas (p≤.05). 

*CV=coeficiente de variación; **DMS= diferencia mínima significativa. 
 

CONCLUSIONES 
Se observó diversidad morfológica en las bacterias de los géneros Xanthomonas y 

Pseudomonas aisladas de la semilla de las variedades de frijol pinto incluidas en el estudio. En 

la variedad Pinto Coloso se registró la presencia de Xanthomonas, aunque ninguna de las 

especies correspondió al patógeno X. campestris. De igual manera, Pinto Bravo registró 

presencia alta de Pseudomonas y ninguna se relacionó con P. syringae. Es necesario evaluar 

las interacciones sinérgicas y antagónicas entre microorganismos relacionados con el cultivo de 

frijol. El mejoramiento genético proporcionó mejor calidad sanitaria y nutricia, ya que algunas 

variedades mostraron menor incidencia de patógenos en la semilla y mayor contenido de 

proteína en el grano. 
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INTRODUCCIÓN 
Los forrajes son alimentos importantes en la alimentación del ganado lechero, ya que son 

fuente de fibra digestible, proteína, energía y minerales. Aún cuando en el caso de vacas altas 

productoras de leche, se utilizan grandes cantidades de grano, subproductos agroindustriales y 

productos especializados, los forrajes contribuyen con 40 a 60 % del consumo de materia seca, 

alrededor del 50 % de la proteína y energía neta de lactancia, y 80% de la fibra detergente 

neutro. En vacas secas, y animales en desarrollo estas proporciones de forraje en las raciones 

son mayores (Núnez et al., 2009). 

Los principales forrajes en los sistemas intensivos de producción de leche en la Región 

Lagunera son: la alfalfa que es una leguminosa perenne importante como fuente de proteína y 

en la rotación con cultivos de gramíneas. El maíz es un cultivo de primavera-verano con  alto 

rendimiento de materia seca y valor energético debido a su contenido de grano. Se puede 

utilizar en la alimentación de toda clase de ganado lechero. El sorgo es un forraje de primavera-

verano que se adapta a suelos más salinos que el maíz forrajero y se incluye principalmente en 

la alimentación de  vacas con producción regular de leche, vacas secas y vaquillas. Los 

cereales de grano pequeño se pueden sembrar en los ciclos de otoño-invierno, tienen una 

producción regular de materia seca por hectárea y una  calidad nutricional que puede ser de 

regular a alta según la etapa de madurez a la cosecha. Estos forrajes se pueden proporcionar a 

diferentes clases de ganado lechero (Núñez et al., 2010). 

La producción de los forrajes está determinada por factores climáticos, edáficos y genéticos. 

Los factores de manejo como fecha de siembra, densidad de plantas, fertilización, riego y 

cosecha pueden limitar la producción de los diferentes cultivos forrajeros. Así mismo, las 

plagas, maleza y enfermedades pueden ocasionar pérdidas  importantes en la producción y 

calidad de los forrajes (Sánchez et al., 2012). El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

producción de forrajes en explotaciones lecheras y los principales factores de su manejo 

agronómico.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
En la Región Lagunera se seleccionaron 10 explotaciones lecheras para evaluar la producción 

de forrajes en el año 2012. En cada explotación se llevaron registros de la superficie, manejo 

agronómico y producción de materia seca por hectárea de los forrajes producidos en los 

diferentes ciclos agrícolas. Se realizaron visitas semanales para registrar las prácticas de  

manejo agronómico. Las variables evaluadas incluyeron variedad, fecha de siembra, 

fertilización de nitrógeno, fertilización de fósforo, número de riegos, días a cada riego de auxilio, 

densidad de plantas, días y materia seca a la cosecha. Se determinó la producción de forraje 

por hectárea de cada cultivo en cada uno de los ciclos. A la cosecha se tomaron cinco muestras 

de forraje  y se determinó el porcentaje de materia seca en una estufa de aire forzado a 65 ºC. 

Las variables se analizaron mediante estadística descriptiva (Steel y Torrie, 1989).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se presentan los principales forrajes que se producen en las explotaciones 

lecheras de la región. El maíz es el forraje que más se sembró tanto en los ciclos de primavera 

como verano; así mismo es el cultivo que ocupó una mayor superficie en estas explotaciones 

con un promedio de 135.1 ha en primavera y 94.1 ha en verano.  El sorgo forrajero fue el 

siguiente forraje en frecuencia y superficie con 53.6 y 46.3 ha en primavera y verano, 

respectivamente. En invierno, el forraje más frecuente fue la avena. El triticale fue un forraje 

menos frecuente en las explotaciones lecheras en el ciclo de otoño-invierno; sin embargo, las 

superficies promedio son de 42 y 49.7 ha, para avena y triticale, respectivamente. Lo anterior 

debido a que las explotaciones que produjeron triticale destinaron superficies altas a este 

cultivo. Solo el 50 % de las explotaciones produjeron alfalfa con una superficie promedio de 

53.1 ha en estas explotaciones.     

En el Cuadro 2 se presenta la producción de materia seca por hectárea de los diferentes 

forrajes. La mayor producción de materia seca por hectárea se obtuvo con alfalfa; sin embargo, 

esta producción se logra en el período de 1 año. De los forrajes anuales, la mayor producción 

se obtuvo con maíz y sorgo forrajero con promedios de 14.0 t ha-1. Las producciones en verano, 

fueron menores en estos forrajes con 12.3 y7.9 t ha-1, respectivamente. Las producciones 

menores se obtuvieron con  avena y triticale con promedios de 7.1 y 5.8 t ha-1.  
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Cuadro 1. Superficie de forraje (t ha-1) en explotaciones lecheras en la Región Lagunera.  

 
D.E. -Desviación estándar. 

 
En el Cuadro 3 se presentan los principales factores de manejo agronómico para la producción 

solo de los diferentes forrajes anuales en explotaciones lecheras. En maíz en primavera 

destacan siembras tempranas antes del 20 de marzo. Respecto a la fertilización de nitrógeno, la 

media se considera debajo de lo recomendable, aunque algunos predios aplicaron dosis 

alrededor de 200 unidades de nitrógeno. En fósforo, las medias se consideran aceptables e 

incluso en  exceso con valores mayores de 80 unidades en algunas explotaciones. El número 

de riego promedio fue de 3 y solo en algunos casos se aplicaron 4 riegos de auxilio. Respecto al 

calendario de riego fue común observar que el primer riego de auxilio se aplicó después de los 

35 días, lo cual, puede afectar la producción del maíz forrajero. Los demás riegos se aplicaron a 

intervalos aceptables menores de 30 días. Los días a cosecha promedio son apropiados 

aunque en algunos casos se cosechó a más de 120 días que se considera tarde. El promedio 

de materia seca a la cosecha fue de 25.5 %, que se considera por abajo del nivel mínimo 

recomendable de 28 %. En maíz en verano, se realizaron siembras tardías después del último 

de agosto. En fertilización de N y P se aplicaron cantidades menores a primavera. Destaca la 

aplicación de solo 2 riegos de auxilio en varias explotaciones y la cosecha con promedios bajos 

de materia seca.  
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Cuadro 2. Producción de forraje (t ha-1) de los forrajes producidos en explotaciones lecheras de 
la Región Lagunera.  

 
D.E. -Desviación estándar. 
 

En sorgo forrajero, la fecha de siembra se considera apropiada. En el caso de la fertilización de 

nitrógeno, las dosis que se aplicaron fueron bajos incluso en algunos casos menores de 100 

unidades. Por otra parte, en el caso de fósforo no se hicieron aplicaciones en algunas 

explotaciones. En todas las explotaciones solo se aplicaron 2 riegos de auxilio. Al igual que en 

el maíz, en el primer auxilio se aplicó tarde, a más de 40 días. Por otra parte la cosecha se 

efectuó temprano, lo cual se reflejó en un contenido bajo de materia seca.  

En relación con la avena, la fecha de siembra se considera adecuada pero en todos los casos la 

fertilización de nitrógeno fue baja, lo cual se reflejó en un promedio de 77.8 unidades de 

nitrógeno. En el caso del fósforo solo en una explotación se fertilizó fósforo. El calendario de 

riegos aplicado fue de 3 auxilios con intervalos adecuados en la mayoría de los casos menores 

de 30 días. El promedio a la cosecha fue de 111 días observándose en todos los casos un 

porcentaje bajo de materia seca. La cosecha temprana con contenido bajo de materia seca y 

estado de madurez en embuche o inicio de floración  es adecuada cuando se quiere obtener 

forraje con mayor calidad nutricional a expensas de una menor producción de materia seca por 

hectárea.  
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Cuadro 3. Factores de manejo agronómico en la producción de forrajes en explotaciones 
lecheras en la Región Lagunera.  

 
 

CONCLUSIONES 
Los forrajes anuales son especies con alta frecuencia y superficie en las explotaciones lecheras 

en la Región Lagunera. 

Las producciones de materia seca de los diferentes forrajes son menores a la producción 

potencial de la Región Lagunera. 
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En la mayoría de las explotaciones, los factores de manejo como fertilización de nitrógeno, 

calendario de riego y etapade madurez a cosecha no son los recomendables por lo que es 

necesaria su mejora.  

 

BIBLIOGRAFÍA 
Núñez ,H.G, Figueroa. V.U,  Chew, M.Y.I.,  Ramírez., D.M., Reyes.J.I., Reta, S.D.G., Faz, C.R, Osuna, 

C.E.S., Castro, M.E. 2009: Producción y aprovechamiento de forrajes. Núñez, H,G,, Díaz, A,E., 
Espinosa, G.J., Ortega, R.L, Hernández, A,L, Vera, A.H., Román, P.H., Medina, C,M,, Ruíz, L,F 
(Eds). Producción de leche de bovino en el sistema intensivo. México.INIFAP. 373 p. 

Núñez, H,G,, Payán, G,J,A., Peña, R,A,, Gónzalez, C.F., Ruiz, B.O., Arzola, A,C. 2010. Caracterización 
agronómica y nutricional del forraje de variedades de especies anuales en la región norte de 
México. Rev Mex Cienc Pecu. 1(2):85-98.  

Sánchez, D.J.I., Núñez, H.G., Ochoa, M.E., Cruz, CH. J.J., Reyes, G.A. y Rodríguez, H.K. 2012. 
Validación de un manejo integral para mejorar rendimiento, calidad y sustentabilidad del agua 
de riego en forrajes. Agrofaz. 12(4):87-94.  

Steel, R.G.D., and J.H. Torrie. 1980. Principles and Procedures of Statistics (2nd Ed). McGraw-Hill Book 
Company. 633. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
285 

 

CALIDAD NUTRICIONAL Y UTILIZACIÓN DE FORRAJES EN EXPLOTACIONES 
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INTRODUCCIÓN 
Los forrajes son alimentos por naturaleza para animales rumiantes como el ganado lechero 

debido a que éstos pueden digerir compuestos fibrosos. La fibra es el principal componente de 

los forrajes seguido de carbohidratos no fibrosos. Con excepción de la alfalfa u otras 

leguminosas, normalmente los forrajes son bajos en proteína. La inclusión de los forrajes en las 

raciones permite suministrar nutrientes más baratos,  optimizar la fermentación y digestión de 

los alimentos en el rumen, así como obtener una buena  producción y contenido de grasa de  la 

leche. La calidad nutricional de los forrajes se determina en gran medida a partir de la 

interpretación de análisis de laboratorio de composición química y digestibilidad con relación al 

consumo, disponibilidad, utilización de nutrientes y producción del ganado (Allen, 1996). 

El contenido de proteína cruda considera  aminoácidos y nitrógeno no proteico. La fibra de los 

forrajes se evalúa  como fibra detergente neutro y está compuesta de celulosa, hemicelulosa y 

lignina (pared celular de los forrajes). Este componente de los forrajes es menos digestible que 

la proteína, carbohidratos no fibrosos, y grasa (contenido celular de los forrajes). El contenido 

de fibra es importante porque afecta negativamente  el consumo de los animales,  promueve la 

rumia de los animales, evita la acidez en el rumen y es  fuente de energía. Los carbohidratos no 

fibrosos son azúcares, almidón y pectinas. Los carbohidratos no fibrosos se degradan 

rápidamente en el rumen, proporcionando energía a los microorganismos del rumen, pero en 

exceso pueden causar acidosis en el mismo.  El  contenido de energía de los alimentos no se 

puede medir, por lo que se estima a través de diferentes métodos. El método más común es a 

través del total de nutrientes digestibles (Weiss et al., 1992). En el caso de ganado lechero, esta 

estimación se convierte a  energía neta de lactancia (Núñez et al., 2009). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en 10 explotaciones lecheras en la Región Lagunera. En cada 

explotación se tomaron tres muestras al azar de aproximadamente 800 g de cada uno de los 

mailto:nunez.gregorio@inifap.gob.mx�
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forrajes que se utilizan en las raciones de los diferentes grupos de ganado. Las muestras se 

pesaron inmediatamente con una báscula digital, se identificaron y se trasladaron al Campo 

Experimental La Laguna. Se secaron al sol por dos días y después en una estufa de aire 

forzado a 65ºC por 72 horas hasta peso constante. En todas las muestras se determinó  

porcentaje de materia seca (MS), proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra 

detergente ácido (FDA), carbohidratos no fibrosos (CNF), almidón (ALM), grasa (GC), lignina 

(LIG), digestibilidad de la fibra a 30 horas (DFDN) y energía neta de lactancia (ENl) mediante 

espectroscopia en el cercano infrarrojo previamente calibrado. El índice de calidad relativa de 

forraje se determinó de acuerdo a Moore y Undersander (2006). Adicionalmente se registró  el 

tipo de forraje y su porcentaje en  las raciones ofrecidas a cada grupo de ganado en cada una 

de las explotaciones lecheras. Los análisis estadísticos se realizaron mediante estadística 

descriptiva y análisis de correlación (Steel y Torrie, 1889).   

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se presentan los análisis de las variables de calidad nutricional de los forrajes 

evaluados.   

 

Cuadro 1. Composición química, digestibilidad de la fibra, energía neta y calidad relativa de 
forrajes en explotaciones lecheras en la Región Lagunera. 

 PC FDA, % FDN, % Lig, % DFDN CNF ALM, % ENl CRF 
Alfalfa 1era 22.1±1.2 33.7±1.4 38.6±.07 5.5±.04 43.3±5.0 29.1±1.9 2.5±0.9 1.4±.0.01 148.9±12.1 

Alfalfa 2da 20.2±1.5 37.2±1.7 42.2.±2.5 6.2±0.6 39.2±2.6 28.9±0.7 2.1±0.8 1.3±0.01 125.8±10.0 

Silo de maíz 10.5±0.8 34.8±6.4 50.7±7.2 5.9±1.1 46.1±3.0 27.8±9.4 18.4±10.8 1.3±0.02 121.0±20.5 

Silo de 
avena 

10.5±0.5 40.0±4.0 60.1±5.8 5.3±1.0 77.0±1.4 15.4±4.6 3.0±2.5 1.2±0.02 114.0±29 

Heno de 
avena 

11.1±1.7 41.1±4.5 52.7±2.1 4.4±1.3 45.2±9.8 20.5±5.1 4.1±2.3 1.2±0.01 104.0±21.4 

Silo de sorgo 8.1±1.3 42.9±2.6 63.2±4.7 5.1±0.3 62.8±2.1 18.3±4.3 12.1±4.3 1.2±0.01 97.8±6.8 

Rastrojos 5.2±0.8 51.9±4.0 74.6±2.7 7.2±1.8 42.5±3.1 7.7±4.9 2.0±1.1 1.0±0.01 51.8±16.1 

PC-Proteína cruda; FDA-Fibra detergente ácido; FDN-Fibra detergente neutro; Lig-Lignina; DFND-Digestibilidad de la 
FDN; CNF-Carbohidratos no fibrosos; Alm-Almidón; ENl-Energía neta de lactancia, Mcal kg-1 de MS; CRF-Calidad 
relativa de forraje. 

 
La alfalfa es el único forraje con alto contenido de proteína (22.1±1.2 %) y energía neta de 

lactancia (1.4±0.01 Mcal kg-1 de MS). Los ensilados de maíz son forrajes principalmente 

energéticos (1.3±0.01 Mcal kg-1 de MS), seguidos de los henos de avena (1.2±0.01 Mcal kg-1 de 

MS), ensilados de avena (1.2±0.02 Mcal kg-1 de MS) y sorgo (1.2±0.01 Mcal kg-1 de MS). Se 

observó que existe una amplia variación en la energía neta de lactancia sobretodo en el caso 

del ensilado de maíz. Además, la alfalfa tiene un contenido bajo de fibra detergente neutro 

(38.6±0.07) seguida del ensilado de maíz (50.7±7.2) y heno de avena (52.7±2.1). El ensilado de 
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sorgo tuvo mayores contenidos de fibra (63.2±4.7) que los forrajes mencionados. Los rastrojos 

se caracterizaron por su contenido bajo de proteína cruda (5.2±0.8), contenido alto de fibra 

(74.6±2.7) y contenido bajo de energía (1.01±0.01). En el Cuadro 2 se presentan los valores 

recomendados para forrajes de buena calidad nutricional.  Comparando estos parámetros con 

los valores observados en los forrajes en las explotaciones lecheras de la región,  se observa 

que los henos de alfalfa de primera son forrajes de buena calidad nutricional y disminuye en el 

caso de los henos de segunda. Sin embargo, en algunos casos, se observan  valores menores 

a los recomendados para forrajes de buena calidad nutricional en el caso de los ensilados de 

maíz, sorgo y avena.   

 

Cuadro 1. Valores recomendados para forrajes de buena calidad nutricional para ganado 
lechero. 

Variable Heno de 
alfalfa 

Ensilado de 
maíz 

Ensilado de 
sorgo 

Ensilado de 
avena 

Proteína cruda, % >18 >8 >7 >11 
Fibra detergente neutro, % < 45 < 50 < 65 < 60 
Energía neta de lactancia, 
Mcal/kg de MS 

>1.40 >1.4 >1.2 >1.3 

< menores; > mayores; MS – Materia seca. 
 

En la Figura 1 se muestra la utilización de forrajes en las explotaciones lecheras estudiadas. 

Las vacas productoras y becerras consumen menos del 50 % de forraje en sus raciones. Las 

vaquillas y vacas secas consumen más del 80 % de forrajes en sus raciones. Los henos de 

alfalfa y el ensilado de maíz son utilizados principalmente en vacas en producción y becerras. El 

ensilado y heno de avena es empleado en vaquillas y becerras. El ensilado de sorgo se emplea 

principalmente en vaquillas mayores de 1 año y vacas secas y en menor grado en vacas en 

producción. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Utilización de forrajes en las explotaciones lecheras en la Región Lagunera. 
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En el Cuadro 3 se presentan parámetros de calidad nutricional de forrajes requeridos para las 

diferentes clases de ganado en las explotaciones lecheras. Las vacas en producción y becerras 

menores de 6 meses requieren forrajes de alta calidad nutricional forrajes como los henos de 

alfalfa. Las vaquillas menores de 1 año y las vacas de regular y baja producción  requieren 

forrajes de buena calidad nutricional. Las vaquillas  mayores de 1 año y vacas secas, requieren 

forrajes de regular calidad nutricional.  

 

Cuadro 3. Valores de calidad nutricional requeridos para forrajes para diferentes grupos de 
ganando lechero. 

Variable Vacas altas 
productoras 

Vacas 
medianas y 

bajas y  
Becerras 

menores de 
6 meses 

Vaquillas 
menores de 1 

año 

Vacas secas y 
vaquillas > 1 

año 

Proteína cruda, % 18-22 20 15-18 12-15 
Fibra detergente neutro, % 38-42 < 65 40-45 < 50 
Energía neta de lactancia, 
Mcal/kg de MS 

>1.50 >1.2 >1.2 >1.4 

 
La calidad relativa de forraje  se utiliza desde 1982 en los Estados Unidos de América y es un 

valor que integra y facilita la interpretación de los análisis de laboratorio. El índice de calidad 

relativa de forraje representa una estimación del consumo de energía disponible de los forrajes 

que considera los contenidos de proteína cruda, fibra detergente neutro, contenido de 

carbohidratos no estructurales y grasa; así como sus respectivas digestibilidades. En este 

estudio, este índice se correlacionó con proteína cruda (r=-0.87;P<0.01), fibra detergente neutro 

(r=-0.87;P<0.05) y energía neta de lactancia (r=0.96;P<0.05). El índice puede ser calculado o 

proporcionado por los laboratorios de análisis de forraje.  

La principal aplicación del índice de calidad relativa de forraje es la calificación de la calidad de 

los forrajes en relación a los requerimientos nutricionales de las diferentes clases de ganado. La 

Figura 3 nos ayuda a relacionar  el índice de calidad relativa de forraje y el forraje requerido por 

las diferentes clases de ganado. Las vacas altas productoras necesitan forrajes con valores 

mayores de 165. Las vacas medias y bajas productoras, así como becerras menores de 6 

meses requieren forrajes con valores mayores de 150. Las vaquillas menores de 1 año 

necesitan forrajes con valores entre 125 a 135, mientras que  las vaquillas mayores de 1 año y 

vacas secas requieren forrajes con valores de calidad relativa del forraje mayor de 125. Los 

valores de calidad relativa de forrajes se consideran debajo de las recomendaciones indicadas. 
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Figura 3. Calidad relativa del forraje para diferentes grupos de ganado lechero. 

 

 
CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos en este estudio es necesario mejorar la calidad nutricional 

de los forrajes con ajustes en los siguientes factores de manejo: a) Selección de forrajes a 

producir; selección de variedades; fecha de siembra, fertilización, riego, estado de madurez a 

cosecha y método de conservación (heno o henificado).  
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INTRODUCCIÓN 

La Comarca Lagunera es una de las regiones de México más importantes en la producción de 

leche bovina donde predomina el sistema de producción especializada, el cual precisa de 

forraje de buena calidad. Sin embargo, en la región solo se obtiene el 60% del forraje que 

requiere el hato lechero. El recurso más importante y limitante para la obtención de forrajes de 

buena calidad en esta región es la reducida disponibilidad de agua, lo cual propicia un 

incremento en los costos y compromete la rentabilidad en los sistemas de producción 

agropecuarios. Esta cuenca lechera se sitúa en el área de influencia de uno de los mantos 

acuíferos sobre explotados del país donde se ha estimado un abatimiento de 1.5 m por año 

(Sánchez et al., 1998). 

La producción regional de forraje está basada en pocos cultivos, entre los que destaca la alfalfa, 

especie leguminosa de alta calidad forrajera (Núñez, 2000); sin embargo, presenta una baja 

eficiencia en el uso del agua (Moreno et al., 2000). Una alternativa poco investigada para 

incrementar la producción de forraje sin afectar los recursos naturales en la producción de leche 

es el manejo de cultivos alternativos con buena calidad de forraje, buena adaptación a las 

condiciones ambientales y sistemas de producción, así como también una buena aceptación 

por el ganado. El establecimiento de nuevas especies  forrajeras podrían entre otros beneficios 

disminuir el riesgo de daños por plagas y enfermedades, expandir mercados, reducir las 

importaciones, mejoramiento de la dieta del ganado, y el establecimiento de las nuevas 

industrias basadas en nuevos productos (Janick et al., 1996). Uno de los problemas que 

confronta el ganadero año con año es la baja disponibilidad de forraje de invierno.  

 
 

MATERIALES Y METODOS 
El estudio se realizó en el Campo Experimental  La Laguna del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, localizado en Matamoros, Coahuila, México 

(25° 32´ LN, 103°  14´  LO y 1150 msnm) , La preparación del terreno consistió de un barbecho, 
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rastreo, nivelación y trazado de parcelas. Antes de la siembra se aplicó una dosis de 50 kg de N 

y 100 kg de P2O5 ha-1, utilizando como fuente fosfato monoamónico granulado. La siembra se 

realizó en seco el 24 de noviembre, y el siguiente día se aplicó el riego de siembra. El tamaño 

de la parcela experimental fue de 3.7 x 2.7 m (10 m2), con 12 surcos a 0.20 m cada una. Las 

cosechas se realizaron en dos fechas: En la primera (101 dds) se cosecharon las siguientes 

especies: triticale 100, triticale 61, triticale ‘Eronga’, canola ‘IMC205’, centeno 55, cebada 

‘BV1946’, cártamo ‘Gila’ y  remolacha ‘Roja Gigante’. En la segunda fecha (117 dds) se 

cosecharon remolacha ‘Roja Gigante’, y cártamo ‘Gila’. La parcela útil fue de 6 surcos de 2 m de 

longitud. La muestra para determinar el porcentaje de materia seca (MS) fue de 1 m lineal en la 

parcela útil de cada parcela experimental.  

El análisis bromatológico de la parte aérea de las especies forrajeras alternativas se realizó en 

el laboratorio de nutrición de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del 

Estado de Durango. Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con 10 

tratamientos y cuatro repeticiones. Se hicieron análisis de varianza para los datos de 

rendimiento y características de la calidad de forraje (P ≤ 0.05) y para comparar las medias se 

utilizó la prueba de diferencia mínima significativa (P ≤ 0.05). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Producción de forraje. 
La producción de forraje verde fue diferente (P < 0.0001) entre los cultivos analizados como se 

observa en la Figura 1. Considerando las diferencias en el contenido de MS al momento de la 

cosecha entre cultivos, los que alcanzaron la mayor producción de forraje verde por hectárea 

fueron la remolacha de segundo corte con 158 166.6 kg y la remolacha de primer corte con 137 

828.1 kg. Por el contrario, los cultivos que registraron menor producción de forraje verde por 

hectárea fueron: centeno, triticale ‘Eronga’, cebada ‘BV 1946’, triticale 100 y triticale 61, 

registrando 33437.5 kg, 38531.2 kg, 39552.0 kg, 41 854.1 kg y 42322.9 kg en ese orden. Los 

forrajes que obtuvieron valores de rendimiento por hectárea intermedios fueron cártamo de 

primer corte con 79078.1 kg, canola que alcanzó 71072.9 kg y por último cártamo de segundo 

corte con 69854.1 kg, entre los cuales hubo diferencias estadísticas significativas (P < 0.0001). 

La producción de forraje verde de los cultivos de remolacha de primero y segundo corte fue el 

doble del promedio nacional (75.6 toneladas) de producción en alfalfa reportado por Rivera et 

al. (2005). La producción de forraje verde en remolacha triplicó la producción de forraje en maíz 

forrajero, uno de los forrajes más importantes en la región el cual produce en promedio 49 t ha-1 

(Cueto et al., 2006). Los cultivos de canola y cártamo también mostraron mayor rendimiento que 
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los forrajes tradicionales, alfalfa y maíz forrajero y que los cultivos tradicionales evaluados en 

este estudio. 

Rendimiento de materia seca 
El rendimiento de materia seca entre las especies evaluadas fue diferente (P < 0.0001). El 

cultivo sobresaliente fue la remolacha de segundo corte, el cual obtuvo un rendimiento total 

(parte aérea y raíz) de 11,117 kg ha-1 seguido por cártamo de segundo corte con 9,601 ha-1. 

Ambas especies superaron en rendimiento a las especies tradicionales, triticale (7,245 kg ha-1) 

y cebada (7,384 kg ha-1) como se observa en la Figura 2.  

Los rendimientos de MS en los otros cultivos alternativos como cártamo de primer corte (8,179 

kg ha-1), remolacha de primer corte (7,884 kg ha-1) y canola (7,396 kg ha-1) tuvieron 

rendimientos iguales estadísticamente a los cultivos tradicionales, triticale y cebada. El cultivo 

con menor rendimiento de MS fue el centeno con 6,945 kg ha-1, el cual fue estadísticamente 

igual a las especies tradicionales y canola, pero inferior a cártamo en los dos cortes y a 

remolacha de segundo corte (Figura 2). Los rendimientos de materia seca obtenidos en los 

forrajes alternativos más productivos en este estudio son superiores a los rendimientos 

reportados (8.5 t ha-1) por Ramos y Espinoza (1999) en avena sembrada a finales de 

noviembre, uno de los principales cultivos forrajeros de invierno. El rendimiento del cultivo de 

cártamo de primer corte fue mayor que el rendimiento en avena (McCartney y Vaage, 1994). El 

rendimiento de materia seca del cultivo de canola fue similar al de avena pero ligeramente 

inferior al de triticale reportados por McCartney y Vaage (1994) en cultivos cosechados a los 90 

días. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Producción de forraje en verde de        
forrajes alternativos y tradicionales establecidos 
en La Comarca Lagunera, ciclo otoño-invierno. 
Medias en cada columna seguidas con la misma 
letra no son significativamente diferentes (DMS ≤ 
0.05). Cultivos: Canola, cártamo cosecha 1, 
cártamo cosecha 2, cebada, centeno, remolacha 
cosecha 2, remolacha cosecha 1, triticale 100, 
triticale 61, y triticale eronga.  
 

Figura 2. Rendimiento de materia seca de cultivos 
alternativos y tradicionales establecidos en La 
Comarca Lagunera, ciclo otoño-invierno. Medias en 
cada columna seguidas con la misma letra no son 
significativamente diferentes (DMS ≤ 0.05). Cultivos 
de izq. a der.: Canola, cártamo cosecha 1, cártamo 
cosecha 2, cebada, centeno, remolacha cosecha 2, 
remolacha cosecha 1, triticale 100, triticale 61, y 
triticale eronga. 
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Composición química de los forrajes evaluados. 

Materia seca.El contenido de materia seca fue diferente (P < 0.0001) entre cultivos. Los cultivos 

con menor contenido de materia seca fueron la canola y el cártamo de primer corte con 95.26% 

y 95.43%, respectivamente, mientras que el resto de los cultivos mostró un comportamiento 

similar entre ellos como se observa en el Cuadro 2.  

 

Cenizas.Los forrajes de las especies evaluados mostraron diferente concentración de cenizas 

(P < 0.0001). Los cultivos que registraron mayor contenido mineral fueron la remolacha de 

primer y segundo corte con cantidades de 27.27% y 26.11%, respectivamente. Las especies 

que registraron un valor bajo en cenizas fueron cártamo de segundo corte con 14.51% y 

centeno con un contenido de 12.84%, mientras que los cultivos restantes mostraron valores 

intermedios como se aprecia en el Cuadro 2. La remolacha según estudios efectuados por 

Manterola y Mira (2000), presenta un alto contenido de cenizas, por lo que dicho estudio 

concuerda con este trabajo. Sin embargo, la concentración de cenizas de remolacha de primer 

y segundo corte de este estudio son menores en un 5 % a los que reporta NRC (1989) en 

forraje aéreo de remolacha con corona para ensilaje.  

 

Fibra  Detergente Neutro.El contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en los cultivos 

evaluados fue diferente (P < 0.0001). Las especies forrajeras analizadas que registraron los 

valores más altos fueron centeno 55 y cebada BV1946, con 66.75%, 60.06%, respectivamente. 

Los cultivos que mostraron la menor concentración de FND fueron los diferentes tipos de 

remolacha, como se observa en el Cuadro 2. En general, los cultivos alternativos remolacha 

forrajera, canola y cártamo presentaron menores concentraciones de FND que los cultivos 

tradicionales, triticale y cebada. McCartney y Vaage (1994) encontraron similares 

concentraciones de FND en el forraje de triticale a los encontrados en este estudio. Carr et al. 

(2004) reporta concentraciones similares de FDN en cebada y avena cultivados bajo 

condiciones de secano a los encontrados en este estudio. Sin embargo, McCartney y Vaage 

(1994) reportan niveles más bajos de FND en forraje de avena (51.4%) cosechada cuando el 

grano estaba en estado lechoso.  

Un estudio efectuado por FEDNA (2004) reporta que los resultados de FDN en pulpa de 

remolacha fueron de 44%, mientras que en este estudio se encontraron valores inferiores, lo 

cual probablemente se relaciona con la fase en que se realizó la cosecha y parte de la planta 

cosechada.  
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Fibra Acido Detergente:La concentración de fibra ácido detergente (FAD) fue diferente (P < 

0.0001) entre los cultivos evaluados. Los cultivos con más alto contenido de FAD fueron cebada 

y centeno con valores de 40.42% y 39.41%, respectivamente; mientras que las especies que 

obtuvieron valores más bajos fueron la remolacha de segundo corte, remolacha primer corte y 

remolacha raíz con 15.35%, 12.48% y 11.79, respectivamente en ese orden. Los cultivos 

forrajeros restantes mostraron un contenido de FAD intermedio. En el ensilado de triticale 

cosechado al momento de la emergencia de espiga, la concentración de FAD fue de 38% 

(NRC, 1989). Este valor es superior al contenido de FAD obtenido en el presente estudio. Reta 

et al. (2008) reporta que un rango de 17.6 a 44.2% de FDA en diferentes forrajes alternativos. 

McCartney y Vaage (1994) reportan concentraciones de 29.5% de FDA en forraje de avena 

cosechada a estado lechoso. Estos mismos autores encontraron resultados similares en 

concentración de FDA en triticale cosechado cuando el grano estaba entre estado lechoso y 

masoso. 

 

Proteína Cruda.Las especies forrajeras analizadas presentaron un contenido diferente (P < 

0.0001) de proteína cruda (PC), como se observa en el Cuadro 2. Los cultivos que registraron 

una mayor concentración de proteína cruda fueron: remolacha primer corte que alcanzó un 

valor de 25.60%, canola con contenidos proteicos de 24.89% y posteriormente cártamo de 

primer corte el cual alcanzó un contenido de 22.87%; por el contrario, las especies forrajeras 

que obtuvieron un valor bajo en proteína fueron: triticale Eronga con 9.19%, luego cebada con 

un promedio de 9.13% y finalmente el centeno ya que obtuvo un contenido de 8.73%. Los 

contenidos de PC en los otros cultivos fluctuaron entre 10.53 y 18.75%. McCartney y Vaage 

(1994) reportan contenidos similares de PC en triticale a los encontrados en este estudio. 

Similares contenidos de PC (9.0%) en cebada bajo condiciones de secano fueron reportados 

por Carr et al. (2004). Reta et al. (2008) en su trabajo de investigación obtuvieron en remolacha 

contenidos de PC de 26.7% los cuales son similares a los observados en el presente trabajo de 

investigación. De acuerdo a la clasificación de la calidad de forraje indica por Linn y Martin 

(1999) y los valores de las características de calidad observadas en este estudio, la calidad de 

las especies alternativas evaluadas fue de “buena” a “alta”, sobre todo en PC y contenido de 

fibras. 
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Cuadro 2. Composición química (%) de forrajes tradicionales y alternativos establecidos en 
otoño-invierno en la Comarca Lagunera. 

 

 
 
 
 
 

CONCLUSIONES 

En las comparaciones que se llevaron a cabo se encontró que los cultivos forrajeros alternativos 

evaluados igualan o superan a los forrajes como cebada y triticale en producción de forraje y 

contenido químico. El contenido fibroso de los forrajes alternativos fue en general menor que el 

de los forrajes tradicionales; por el contrario el nivel de proteína fue mayor en los forrajes 

alternativos. El forraje de remolacha mostró 10% más de cenizas que los forrajes tradicionales; 

en tanto que la canola tuvo 2.5% más cenizas que los forrajes tradicionales, lo que se traduce 

en menor contenido de materia orgánica. Lo anterior plantea la posibilidad de incluir cultivos 

forrajeros alternativos como canola, cártamo y remolacha en los sistemas de producción de 

forraje en la Comarca Lagunera.  

 

 

 

Cultivo1 MS† C FDN FDA PC 

Canola 95.26c‡ 18.83c 34.48g 31.46c 24.89ab 

Cártamo cosecha 1 95.43c 17.17d 39.54f 34.08b 22.87b 

Cártamo cosecha 2 95.96b 14.51f 44.01e 35.48b 18.75c 

Cebada  96.01b 16.06e 60.06b 40.42a 9.13d 

Centeno 55 96.16b 12.84g 66.75a 39.41a 8.73d 

Remolacha cosecha 2 96.00b 26.11b 22.84i 15.35d 16.73c 

Remolacha cosecha 1 96.19b 27.27a 22.00i 12.48e 25.60a 

Remolacha raíz 96.12b 18.30c 26.82h 11.79e 10.53d 

Triticale 100 96.95a 16.33e 53.09d 34.98b 12.04d 

Triticale 61 97.36a 16.37e 52.26d 34.54b 12.54d 

Triticale Eronga 96.40b 16.39e 55.28cd 35.10b 9.19d 

Probabilidad 0.05  0.03 0.05 0.04 0.04 

† MS = materia seca; C = cenizas; FDN = fibra detergente neutro; FDA = fibra 
detergente ácido; PC = proteína cruda. 
abcdefghiMedias dentro de cada columna seguidas con la misma letra no 
sonsignificativamente diferentes (DMS ≤ 0.05). 
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DESARROLLO DE SORGO CON SIMBIOSIS MICORRÍZICA E IRRIGADO  
CON NIVELES DE SALINIDAD EN EL AGUA 

 
Arturo Díaz Franco, Martín Espinosa Ramírez y Flor Elena Ortiz Cháirez 

 
Campo Experimental Río Bravo, INIFAP. Carr. Matamoros-Reynosa, km 61, Río Bravo, Tam.  

 
INTRODUCCIÓN 

Uno de los problemas de la agricultura en las regiones áridas y semiáridas es la salinidad, tanto 

en suelo como en agua, la cual inhibe el crecimiento y la productividad de los cultivos. En 

particular, el uso del riego constante con agua salina, origina detrimentos en las propiedades 

físicas y químicas de los suelos, y reducción en la nutrición, crecimiento y rendimiento de los 

cultivos. Los efectos directos de la salinidad en el crecimiento de las plantas son el resultado de 

la toxicidad por iones y/o efectos indirectos por un desbalance osmótico (Al-Karaki, 2006; Tian 

et al., 2004; Cho et al., 2006). Diversos estudios han demostrados que la simbiosis con los 

hongos micorrízicos arbusculares (HMA) inducen tolerancia al estrés salino (Giri y Mukerji, 

2004; Harris et al., 2011; Cho et al., 2006). Sin embargo, la funcionalidad de la simbiosis con 

HMA puede variar según la cepa, aún de la misma especie y la susceptibilidad del cultivar. Tian 

et al. (2004) determinaron que la capacidad de las cepas de HMA para proteger a las plantas de 

los efectos de la salinidad, pueden mostrar variaciones, inclusive de la misma especie, según 

los mecanismos para la absorción de Na y Cl. Al-Karaki et al. (2001) concluyeron que en 

condiciones salinas, la micorrización en tomate del cultivar ‘Marriha’ fue más benéfica que en 

‘Pello’. El propósito de este estudio fue determinar los efectos simbióticos de dos HMA en dos 

híbridos de sorgo sometidos a riegos con tres niveles de agua salina.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El desarrollo experimental se estableció en invernadero del Campo Experimental Río Bravo 

(CERIB), INIFAP, Río Bravo, Tamaulipas, durante el ciclo P-V 2012. El suelo utilizado se 

mezcló con termolita adicionada al 10 % (v/v). Las propiedades del suelo donde crecieron las 

plantas de sorgo fueron: 1.3 % de materia orgánica, pH 8.1, conductividad eléctrica (CE) 1.5 dS 

m-1, arena 59 %, arcilla 18 %, limo 23 %; 33.5 N-NO3, 23.1 P, 1063 K, en mg kg-1 de suelo 

(Plenecassagne et al., 1999). El suelo puesto sobre lona de plástico y cubierto con la misma, se 

esterilizó con bromuro de metilo. Posteriormente se llenaron bolsas de plástico (macetas) con 

capacidad de 7 kg y no se aplicó fertilización química.  

Las plantas se inocularon con Burize ST®, Rhizophagus intraradices y Micorriza INIFAP®, R. 

intraradices, ambos con ≥40 esporas g-1. Los HMA se inocularon antes de la siembra a razón de 
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3 g por bolsa y a una profundidad de ≈6 cm. El testigo no llevó inoculante. Los híbridos de sorgo 

utilizados fueron ‘Norteño’ y ‘Gstar 7609’. Las plantas se sometieron a riegos con tres niveles de 

salinidad (CE) del agua considerados como: desalinizada (0.03 dS m-1), media (2.30 dS m-1) y 

alta (4.54 dS m-1). El agua desalinizada se adquirió de la planta termoeléctrica de la Comisión 

Federal de Electricidad de Río Bravo, Tam. El agua de salinidad alta se obtuvo del subsuelo a 

través de un pozo localizado dentro del CERIB. Esta agua se diluyó al 50 % con el agua 

desalinizada para obtener el nivel de salinidad media. Los niveles de salinidad y otras 

propiedades químicas del agua se determinaron con la metodología de Plenecassagne et al. 

(1999) (Cuadro 1). Los riegos se aplicaron de forma regular y la cantidad de agua se uniformizó 

en cada maceta. Las plantas se mantuvieron hasta el estado fenológico de hoja bandera. 
 
Cuadro 1. Niveles de salinidad (CE) y otras propiedades químicas del agua utilizada en el riego. 

Nivel de 
salinidad 

CE 
(dS m-1) 

Cationes (me L-1) Aniones (me L-1) 
Ca Mg Na K CO3

= HCO3
- Cl- SO4

= 

Desalinizada 0.03 0.01 0.01   0.00 0.06 0.00  0.00   0.00  0.03 
Media 2.30 4.03 3.49 14.93 0.22 1.30  5.31 11.00  5.63 
Alta 4.54 8.14 7.14 29.70 0.40 2.51 10.47 21.00 11.42 

 
Se realizaron dos mediciones (n=10) de clorofila, altura de planta y diámetro de tallo. El 

contenido de clorofila se determinó mediante el índice SPAD con lecturas hechas a los 23 días 

después de la siembra (dds) en hojas desarrolladas y a los 33 dds en el centro de la hoja 

bandera. Las mediciones de altura de planta y diámetro de tallo se hicieron a los 23 y 35 dds. Al 

final del experimento se estimó el peso de la biomasa fresca y seca tanto aérea como radical. 

De raíces frescas (n=5) se determinó la colonización micorrízica (Phillips y Hayman, 1970; 

McGonigle y Fitter, 1990). El experimento consistió en un diseño completamente al azar con 

tres niveles de salinidad de agua, tres tratamientos de HMA y dos híbridos de sorgo, para 

formar factorial 3x3x2 con 10 repeticiones. Los datos se analizaron estadísticamente y la 

significancia entre los tratamientos e interacciones fue mediante Tukey (p<0.05). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la mayoría de los casos tratamientos de salinidad y HMA produjeron efectos significativos en 

las variables estudiadas, aun siendo el mismo género y especie (Cuadro 2). Las interacciones 

salinidad x HMA fueron significativas para altura de planta (23 dds), diámetro de tallo (47 dds), 

biomasa aérea y radical seca. Los híbridos mostraron diferencias significativas para clorofila, 

altura de planta y diámetro de tallo (23 dds); éstos también interaccionaron con salinidad para 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
299 

 

clorofila, altura de planta (23 dds), diámetro de tallo y biomasa aérea; y con HMA para clorofila 

(47 dds), altura de planta y diámetro de tallo (23 dds), y biomasa radical. La colonización 

micorrízica manifestó significancia con HMA e híbridos (Cuadro 2). 
 

Cuadro 2. Niveles de significancia para clorofila, altura de planta, diámetro de tallo, biomasa (B) aérea y 
radical, y colonización micorrízica (Col. HMA) en híbridos de sorgo inoculados con HMA e irrigados con 
diferentes niveles de salinidad de agua. 

       Variable Salinidad (S) HMA (M) Híbrido (H) SxM SxH MxH SxMxH 
Clorofila     23 dds£ *** *** *** NS ** NS NS 

               47 dds NS ** *** NS ** ** NS 
Altura        23 dds *** *** *** ** ** * NS 

              49 dds *** *** *** NS NS NS NS 
Diámetro   23 dds *** *** ** NS ** ** NS 

             49 dds *** *** NS * * NS NS 
B. aérea      fresca *** *** NS * ** NS NS 

               seca *** *** NS ** * NS NS 
B. radical     fresca *** *** NS NS NS * * 

               seca *** *** NS * NS * NS 
Col. HMA NS *** * NS NS NS NS 

*,**,***,NS, significativo a p<0.05, 0.01, 0.001 y no significativo, respectivamente. £Días después de la siembra. 
 

El índice de clorofila (SPAD) a los 23 dds fue mayor en los niveles de salinidad de 0.03 y 2.30 

dS m-1, con Micorriza INIFAP y el híbrido ‘Norteño’. En general los valores menores se 

observaron en la concentración mayor de sales (4.54 dS m-1). A los 47 dds no se observaron 

variaciones significativas de clorofila entre las concentraciones de salinidad de agua (Cuadro 2), 

aunque el mayor índice de clorofila se registró en riego desalinizado (0.03 dS m-1), con ‘Norteño’ 

e inoculado con Micorriza INIFAP. También a los 47 dds, en todos los casos, los valores de 

clorofila del híbrido ‘Norteño’ superaron a los tratamientos con Burize ST y sin HMA (Cuadro 3). 

Diferentes estudios han indicado que los HMA incrementan el contenido de clorofila en cultivos 

sometidos a estrés salino (Rabie, 2005; Sheng et al., 2008; Zuccarini, 2007). Aunque la 

efectividad de los HMA en las plantas varía según la cepa inoculada (Díaz et al., 2012; Tian et 

al., 2004). Cuando se inocularon dos cepas de Glomus mosseae (GM1 y GM2) en suelo salino 

y no salino, GM1 mostró mayor incremento de clorofila y biomasa en diferentes especies (Tian 

et al., 2004). La altura de planta y el diámetro de tallo decrecieron en plantas con o sin HMA, 

conforme se incrementó el contenido de sales en el agua de riego. También se ha observado la 

misma respuesta en plantas bajo diferentes niveles de salinidad en el suelo (Ghanbar et al., 

2011) o en agua de riego (Rabie, 2005). En general los registros de éstas dos variables fueron 

mayores en riego desalinizado, con ‘Norteño’ y Micorriza INIFAP. Igualmente, la asociación 

Micorriza INIFAP y ‘Norteño’ tuvo influencia favorable en los niveles de salinidad 2.30 y 4.54 dS 
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m-1 (Cuadro 3). Ghanbar et al. (2011) registraron mayor altura de tallo en plantas de sorgo 

inoculadas con HMA y sometidas a diferentes concentraciones de salinidad (NaCl) en el suelo. 
 
Cuadro 3. Índice de clorofila, altura de planta y diámetro de tallo en híbridos de sorgo, inoculados con 
HMA e irrigados con diferentes niveles de salinidad del agua. 

Sales   Clorofila (SPAD) Altura planta (cm) Diámetro (cm) 

(dS m-1) HMA Híbrido 23 dds 47 dds 23 dds 49 dds 23 dds 49 dds 

0.03 Burize Gstar 7609   33.9 d* 24.0 f 22.7 g   55.7 de  7.0 bc 11.8 b 

  Norteño 28.8 f   31.4 bc 24.0 f 60.9 b 6.8 c 11.1 b 

 INIFAP Gstar 7609 35.3 c   29.0 cd 39.7 a  61.6 b 8.5 a 13.4 a 

  Norteño 37.9 a 35.8 a 34.7 a 64.7 a 8.7 a 13.7 a 

 Sin HMA Gstar 7609 35.7 c   29.2 cd  24.1 ef 56.1 c 7.7 b 12.0 b 

  Norteño 36.0 c 23.6 f 25.4 e 57.4 c  7.1 bc 12.4 b 

2.30 Burize Gstar 7609 34.9 d 26.6 e 28.5 d 51.8 f 6.2 d   8.9 d 

  Norteño 30.0 d 32.4 b 22.2 g 50.2 g 5.7 e   8.7 d 

 INIFAP Gstar 7609  35.6 cd 27.2 e 31.0 b  59.1 b  7.0 bc 11.8 b 

  Norteño 38.1 a 32.0 b 30.2 c  60.3 b 7.5 b 12.0 b 

 Sin HMA Gstar 7609 34.9 d 26.5 e 28.7 d 52.0 f 6.5 d 10.6 c 

  Norteño  36.8 bc 30.0 c 26.4 e 51.8 f 6.5 d 10.9 c 

4.54 Burize Gstar 7609 26.0 g 24.6 f   27.2 de 43.9 j 4.0 h   6.5 g 

  Norteño 26.2 g 30.3 c 23.3 g 45.9 i 5.0 f   7.6 f 

 INIFAP Gstar 7609 36.0 c   28.8 cd 30.5 c 48.2 h  5.3 ef   8.3 e 

  Norteño 26.8 g 30.5 c   24.9 ef 51.7 f 5.7 e   8.6 d 

 Sin HMA Gstar 7609 31.0 e 24.5 f   23.4 fg 35.2 k 4.4 h   6.4 g 

  Norteño 26.7 g 22.6 g 24.0 f 43.9 j 4.8 f   7.3 f 
dds=días después de la siembra. *Promedios unidos con igual letra en cada columna no difieren significativamente (Tukey, p<0.05). 
 
Los niveles de salinidad influyeron en la biomasa aérea fresca y seca, la menor se observó en 

la concentración 4.54 dS m-1. También Al-Karaki et al. (2001) y Ghanbar et al. (2011) registraron 

menor biomasa aérea al incrementarse la concentración de salinidad. En el riego desalinizado y 

con el inoculante Micorriza INIFAP se registró la mayor biomasa aérea fresca y seca. Los 

híbridos de sorgo con Micorriza INIFAP incrementaron la biomasa aérea fresca y seca cuando 

se irrigaron con agua salina de 2.30 y 4.54 dS m-1, respecto a Burize ST y sin HMA (Cuadro 3). 

Pecina et al. (2008) evaluaron biofertilizantes en maíz y registraron mayor rendimiento de elote 

y grano con Micorriza INIFAP comparada con Burize ST. La biomasa radical fresca y seca fue 

afectada, particularmente de forma severa, con el nivel alto de salinidad (4.54 dS m-1). Este 

fenómeno coincide con los estudios de Al-Karaki et al. (2001) en tomate, aunque son opuestos 

a los obtenidos por Ghanber et al. (2011) en los cuales el peso radical de sorgo fue semejante 

en plantas con gradiente de salinidad. Los híbridos de sorgo inoculados con Micorriza INIFAP e 

irrigados con agua desalinizada mostraron el mayor peso fresco radical. No obstante, los 
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tratamientos anteriores junto con ‘Norteño’ y Micorriza INIFAP, en la concentración salina de 

2.30 dS m-1, obtuvieron los pesos secos radicales sobresalientes (Cuadro 3). 

No se observó colonización micorrízica en las raíces de las plantas sin inoculación, además de 

que la variable no fue influenciada por los niveles de salinidad. Dicha influencia no ha sido 

consistente en otras investigaciones (Al-Karaki, 2006; Rabie, 2005), probablemente sea debido 

a factores intrínsecos entre la salinidad y la simbiosis HMA-hospedero. En general, en los tres 

niveles de salinidad, los porcentajes de colonización fueron mayores cuando los híbridos se 

inocularon con Micorriza INIFAP, aunque entre estos genotipos, ‘Gstar 7609’ mantuvo mayor 

colonización (Cuadro 3). Los resultados se relacionan a diversos estudios que señalan a los 

HMA como los que contribuyen en el crecimiento de plantas al mejorar la absorción de 

nutrimentos como P, N, K, Cu, Zn, Fe y Mg (Adesemoye y Kloepper, 2009). Además, Heikham 

et al. (2009), indicaron diferentes mecanismos de los HMA para reducir los impactos de la 

salinidad en las plantas, como favorecer el balance K+:Na+, acumulación de prolina y el uso 

eficiente del agua mediante la conductancia estomatal, transpiración, absorción de agua y la 

acumulación de osmolitos. 
 
Cuadro 3. Biomasa aérea y radical (fresca y seca) y colonización micorrízica en híbridos de sorgo, 
inoculados con HMA e irrigados con diferentes niveles de salinidad del agua. 

Sales   Biomasa aérea (g) Biomasa radical (g) Colonización 

(dS m-1) HMA Híbrido Fresca Seca Fresca Seca 
(%) 

0.03 Burize Gstar 7609 108.2 d* 31.0 c 16.3 b 5.9 c 33.6 c 

  Norteño 90.5 f   30.4 cd 16.4 b 5.7 c 34.8 c 

 INIFAP Gstar 7609 145.0 a 41.1 a   18.4 ab 7.9 a 75.6 a 

  Norteño 144.6 a 40.4 a 20.3 a 8.0 a 59.2 b 

 Sin HMA Gstar 7609 133.3 b 31.2 c 16.4 b   6.5 bc   0.0 d 

  Norteño 132.7 b 33.1 c 16.7 b 6.9 b   0.0 d 

2.30 Burize Gstar 7609 82.0 g 28.4 d 12.8 c 5.2 c 50.4 b 

  Norteño 79.3 h 24.0 e 13.9 c 6.0 c   44.8 bc 

 INIFAP Gstar 7609 113.6 d 34.8 b 14.4 c  6.5 bc 73.9 a 

  Norteño 114.6 cd 35.6 b 17.1 b 7.4 a 57.7 b 

 Sin HMA Gstar 7609 83.6 g 29.6 d 12.0 c 5.6 c   0.0 d 

  Norteño 103.0 e 31.6 c 12.3 c   6.4 bc   0.0 d 

4.54 Burize Gstar 7609 26.8 l 15.8 g  4.1 f   2.0 fg 37.2 c 

  Norteño 29.4 k 15.6 g  3.6 f 1.5 g 38.4 c 

 INIFAP Gstar 7609 62.8 i 25.0 e   5.2 ef 3.4 d 70.5 a 

  Norteño 40.0 j 21.9 f  8.4 d 3.7 d 54.7 b 

 Sin HMA Gstar 7609 30.2 k 16.3 g  4.4 f 2.0 g   0.0 d 

  Norteño 37.8 jk  18.1 fg  4.0 f 1.6 g   0.0 d 
*Promedios unidos con igual letra en cada columna no difieren significativamente (Tukey, p<0.05). 
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CONCLUSIONES 
En el presente estudio se demostró en general mayor crecimiento y rendimiento de biomasa en 

plantas de sorgo mediante la asociación simbiótica entre el HMA Micorriza INIFAP (R. 

intraradices) y el híbrido de sorgo ‘Norteño’, en los tres niveles de salinidad en el agua de riego.  
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INTRODUCCIÓN 

El frijol es un alimento básico y una de las principales fuentes de proteína en la dieta de la 

población Latinoamericana y el Este de África (Cruz de Carvalhoet al., 2000). A nivel mundial se 

producen anualmente alrededor de 29 millones de toneladas (FAOSTAT, 2013). En México, el 

frijol es considerado un cultivo estratégico para su investigación, debido a que es un alimento 

importante de la canasta básica, ya que representa la proteína de origen vegetal más utilizada 

por los diferentes estratos sociales. México importa anualmente más de 250 mil toneladas que 

generan un costo de alrededor de 210 millones de dólares (SAGARPA, 2013), la necesidad de 

recurrir a la importación es debido a que la capacidad del campo mexicano en relación a la 

producción de frijol no es suficiente para mantener los más de 112 millones de habitantes. Uno 

de los factores limitantes para incrementar la productividad del cultivo de frijol es la nutrición 

vegetal, especialmente el relacionado con la fertilización nitrogenada.  
El selenio (Se) es un elemento traza considerado necesario para las plantas (Cyrus et al., 

1990), actualmente se tiene escasa información en relación a la asimilación de nitrógeno. Es un 

elemento químicamente similar al azufre, principalmente por sus estados comunes de oxidación 

(-2, 0, 2+, 4+ y 6+), por lo que las plantas fácilmente lo absorben y metabolizan a través de sus 

transportadores y vías, es absorbido por la raíz a través de los transportadores de sulfato de 

alta afinidad, posteriormente se desplaza sin modificación química a través del xilema hasta las 

hojas (Li et al., 2008). Se tiene que d

Las semillas de frijol fueron germinadas en charolas rellenas con peat-mos y vermiculita, dentro 

de una cámara de cultivo, en Cd. Delicias, Chihuahua, México, a 28 ºC. Posteriormente las 

osis bajas de selenio en las plantas inducen la asimilación 

del azufre (Mikkelsen y Lyons, 2005), mientras que el incremento del azufre estimula la 

asimilación del nitrógeno (Leustek y Saito, 2000). Por lo tanto, el objetivo de esta investigación 

se centró en estudiar el efecto de la aplicación de dosis crecientes de Selenio sobre la 

asimilación de nitrógeno y bioproductividad del cultivo de frijol. 
MATERIALES Y METÓDOS  
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plántulas fueron trasplantadas y cultivadas bajo condiciones ambientales controladas: humedad 

relativa de 80 %, temperatura 28-22 ºC (día/noche), fotoperiodo de 16-8 h (día/noche) e 

intensidad luminosa de 350 µmol m-2 s-1; crecieron en macetas individuales de ocho litros, 

rellenas con vermiculita. 

Durante diez días a partir del trasplante y antes de la aplicación de los tratamientos 

experimentales, las plantas recibieron una solución nutritiva completa de Hoagland adecuada 

por Sánchez et al., (2004), esta solución mantuvo un pH de 6.0 - 6.1 y fue renovada cada tres 

días. Diez días después del trasplante y hasta la madurez fisiológica se aplicaron los siguientes 

tratamientos de Selenato de Sodio (Na2SeO4): 0, 10, 20, 40, 80 y 160 μmol. El diseño 

experimental consistió en la distribución al azar de los distintos tratamientos y de sus 

repeticiones. Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones en macetas individuales.  

El muestreo vegetal se realizó en la etapa fenológica de desarrollo completo y madurez del 

fruto, se pesaron en fresco y una parte de este material fue utilizado para el análisis de la 

actividad nitrato reductasa (NR).  

Para determinar la producción total de biomasa (raíz, tallo, pecíolo, vaina, semilla y hoja) se 

pesó en fresco y en seco.  

En la determinación del Selenio, las muestras secas y homogenizadas, fueron digeridas en 15 

ml de una mezcla de ácido perclórico y ácido nítrico (relación 3:2, v/v). Posteriormente, 2 ml de 

HCl concentrado fue adicionado para reducir el selenato a selenito. El selenio fue determinado 

por la generación hídrica de espectrofotometría de absorción atómica usando el equipo Perkin 

Elmer y un generador de hidruros MHS-1, de acuerdo a la metodología propuesta por Brooks et 

al., (2002).  

La determinación de la actividad Nitrato Reductasa “in vivo”, se basó en el método propuesto 

por Mauriño et al., (1986); Ruiz y Romero (1998); Sánchez (2006).  

En la determinación nutricional foliar, las hojas de cada unidad experimental fueron tomadas de 

la altura media de la planta y de la parte media del brote, cuando finalizó el ciclo del cultivo. 

Luego se molieron en un molino Willey con cámara de acero inoxidable y malla número 20, y se 

prepararon para la determinación del contenido nutricional, el cual se efectuó mediante la 

metodología desarrollada por Uvalle-Bueno (1993). 

El Nitrógeno total se determinó por el micro-kjeldahl, el sodio, cobre, hierro, manganeso y zinc 

por una mezcla digestora y espectrofotometría de absorción atómica, el calcio, potasio y 

magnesio por mezcla digestora y absorción atómica y el fósforo por mezcla triácida y 

metavanadato molibdato de amonio y colorimetría. 
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Análisis Estadístico 

Todos los datos fueron sometidos a un análisis de varianza. Para la diferencia entre las medias 

de los tratamientos se utilizó la prueba LSD a 95 % (SAS, 1987). Los datos son medias (n=4), y 

los niveles de significancia están representados por *: a P ≤ 0.05, **: a P ≤ 0.01, ***: a P ≤ 0.001 

y ns: no significativo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La biomasa es un parámetro agronómico que caracteriza la capacidad de las plantas para 

acumular materia seca (Brown, 1997; Eamus et al., 2000). En la presente investigación, la 

producción de biomasa foliar presentó diferencias estadísticas (**) por efecto de la aplicación de 

Selenio, donde la dosis 160 μmol incrementó la biomasa un 50 % en relación a la dosis 20 μmol 

la cual registró el contenido de biomasa foliar mínimo. La acumulación de biomasa foliar en la 

dosis 160 μmol también fue superio r al control en más del 36 % (Figura 1).Nuestros resultados 

coinciden con Benavides et al., (2010), quienes encontraron que la aplicación de selenio 

incrementó la biomasa foliar de plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.).  

 
Figura 1. Biomasa foliar en plantas de frijol, por efecto de la aplicación de selenio. 

 

El incremento de la biomasa foliar es debido a que la aplicación de selenio induce la asimilación 

del azufre (Mikkelsen y Lyons 1989; Lyons et al., 2005), mientras que el incremento del azufre 

estimula la asimilación del nitrógeno (Leustek y Saito, 2000).  
El rendimiento agrícola es el principal parámetro agronómico que indica la productividad de las 

plantas (Schroeder et al., 1997). En la presente investigación, se encontraron diferencias 

estadísticas (*), siendo la dosis 20 μmol la que presentó el máximo rendimiento con un 

incremento de 59 % en relación a la dosis 160 μmol donde se encontró el rendimiento mínimo, 

la dosis 20 μmol también fue superior 8 % en relación al rendimiento obtenido en el control 

(Figura 2).  
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Figura 2.Rendimiento por planta en frijol, por efecto de la aplicación de selenio. 

 

Los resultados de la presente investigación coinciden con Turakainen et al., (2004), quienes 

encontraron que la aplicación de selenio induce el rendimiento en plantas de papa (Solanum 

tuberosum L.). De igual manera Yao et al., (2009), encuentran que la aplicación de selenio 

induce el rendimiento en plantas de trigo. Se observa que las concentraciones altas de selenio 

disminuyeron el rendimiento por planta, consideramos que esto es debido a que dosis altas de 

selenio producen un efecto tóxico actuando como proóxidante que favorece la producción de 

los radicales peróxido lipídicos (Hartikainen y Piironen, 2000), los cuales causan rompimiento en 

las cadenas de ADN y oxidan indiscriminadamente cualquier molécula orgánica, provocando 

muerte celular (Hernández y Mc Cord, 2007).  
La etapa limitante en la asimilación de nitrógeno es la reducción de NO3

- a NO2
- catalizada por 

la enzima nitrato reductaza (Huber et al., 1996; Sivasankar y Oaks, 1996). En la presente 

investigación, la actividad NR presentó diferencias estadísticas (*) por efecto de la aplicación de 

selenio, donde las dosis de 40 y 80 μmol fueron las que más redujeron la actividad  de esta 

enzima hasta en 25 % con respecto al control y a la dosis 10 μmol donde se encontró la 

actividad más alta (Figura 3).  

 

 

Figura 3. ANR en plantas de frijol, por efecto de la aplicación de Selenio. 
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Resultados similares fueron observados por autores como Ruiz et al., (2003), quienes 

demostraron que el selenio influye negativamente sobre la actividad de la enzima NR, por el 

contrario Nowak et al., (2004) y Ríos (2008), encuentran que la aplicación de selenio en plantas 

de trigo y lechuga respectivamente incrementa la actividad NR. Nuestros resultados en relación 

a la actividad NR, son debido a que existe una similitud química entre el selenio y el azufre, por 

lo que en dosis altas se genera antagonismo dando como resultado una competencia en los 

procesos bioquímicos de asimilación de aminoácidos y proteínas (White et al., 2004), contrario 

a esto las dosis bajas de selenio generan sinergismo con el azufre y a su vez el azufre estimula 

la asimilación del nitrógeno para mantener la relación 1:20 (Leustek y Saito, 2000). 

Los productos finales de la asimilación del nitrógeno en las plantas son principalmente 

aminoácidos, proteínas y nitrógeno orgánico (Barneix y Causin, 1996). El nitrógeno total, es la 

suma del nitrógeno orgánico en sus diversas formas (proteínas y ácidos nucleicos) y el 

nitrógeno amoniacal, se considera un parámetro crítico para determinar el crecimiento, 

productividad y en general el estado nutricional de las plantas (Ruiz y Romero, 1999). La 

presente investigación, indica diferencias estadísticas (*) en la concentración de nitrógeno total 

por efecto de la aplicación de selenio, siendo la dosis 80 μmol quien obtuvo la mayor 

concentración con un incremento de 30 % en relación a la dosis 160 μmol, donde se presentó la 

concentración más baja, en relación al control la dosis 80 μmol también fue superior (Figura 4).  

 
Figura 4.Nitrógeno total en plantas de frijol, por efecto de la aplicación de Selenio. 

 
CONCLUSIONES 

Las dosis altas de selenio (80 y 160 μmol), incrementaron la concentración de nitrógeno total y 

producción de biomasa foliar respectivamente, mientras que la actividad nitrato reductasa no se 

vio afectada con la dosis 10 μmol, sin embargo la dosis 20 μmol, incrementó el rendimiento por 

planta. El tratamiento con la dosis más alta de selenio 160 μmol, se caracterizó por disminuir el 

contenido de nitrógeno total, mientras que la actividad nitrato reductasa fue inferior a la 
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observada en la dosis 20 μmol, donde se obtuvo el máximo rendimiento. Finalmente, se 

concluye que las dosis bajas de selenio en forma de selenato de sodio inducen la asimilación de 

nitrógeno incrementando la concentración de compuestos nitrogenados, los cuales se ven 

reflejados en el rendimiento de las plantas de frijol. 
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INTRODUCCIÓN 

La Región Lagunera destaca como la zona melonera más importante del país (Ortiz et al., 

2011), con una superficie anual promedio de más de 5,300 ha y una producción de 115,000 t 

Mapimí es el municipio con mayor superficie y producción en la región con una superficie 

cosechada, en el año 2012, de 1,420.00 ha y una producción de 46,708.00 t (Arellano et al., 

2011).  Existe el antecedente del comportamiento de altibajos en la superficie de siembra, que 

se debe principalmente a los precios de venta; ya que, al  presentarse un buen año en cuanto a 

producción y una ventana comercial completa para posicionarse en el mercado, los productores 

generalmente incrementan la superficie de siembra, la que al cosecharse provoca la caída de 

precios por la sobre oferta y por consiguiente la reducción de la superficie sembrada para el 

siguiente ciclo agrícola.  Sin embargo; también existen otros factores que influyen en el tamaño 

de la superficie a sembrar en cada ciclo y se determina por la disponibilidad de agua en las 

presas, los eventos extremos, la falta de crédito y los bajos precios que genera sobre oferta.Las 

llamadas casa-sombra o bioespacios son estructuras consideradas en Europa de baja 

tecnología (Guantes, 2006);  por lo que su costo es menor, comparado con el de  los 

invernaderos. El precio podría variar entre los 4 o 5 euros por m2  hasta el año 2006.  De 

acuerdo a Castellanos y Borbón, (2009), mencionan que a partir del 2004, en México, el 

crecimiento exponencial de construcción en invernaderos y casa- sombra o bioespacios, refleja 

la importancia de la actividad hortícola bajo este sistema, llegando a cuantificarse alrededor de 

10,000 hectáreas con agricultura protegida; de las cuales  5,000 son invernaderos y el resto 

casa-sombra o bioespacios. La alternativa de producción de hortalizas bajo el sistema de 

bioespacios, ofrece la opción de que sean más rentables que los invernaderos, pues no 

requieren de la climatización en los mismos, aprovechando  las condiciones de clima 

semidértico y lo más importante producir fuera de temporada.  En la actualidad la tendencia a 

utilizar productos orgánicos, permiten a los agricultores obtener mayores rendimientos sin 

alterar el medio ambiente. En este sentido, las sustancias orgánicas han despertado un gran 

interés en los productores del campo; pues entre sus múltiples beneficios posibilitan un mejor 
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aprovechamiento de fertilizantes foliares y radiculares, además de estimular el crecimiento 

general de la planta, lo cual se traduce en mayores rendimientos y mejor calidad de cosechas.  

 

Objetivo 
Validar la producción  intensiva de melón bajo malla sombra como alternativa productiva.  

 

Objetivo Específico 
Evaluar la producción del cultivo y la calidad del producto durante dos ciclos de producción con 

aplicación de sustancias orgánicas (ácidos fúlvicos y húmicos). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  
La investigación se llevó a cabo en  el área de Agricultura  Protegida del CENID_RASPA en 

Gómez Palacio, Durango, en una casa sombra ó  bioespacio con una superficie total de 308 m2. 

Dentro de la malla sombra se realizó un muestreo de suelo con fines de fertilidad para conocer 

la aportación nutrimental.  El sistema de riego fue por goteo-cintilla. La instalación del sistema  

de riego se hizo colocando una tubería principal de PVC de 1.5 pulgadas; donde fueron 

colocadas dos líneas regantes  por  cama melonera a una distancia de 0.30  m entre ellas, las 

líneas regantes tienen las salidas de goteo turbulento espaciados a  0.15 m.  Se esterilizó el 

suelo mediante el proceso de biofumigación.  Las plantas de melón (Cucumis melo L.) cv. 

Cruisier, se obtuvieron en semillero aparte y se trasplantaron al Bioespacio con malla antiáfido  

en 15 camas meloneras de dimensiones cada una de  0.65 de ancho X 13 m de largo.Mediante  

la técnica de fertirrigación se realizó la incorporación de los fertilizantes La solución nutrimental 

utilizada para el cultivo de melón fue la propuesta por Cadahia, (2005), la cual consistió en la 

aplicación de N-NO3(7.3 meq), K+ (3.7meq), H2PO4 (1.2meq, Ca ++(3.5meq), Mg++(2meq), 

HCO3- (1.5-2meq).Completando la solución ideal con los aportes de suelo en el Bioespacio  y el 

agua  por ciclo correspondiente. La fertilización se hizo dos veces por semana, aplicándose en 

el primer riego del día durante el desarrollo vegetativo del cultivo.  Al inicio de fructificación se 

fue  incrementando al triple la cantidad de N-NO3 y al doble para el Ca y el K hasta la cosecha. 

En el ciclo  2012 fueron evaluados 3 tratamientos en el bioespacio ó casa-sombra con  ácidos 

fúlvicos  con 8 repeticiones (Cuadro 1).  
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Cuadro 1.- Tratamientos evaluados con ácidos fúlvicos en el Bioespacio ó Malla sombra 
 
Tratamiento Descripción Dosis por Planta 
1 Acido Fúlvico (AF) pH 7 4ml L-1 
2 Control Sin Ácido  
3 Acido Fúlvico (AF) pH 6 4ml L-1 
 
 
Los tratamientos evaluados con los ácidos húmicos  se describen en el Cuadro 2. 

 
Cuadro 2.- Tratamientos evaluados con ácidos húmicos en el Bioespacio. ó Malla sombra 
 
Tratamiento Descripción Dosis por Planta 
1 Acido Húmicos (AH) pH 7 4ml L-1 
2 Control Sin Ácido  
3 Acido Húmico (AH) pH 6 4ml L-1 
 
Las aplicaciones al suelo de ácidos fúlvicos y húmicos a diferentes pH (6.0 y 7.0), se hicieron en 

las etapas de trasplante y al inicio de floración, teniendo el testigo al cual no se le aplicó ácido.  

La variable de rendimiento fue analizada estadísticamente mediante el programa PROC. GLM 

de SAS (SAS Institute, 2003) en un diseño de completamente al azar con 8 repeticiones, tanto 

para los ácidos fúlvicos, como para los ácidos húmicos. Laimportancia de las diferenciasse 

comprobómediante la prueba deTukey (0.05). 

En el ciclo P-V 2013, los tratamientos evaluados en el bioespacio ó casa-sombra fueron tres: 1  

Aplicación de Ácidos Fúlvicos pH_7 (4ml L-1);   2  Aplicación de Ácidos Húmicos pH_7  (4ml L-1 )  

y  3 Control Sin Ácido.   Los ácidos se aplicaron en la base del tallo de la planta; estas 

aplicaciones se realizaron antes del trasplante, la segunda aplicación fue en la etapa de 

floración y la tercera se realizó en la etapa de fructificación.  

La variable de rendimiento fue analizada estadísticamente mediante el programa  PROC. GLM 

de SAS (SAS Institute, 2003) en un diseño de completamente al azar con tres tratamientos y 8 

repeticiones. Laimportancia de las diferenciasse comprobómediante la prueba deTukey (0.05). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cosecha Ciclo 2012.  La cosecha del fruto se inició  a los 64 días después del trasplante en el 

bioespacio ó casa-sombra y terminó su ciclo largo  a los 130 días después del trasplante 

(Producción intensiva). La cosechaserealizó como frutamadura cuando el melón está 

completamente rallado y de  un color amarillo, además de que  el fruto es desprendido 

fácilmente del pedúnculo.  Los cortes que se hicieron en la casa-sombra fueron siete durante el 

ciclo primavera-verano 2012; mientras quea cielo abierto fueron seis.   



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
312 

 

En el Cuadro 3 se presenta el rendimiento experimental de 6.16 kg m-2 con el tratamiento de 

Acidos  Fúlvicos a pH igual a 7.0 estadísticamente igual al tratamiento Testigo  con un valor de 

5.25 kg m-2 y al tratamiento con Ácido Fúlvico a pH igual a 6.0 con un rendimiento de 5.26.  

 
Cuadro 3. Rendimiento experimental (kg m-2) y Rendimiento Potencial (t ha-1) con aplicación de 
ácidos fúlvicos a diferente pH en bioespacio ó casa-sombra. 
Tratamiento Rendimiento 

experimental 
(kg m-2) 

Rendimiento Potencial 
(t ha-1) 

1 AcidosFúlvicos    pH_7    6.16ª 61.6 

2  Testigo     5.25ª  52.5 

3 Acidos Fúlvicos   pH_6   5.26ª  52.6 
Medias con la misma letra en una misma columna son estadísticamente iguales. Tukey al (p ≤ 0,05). 
 
En cuanto a la calidad del fruto para el híbrido variedad Cruiser F1 cultivado en la casa- sombra, 

la longitud del fruto en el tratamiento con ácidos fúlvicos  a pH igual a 7.0 fue de 16.8 cm y un 

diámetro ecuatorial del fruto de 13.8 cm; mientras que, para el tratamiento testigo fue de 14.22  

cm y de diámetro ecuatorial 12.9 cm. 

En el Cuadro 4 se presenta el rendimiento experimental en (kg m-2) de 5.69 kg m-2 con el 

tratamiento de Acido  Húmico a pH 6.0  estadísticamente igual; mientras que con el  ácido 

húmico a pH 7.0 el rendimiento fue de 4.65y elTestigo con 4.22kg m-2. 

 

Cuadro 4. Rendimiento experimental (kg m-2), Rendimiento  potencial  (t ha-1)  con aplicación de 
los ácidos húmicos en Bioespacio CENID RASPA, Gómez Palacio, Dgo. 
Tratamiento Rendimiento 

Experimental 
(kg m-2) 

Rendimiento Potencial 
(t ha-1) 
 

1Acidos Húmicos   pH_7      4.65a     46.5 

2  Testigo      4.22a     42.2 

3Acidos Húmicos   pH_6      5.69a  56.9 
Medias con la misma letra en una misma columna son estadísticamente iguales. Tukey al (p ≤ 0,05). 
 
El rendimiento obtenido a cielo abierto fue de 3.8 kg m-2 ó 38 t ha-1  y la longitud promedio del 

fruto fue de 15.5 cm y de diámetro ecuatorial  fue 12.6 cm.  En el caso de la aplicación de 

ácidos húmicos a pH igual a 6.0  la longitud del fruto fue de 16.4 cm, con un diámetro ecuatorial 

de 13.3 cm; mientras que para el tratamiento testigo fue de 13.6 cm y en cuanto al diámetro 

ecuatorial del fruto 12.1 cm. Respecto al contenido de azúcares, de  los resultados obtenidos en 

las pruebas hechas  para determinar los valores de la dulzura de los frutos en grados Brix de 10 
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melones por tratamiento se observaron valores de 12 unidades con la aplicación  de ácidos 

fúlvicos y húmicos a pH 7.0 y 6.0. 

Cosecha Ciclo 2013. Los resultados obtenidos con el rendimiento total del melón, se encontró 

diferencia significativa  (p≤ 0.05), siendo e l tratamiento con la aplicación de ácido húmico el 

mejor de acuerdo a la prueba de Tukey al (p ≤ 0,05), obteniendo un total de 32.73 toneladas por 

hectárea en comparación al  testigo que fue de 24.22 toneladas por hectárea (Cuadro 5). Ya 

que el ciclo de cultivo de melón con el tratamiento de ácido húmico fue superior en todos los 

aspectos tanto área foliar como de materia seca total, Según  Arellano et al., (2011) menciona 

que en la Región Lagunera se reporta una producción media de 21.69 toneladas por hectárea la 

cual podemos ver que obtenemos un 33.7% de aumento con la aplicación de ácido húmico. En 

cuanto al diámetro ecuatorial se encontró diferencia significativa (p≤ 0.05)  entre las medias de 

los tratamientos evaluados siendo el tratamiento con la aplicación de ácido húmico el mejor de 

acuerdo a la prueba de Tukey al (p≤ 0,05), con una media 122. 518 mm, seguido por el ácido 

fúlvico que su comportamiento es igual estadísticamente al testigo 114.788 y 111.443 mm 

(Cuadro 5), estos datos coinciden con (Silva et al., 2005) quienes mencionan que  puede 

deberse al tipo de fruto, la variedad o por factores ambientales y genéticos que afectan sus 

características fundamentales. En la variable diámetro polar no se encontró diferencia 

estadística entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey al (p≤ 0,05), pero hay una 

tendencia favorable con los tratamientos de ácido húmico y fúlvico con medias de 131.14 y 

129.14 mm (Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Rendimiento Potencial (ton ha-1), Rendimiento Potencial (kg m-2), diámetro ecuatorial 
(D.E), diámetro polar (D.P) y grados brix (ºBrix)  del cultivo de melón, durante el ciclo agrícola P-
V 2013, CENID RASPA, Gómez Palacio, Dgo. 
Tratamientos Rendimiento 

Potencial 

(Ton ha-1) 

Rendimiento 

Potencial 

(Kg m-2) 

D.E 
 
(mm) 

D.P 
 
(mm) 

ºBrix 
 
(mm) 

Ácido Fúlvico 27.122 b 2.71b 114.788 b 129.14 a 11.50 a 

Ácido Húmico 32.730 a 3.27a 122.518 a 131.14 a 11.00 a 

Testigo 24.225 b 2.4b 111.443 b 125.38 a 10.12 a 
Medias con la misma letra en una misma columna son estadísticamente iguales. Tukey al (p ≤ 0,05). 
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CONCLUSIONES 
 Los resultados presentados en este documento corresponden exclusivamente a los ciclos 

trabajados (2012 y 2013), bajo las condiciones de una casa sombra con suelo franco arenoso 

en  la Región Lagunera. 

• Puede cultivarse el melón de forma intensiva  en un ciclo largo ó bien dos ciclos cortos 

considerando la variedad adecuada para el ciclo (variedades de ciclo largo ó corto), 

buscando la ventana de comercialización óptima 

• Mediante el sistema de producción en bioespacio ó Casa-sombra, es posible obtener 

rendimientos de hasta tres veces más por unidad de superficie y de calidad superior 

comparados con los obtenidos a cielo abierto, cuidando el control de  plagas y 

enfermedades que puedan afectar el cultivo   

• La utilización de ácidos fúlvicos y húmicos para la producción del cultivo de melón bajo 

condiciones de bioespacio tienden a mejorar la producción. 
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INTRODUCCIÓN 
La optimización del aprovechamiento del agua de riego es una acción indispensable para 

disminuir el gran problema de la escasez de agua para uso agrícola en la Comarca Lagunera y 

en más del 50% del territorio nacional. Para esto, se necesita conocer el requerimiento de los 

cultivos explotados actuales y los de nueva introducción, que sean más eficientes en la 

conversión del agua de riego a materia seca y grano. El cultivo de la avena se considera, dentro 

de estos últimos por generar forraje de calidad aceptable durante el período donde se abate en 

forma significativa la producción de forraje de alfalfa (Flores et al., 2008). El forraje de la avena 

presenta alta digestibilidad, alta cantidad de energía metabolizable y su fibra tiene mejores 

cualidades que otros cereales de grano pequeño; además, el grano presenta alta cantidad y 
calidad de proteínas, carbohidratos, minerales, grasas y vitamina B (Espitia et al., 2012). El 

SIAP (2010) reporta que a nivel nacional se cultivaron 723,156 ha a nivel nacional, de esta 

superficie la Comarca Lagunera contribuyó para el mismo año con 16,203 ha con un 

rendimiento promedio de 13.8 t ha-1. Espinoza et al. (2009), comentan que este cultivo ha tenido 

un incremento de un 294% en un período de 27 años de explotación a partir de 1980, lo que da 

idea de la importancia regional para su autosuficiencia forrajera.  Abraha and Savage (2008), 

indican en un estudio en base a modelos de simulación del balance de humedad en el suelo, 

que manejar la programación del riego para la avena, entre el 40 al 60% de la humedad 

aprovechable consumida del suelo, resultó aplicar más humedad que la requerida por el cultivo. 

Concluyen que los resultados demostraron la utilidad de este tipo de modelos en la toma de 

decisiones del riego de los cultivos, al evitar sobreriegos y aplicaciones menores del 

requerimiento de la avena. Con el objetivo de determinar la etapa más oportuna de cosechar la 

avena y optimizar su productividad del agua, Espitia et al. (2012), concluyeron que realizar el 

corte en las etapas de grano lechoso y masoso se obtiene la mayor cantidad de forraje de hasta 

19 t ha-1 de materia seca, y en cuanto a calidad, la mejor etapa fue la de embuche, registrando 

hasta 24% de proteína. En un estudio en la región Lagunera, con el objetivo de encontrar 
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alternativas al sistema productivo de abastecimiento de forraje a la cuenca lechera en base a la 

alfalfa, de baja eficiencia de uso de agua, Reta et al. (2010), encontraron que el sistema en 

base a la avena y maíz, produjo la más alta productividad de agua de 2.0 kg de materia seca 

por m3 de agua utilizada. En esta región sobresaliente por su cuenca lechera, los cultivos 

forrajeros son de gran importancia, ya que son una fuente de nutrientes para los hatos 

destinados a la producción de carne y leche. La avena forrajera es la especie más extendida y 

utilizada como forraje de invierno. Al considerar lo anterior, resulta fundamental conocer la 

relación existente entre el rendimiento de forraje y su cantidad de agua utilizada que permita 

optimizar su uso y maximizar su producción de forraje.  

El objetivo del estudio fue la determinación de la relación entre la producción de forraje de la 

avena y el régimen de humedad del suelo. Determinar la respuesta de la avena a diferentes 

contenidos de humedad del suelo y estimar su producción en función de la cantidad de agua 

aplicada en dos etapas de su crecimiento vegetativo. Generar conocimiento para tener 

herramientas robustas para la toma de decisiones en la planeación regional del manejo de 

volúmenes disponibles y de qué cultivos explotar, de acuerdo a sus requerimientos hídricos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Este estudio se realizó en el lote experimental del Centro Nacional de Investigación Disciplinaria 

en Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera (CENID RASPA INIFAP), ubicado en la Comarca 

Lagunera, en Gómez Palacio, Durango. El clima de la región es desértico, muy árido, con 

precipitación anual de 250 mm promedio, evaporación media anual de 2600 mm y temperatura 

media anual de 22oC. Las lluvias son en verano, con lluvias invernales  que representan de 5 a 

10.2% del total anual (García, 1988). Previo al trabajo, se realizó un análisis del suelo de sus 

propiedades físicas y químicas donde los resultados ubican el suelo en la serie Coyote que es 

la más representativa de la región. Suelos profundos, Franco arcillo limosos a franco arcillosos. 

El trabajo consistió de dos factores en estudio: la variación del contenido de humedad en el 

suelo en dos etapas de crecimiento de la  Avena forrajera. El primer factor fue la variación del 

régimen de humedad del suelo en la etapa de emergencia a inicio de floración. El segundo 

factor fue la variación del régimen de humedad del suelo en la etapa de inicio de floración a 

formación del grano en estado lechoso-masoso del cultivo. Los niveles de estudio para la 

primera etapa (de emergencia a inicio de floración) fueron: 40, 60, 80, 100 % de la humedad 

aprovechable consumida del suelo (HAC1) por la avena. Similarmente, para la segunda etapa 

(inicio de floración a grano lechoso-masoso del grano) se ensayaron los mismos niveles de 
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estudio (HAC2). Se utilizó el diseño de tratamientos San Cristóbal para dos factores, en el cual 

se eligen solo siete tratamientos en forma estratégica de un total de 16 combinaciones del 

original 4x4. De acuerdo a este diseño de tratamientos las combinaciones resultantes 

ensayadas en el campo fueron siete diferentes niveles de abatimiento de la humedad 

aprovechable en elsuelo en los primeros 90 cm de profundidad radicular del cultivo. Estos se 

muestran en el Cuadro 1. Los tratamientos fueron distribuidos de manera aleatoria en el campo, 

con base en un diseño experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. A cada parcela 

o unidad experimental se le asignó una superficie de 20 m2 (4 de ancho por 5 de largo).  
 
Cuadro 1. Tratamientos de humedad del suelo ensayados en el cultivo de la avena 

Tratamiento Etapa 1, de emergencia a inicio de 
floración (HAC1) 

Etapa 2, de inicio de floración a 
grano lechoso-masoso (HAC2) 

1 40 40 
2 40 80 
3 60 60 
4 60 100 
5 80 40 
6 80 80 
7 100 60 

HAC1 = Humedad aprovechable consumida en la etapa 1; HAC2 = Humedad aprovechable 

consumida en la etapa 2. 

 

Para determinar y monitorear el contenido de agua del suelo y su variación a través el ciclo del 

cultivo en cada tratamiento, se utilizaron los métodos de  reflectometría en el dominio temporal 

(TDR) previamente calibrado con el gravimétrico como método estándar para su calibración 

basado en la toma de muestras del suelo con barrenas tipo vehimeyer. La variedad de la avena 

usada fue la Cuauhtémoc, la siembra se efectuó el 05 de noviembre del 2013, con una 

densidad de siembra de 140 kg ha-1, esta se realizó en seco y la emergencia inició el 13 del 

mismo mes. Para la fertilización se aplicó la fórmula 150-100-0. Las variables evaluadas fueron, 

el rendimiento de forraje verde (FV) y materia seca (MS) en t ha-1, la lámina de agua 

consumida. El análisis de la información se realizó en base al análisis de varianza, de 

comparación de medias (Tukey 5%) y del análisis de regresión. 

 

En el Cuadro 2 se presentan los valores del régimen de humedad a los que fueron sometidos 

los diferentes tratamientos al cultivo de la avena. El rango del contenido de la humedad 

aprovechable consumida fluctúo de 38% en la etapa de inicio de floración a formación de grano 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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en estado lechoso-masoso en el tratamiento 40-40 de condiciones de humedad no restrictivas a 

96% de la HAC tanto para el tratamiento 100-60 como el 60-100 de condiciones hídricas 

restrictivas. Para el caso de la lámina consumida por la avena, el  mayor consumo de 33.74 cm 

en la segunda etapa, se presentó en los tratamientos 40-40 y 80-40 de condiciones más 

húmedas que el resto, el menor consumo se mostró en el tratamiento 100-60 de bajo contenido 

de humedad en la etapa vegetativa de avena. 

Cuadro 2. Contenidos de humedad, rendimientos y Materia seca promedios de los tratamientos 
ensayados para avena 

Tratamiento HAC1 
(%) 

HAC2 
(%) 

LC1 
(cm) 

LC2 
(cm) 

FV  
(t ha-1) 

40-40 38 39 25.43 33.74 110.0 
40-80 38 78 25.43 20.34 85.0 
60-60 59 60 23.50 25.69 91.2 
60-100 59 96 23.50 10.73 62.5 
80-40 78 39 17.39 33.74 82.5 
80-80 78 78 17.39 20.15 80.0 
100-60 95 62 15.10 26.40 72.5 

HAC1 y HAC2 = Humedad aprovechable consumida en las dos etapas de avena; LC1 y LC2 = Lamina 
consumida en las dos etapas estudiadas; FV= Rendimiento de forraje verde; MS= Materia seca. 
 
Comportamiento del rendimiento de forraje verde FV de la avena en los diferentes tratamientos. 

Se muestra el comportamiento del rendimiento de FV (t ha-1) de la avena, como respuesta a las 

condiciones diferentes de humedad del suelo en cada tratamiento ensayado en el campo. El 

análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas entre los tratamientos (α = 0.01). 

La combinación del 40-40 tuvo un rendimiento de FV promedio más alto, de 110 t ha-1. Este 

valor de producción, de acuerdo a la prueba de comparación de medias de Tukey (Figura 1), 

resultó estadísticamente más alto que el resto de los tratamientos ensayados (α = 0.05) y se 

obtuvo al aplicar el riego al consumir la avena el 38 y el 39% de la humedad aprovechable del 

suelo, esto es, aplicar el riego bajo condiciones de humedad no restrictivas durante las dos 

etapas bajo estudio. Por otro lado, los rendimientos más bajos se obtuvieron en los tratamientos 

60-100 y 100-60, que alcanzaron un rendimiento promedio de 62.5 y 72.5 t ha-1, 

respectivamente, y tuvieron en común crecer bajo condiciones de estrés hídrico cercanas al 

punto de marchitez permanente en alguna de sus etapas estudiadas. (Figura 1). De acuerdo al 

análisis de Tukey de comparación de medias mostrado en la referida Figura 1, estos 

tratamientos resultaron ser estadísticamente inferiores en rendimiento de FV con respecto al 

resto de los tratamientos, pero iguales entre sí. El análisis anterior permite concluir que los 

resultados muestran una respuesta lineal del rendimiento de FV de la avena por condiciones de 

diferentes regímenes de humedad del suelo al momento del riego. Es decir, un efecto positivo 
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sobre el rendimiento, a la mayor humedad del suelo contenida en el suelo, dentro del rango 

explorado.  

 

 
 
Figura 1. Rendimientos de forraje verde de avena de los tratamientos ensayados en el campo 
 

CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos como respuesta a los diferentes contenidos de humedad 

del suelo, la avena presento una tendencia lineal al incremento de humedad en el suelo y a su 

consumo de agua. La mayor producción de forraje verde de 110 t ha-1 se manifestó en el 

tratamiento con menor restricción de humedad en el suelo de 38 % HAC en la etapa vegetativa 

y de 39% HAC en la segunda etapa (reproductiva).  

El cultivo de la avena alcanzó su mayor producción de forraje verde al consumir 25.43 y 33.74 

cm de agua durante la etapa vegetativa y reproductiva, respectivamente.  
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INTRODUCCIÓN 
El cuidado de los recursos naturales es más que el simple mantenimiento de los espacios 

naturales, es lograr transformar el pensamiento de las personas con la finalidad de que 

aprovechen de manera sustentable el medio ambiente que los rodea para así asegurar que las 

presentes y futuras generaciones puedan aprovechar los recursos ecosistémicos y puedan vivir 

mejor. Uno de los giros de los proyectos productivos que realizan las comunidades o grupos 

organizados en las Áreas Naturales Protegidas es la agricultura convencional, en la cual se 

utilizan productos químicos en alguna fase de la producción, por eso es importante tratar de que 

en estas áreas se adopte de manera gradual los procesos de la agricultura orgánica de tal 

manera que se impulse el desarrollo y crecimiento de las comunidades asentadas ahí. 

Encaminados en esto del cuidado del medio ambiente la agricultura orgánica es hoy en día una 

oportunidad de desarrollo para los pequeños productores, muestra de ello es que 80% de los 

alimentos de este tipo que se producen en México provienen de las zonas indígenas 

(Bioagricultura, 2011). Es importante mencionar que los productos producidos pasaran por un 

proceso de conversión para acceder en mediano plazo a la certificación orgánica de acuerdo a 

la Ley de Productos Orgánicos, 2006 y su Reglamento Interno, 2010. La agricultura orgánica no 

implica solo el hecho de fertilizar con abonos orgánicos, tales como composta, fermento, 

lombricomposta, entre otros, el suelo, sino conlleva un cambio de conciencia, un camino con 

muchos pasos, donde el primero está en la cabeza de cada uno, el querer creer y cambiar 

(García et al., 2010). El uso de invernaderos ó casas sombra constituye una alternativa de 

producción y una oportunidad de comercialización de los productos cultivados bajo estos 

sistemas ya que, aparte de ofrecer protección contra las condiciones desfavorables del clima a 

los cultivos le dan una mejor calidad y mayores rendimientos a la producción. La agricultura 

protegida, por tanto, es una de las actividades que dentro del sector primario tiene un auge muy 

importante, llegando a ser detonante en la economía de los países y en la economía de 

aquellos que están inmersos en dicha actividad. Asimismo los sistemas modernos de agricultura 

tienen una importancia ecológica de suma importancia ya que permiten un uso racional del 
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agua y, por la protección que ofrecen, reducen en gran medida la utilización de plaguicidas 

tóxicos que dañan el ambiente, los mantos acuíferos y la salud humana (Garza y Velázquez, 

2008).La práctica de métodos orgánicos de producción no genera problemas ecológicos, sino 

que los resuelve, no daña ni contamina y rescata y promueve la biodiversidad (CONANP, 2009). 

El objetivo del presente estudio fue promover la producción sostenible de tomate en casa- 

sombra por medio del uso de abonos orgánicos (lombricomposta, lixiviado de lombricomposta, 

etc.) en el ejido Barreal de Guadalupe, pretendiendo que la cosecha complemente la canasta 

básica y además de comercializar la producción excedente de dicho cultivo, para de esta 

manera mejorar la economía de las familias integrantes de este grupo de trabajo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se llevó acabo en el Ejido Barreal de Guadalupe, situado en la Reserva 

Ecológica Municipal, Sierra y Cañón de Jimulco y pertenece al Municipio de Torreón, Coah. Se 

estableció en una Malla-sombra de 250 m2  con estructura metálica y cubierta totalmente con 

malla antiáfidos de 10 X 16 hilos por cm2. El cultivo se estableció directamente sobre suelo, 

cuyo análisis realizado en el Laboratorio Agropecuario Regional de la Comarca Lagunera, 

dependiente de la Sociedad Cooperativa Agropecuaria de la Comarca Lagunera, indicó que es 

un suelo Migajón-Arenoso (61.0% arena y 34.00% de limo), calcáreo (29.7%) y fuertemente 

salino (22.59 meq l-1) y una Conductividad eléctrica de 8.28 (mS cm-1). La estructura edáfica y 

calidad agronómica del suelo fue mejorada mediante la incorporación de 300 kilogramos de 

arena, misma que fue lavada y desinfectada previamente con una solución de Hipoclorito de 

sodio al 2.0%, la cual fue mezclada con 300 kilogramos de lombricomposta. Así mismo, el agua 

de riego utilizada, de acuerdo al análisis del laboratorio indicado, está considerada como agua 

medianamente salina (1.6 mS cm-1), con poca posibilidad de alcanzar niveles peligrosos de 

sodio intercambiable. El cultivo se estableció en seis camas y una distancia de 1.6 m entre 

camas. Los genotipos utilizados fueron Kenton, Moctezuma y top 1182. La plantación se realizó 

a una distancia de 20 cm entre plantas a hilera sencilla y una densidad de 31,000 plantas por 

hectárea. El sistema de riego fue por goteo y de acuerdo a la etapa fenológica del cultivo se 

irrigaron desde 0.6 a 2.0 m3 de agua por día. Al agua de riego se le agregó lixiviado de 

lombricomposta, ácidos húmicos y ácidos fúlvicos derivados de leonardita. Las plantas fueron 

guiadas a un solo tallo y sostenidos con hilo rafia, implementando las actividades culturales 

recomendadas de desbrote, enrede y deshoje. Las variables medidas fueron rendimiento y 

calidad (número de frutos y peso de fruto). El ciclo de cultivo fue de 105 días. Los problemas 

fitosanitarios que se presentaron fueron los siguientes: enfermedades cenicilla, Leveillula 
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taurica, alternaria, Alternaria solani y cáncer bacteriano, Clavibacter michiganensis; y las plagas 

mosquita blanca, Bemisia spp., pulgón, Myzus persicae, paratriosa, Bactericera (= Paratriosa 

coquereli y trips, Trips spp.    

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Rendimiento y calidad de tomate. Se realizaron cuatro cortes de tomate, durante el periodo 

de 28 de mayo de 2014 al 4 de julio de 2014. La cantidad de kilos cosechados por cada corte 

se presentan en el Cuadro 1. El rendimiento estimado fue de 16.6 toneladas por ha, lo cual se 

considera bajo tomando en cuenta la condición altamente salina del suelo, aun considerando 

los aportes de la lombricomposta, el lixiviado, y los ácidos húmicos y fúlvicos utilizados (Cuadro 

2), los cuales no son aprovechados al 100% durante el primer ciclo de cultivo. Así mismo, es 

importante considerar que durante el desarrollo del cultivo se presentaron varios imponderables 

como atraso en los riegos programados y en el manejo cultural (guía, enrede, deshoje), 

situación que ocasionó abortos de flores y frutos, así como poca uniformidad en el desarrollo del 

cultivo y fructificaciones lo que se vio reflejado en la baja producción y calidad de la cosecha, 

considerando que los pesos obtenidos por fruto corresponden a tamaños y calidades “Small” 

(chicos) (Figura 1). 

Cuadro 1. Fechas de corte y producción obtenida en el cultivo de tomate orgánico, bajo 
condiciones de malla-sombra. 

Corte Rendimiento (Kg por 200 m2) Rendimiento (Kg por ha) 
Primero 68 3,400 
Segundo 72 3,600 
Tercero 100 5,000 
Cuarto 93 4,650 
Total  333 16,650 
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Figura 1. Número y peso de frutos  observados en los tres cortes evaluados durante el ciclo 
decultivo de tomate, bajo condiciones de malla-sombra. 
 

Incidencia de plagas y enfermedades y su manejo. Uno de los factores limitantes de la 

productividad el tomate fue la aparición de problemas fitosanitarios, tales como las plagas 

(Figura 2) y enfermedades (Figura 3), que aunque no incidieron severamente en la calidad de 

los frutos, considerando que estos se presentaron al final del ciclo del cultivo, si fue necesario 

realizar acciones para su control. Los plaguicidas orgánicos utilizados para el manejo de los 

problemas fitosanitarios se indican en el Cuadro 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Comportamiento de las plagas que se presentaron durante el ciclo de cultivo de 
tomate, bajo condiciones de malla-sombra. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Incidencia de enfermedades durante el ciclo de cultivo de tomate, bajo condiciones  
de malla-sombra. 
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Cuadro 2. Fertilizantes orgánicos utilizados durante el desarrollo vegetativo y fructífero en el 
cultivo de tomate, bajo condiciones de malla-sombra.   

Fertilizante orgánico Origen  

Lombricomposta  Estiércol de vaca 

Lixiviado de lombricomposta Estiércol de vaca 

Ácidos Húmicos Derivados de Leonardita 

Ácidos fúlvicos Derivados de Leonardita 

 
 

Cuadro 3. Productos insecticidas y fungicidas de origen orgánico, utilizados para la prevención y 
control de los problemas fitosanitarios observados durante el desarrollo vegetativo y fructífero 
en el cultivo de tomate, bajo condiciones de malla-sombra.   
 

Producto orgánico Ingrediente activo 

Insecticidas:  

Cinna -Mix Aceites esenciales extraídos de plantas tropicales 

Bio Crak  Extracto acuoso de ajo 

Killwallc Extracto de crisantemo y piretro 

Blindax  Extractos vegetales de plantas resistentes 

Q-L Agry Extracto de Quillay 

Kumulus Azufre elemental 

Fungicidas:  

Serenade Max Bacillus subtilis 

Regalía Max Extracto de Reynoutria spp 

Sonata  Bacillus pumilus 

Sedric 4X Extracto de Yucca schidigera 

 
CONCLUSIONES 

1. Con el acondicionamiento del suelo se logró algo que al principio parecía muy difícil, que 

la planta lograra desarrollar y producir tomates, considerando las condiciones de alta 

salinidad del suelo. 

2. Que aún con las deficiencias en manejo del riego y manejo del cultivo se ha logrado 

obtener producción de tomates, aunque no con la calidad esperada. 

3. Definitivamente se pueden lograr las metas de producción, realizando todas y cada una 

de las actividades implícitas en el proceso productivo del tomate o cualquier otra 

hortaliza, en tiempo y forma. 

4. Continuar con el proceso de mejoramiento del suelo, aportando más arena y 

lombricomposta. 
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5. Dar continuidad a la producción orgánica de tomate, y en un mediano plazo estar 

realizando los trámites necesarios para lograr una certificación de “producción orgánica 

de tomate” y o cualquier otra hortaliza como pepino, pimiento, etc. 
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INTRODUCCIÓN 

El maíz es uno de los principales cultivos forrajeros en Durango debido a su adaptación, 

productividad y diversidad de usos. El forraje de maíz puede utilizarse verde, ensilado, 

henificado y molido. En 2012, se establecieron en Durango 78,661 ha con maíz forrajero y se 

obtuvo un rendimiento promedio de 30 t/ha (SIAP, 2014). Se ha demostrado que el maíz posee 

un alto potencial forrajero por su rendimiento, alta digestibilidad de la materia seca, contenido 

alto de carbohidratos solubles, bajo contenido de fibra y además muestra el nivel energético 

más elevado entre los forrajes ensilados (Oramas y Vivas, 2007). A pesar de su productividad, 

el forraje de maíz tiene proporciones reducidas de algunos compuestos nutricionales, como es 

el caso de proteína (Shanti et al., 2012). Para complementar el contenido de proteína en el 

forraje ensilado de maíz se han propuesto diferentes opciones, como es la mezcla de este 

producto con biomasa de especies vegetales ricas en diferentes aminoácidos (Díaz et al., 

2011).  

El girasol (Helianthus annuus) es otra especie vegetal con alta productividad de biomasa en 

Durango y puede alcanzar rendimiento de forraje verde de hasta 86 t/ha (Núñez et al., 2011). 

Esta especie además tiene alta proporción de proteína y ácido linoleico, el cual puede utilizarse 

para el enriquecimiento de leche y carne con ácido linoleico conjugado (ALC). Este compuesto 

se genera en el rumen de los bovinos y se transfiere al músculo y productos lácteos, lo que 

incrementa su calidad nutritiva y nutracéutica. Este tipo de productos ricos en ALC está 

adquiriendo importancia en la alimentación y salud humana. Se ha demostrado que el frijol 

(Phaseolus vulgaris) puede producir forraje con alto contenido de proteína (Núñez et al., 2011), 

aunque la calidad de ensilado de esta especie es muy baja (Díaz et al., 2011). Por ello, es 

recomendable utilizar únicamente una proporción de 25 % de forraje de frijol en el 

enriquecimiento de ensilados de maíz y con ello mantener la calidad de este alimento para el 

ganado. 

El sorgo dulce (Sorghum bicolor) es una especie con alta proporción de carbohidratos solubles 

y su combinación con forraje ensilado de maíz incrementa la cantidad de energía disponible en 

este producto alimenticio. Se considera que el gasto alimenticio en los sistemas pecuarios 
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representa entre un 60 y 70% de los costos de producción y por ello, es importante reducir 

estas cifras y aumentar la rentabilidad de la producción bovina (Galindo et al., 2013). Lo 

anterior, es posible mediante la obtención de raciones alimenticias con un balance adecuado de 

nutrientes, que se elaboren con forraje y grano producidos localmente. La mezcla de especies 

forrajeras puede obtenerse de manera práctica mediante cultivos asociados y esto puede 

fortalecer la calidad nutricional del forraje ensilado de maíz. El objetivo fue evaluar el 

rendimiento y calidad del forraje obtenido con la asociación de especies vegetales adaptadas 

en Durango.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se sembró maíz y tres asociaciones de especies para evaluar su uso en la elaboración de 

forraje ensilado de alta calidad para alimentar ganado bovino de engorda. Los tratamientos 

evaluados fueron: maíz H 311 (Testigo) y la asociación de éste con girasol (cv. M 91), frijol (cv. 

Río Grande) y sorgo (cv. TOM 3). La siembra se realizó el 4 de junio de 2013 en Durango, Dgo. 

Se utilizaron franjas apareadas de 24 surcos de 50 m de longitud y una separación de 0.81 m 

entre surcos.  

Se aplicó un riego de pre siembra y uno de auxilio, para complementar la precipitación ocurrida 

durante el ciclo (507 mm) y cumplir el requerimiento hídrico de los cultivos. Se fertilizó con la 

dosis 110-46-00 (N-P2O5-K2O) aplicada en dos partes: al momento de la siembra (60-46-00) y 

en la primera escarda (50-00-00). Se aplicaron dos escardas y un deshierbe manual para el 

control de la maleza. Cuando el maíz alcanzó la etapa de la mitad de la línea de leche, en los 

granos de la parte media del elote (111 DDS), se evaluó el rendimiento de forraje verde. En la 

franja de cada combinación de especies se tomaron cinco muestras de dos surcos de 5 m y se 

pesó en el campo el forraje, con la ayuda de una balanza digital con una precisión de 0.1 g. 

En el laboratorio se realizó, por duplicado, el análisis químico proximal (AOAC, 1990) y el 

estudio de fibras (Goering y van Soest, 1970).Para la determinación de la digestibilidad in vitro 

se utilizó el protocolo propuesto por el fabricante de la incubadora DaisyII® (Ankom Technology. 

Macedon, N. Y. USA). El análisis de la varianza se obtuvo en un diseño completamente 

aleatorio con cuatro tratamientos y cinco repeticiones para el rendimiento de forraje verde, dos 

para el análisis químico proximal y estudio de fibras y cuatro para el estudio de digestibilidad in 

vitro de la materia seca. Cuando se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos se 

realizó la comparación de medias mediante la prueba de Tukey (p≤0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se observaron diferencias altamente significativas (p≤0.01 ) entre tratamientos para la 

producción de forraje verde (Cuadro 1). El valor más alto para la producción de forraje verde se 

registró en el testigo maíz H 311 con 172.3 t ha-1, el cual resultó estadísticamente igual al 

obtenido en la combinación de maíz con sorgo dulce (156.5 t ha-1) y la de maíz  con frijol (145.6 

t ha-1). La combinación maíz-girasol fue significativamente inferior al resto de los tratamientos 

evaluados (119.5 t ha-1), debido a la falta de sincronía entre especies. El girasol casi había 

alcanzado la madurez fisiológica al momento en el que el maíz estuvo listo para la cosecha, lo 

cual afectó el rendimiento de forraje verde. Con base en lo anterior, es recomendable utilizar 

una variedad más tardía de girasol y que ésta presente la etapa de llenado de grano cuando el 

forraje de maíz esté listo para el corte.  

La proporción de plantas maíz-otras especies fue aceptable (cercana a 35 %) en el caso de 

girasol y sorgo dulce, mientras que en frijol resultó inferior a la cantidad recomendada para 

mejorar la calidad del forraje ensilado de maíz (25 %). Es necesario establecer un método de 

siembra que asegure las proporciones sugeridas con base en peso, más que establecerlo con 

el número de plantas. La digestibilidad del forraje fue estadísticamente igual, por lo que puede 

decirse que las mezclas mantuvieron sin cambio esta variable en el forraje ensilado de maíz. 

 
Cuadro 1. Rendimiento de forraje verde y otras variables evaluadas en muestras de tres 

asociaciones vegetales. 
TRATAMIENTO 1Forraje Verde  

(t ha-1) 
Relación  

maíz: otra 
especie 

*2DIVMS (%) 

Maíz + Girasol 119.5b 64:36 88.6 
Maíz + Frijol 145.6ab 79:21 89.6 
Maíz + Sorgo Dulce 156.5a 66:34 91.2 
Maíz 172.3a 100:00 89.3 

*DIVMS= digestibilidad in vitro de la materia seca; a-b Medias con literal diferente en cada columna son 
estadísticamente diferentes (p≤0.05). Las medias de cada tratamiento son el promedio de cinco ( 1) y 
cuatro (2) repeticiones por tratamiento. 
 
El análisis químico proximal del forraje de maíz y las tres asociaciones de especies vegetales 

mostraron valores estadísticamente iguales para el caso de ceniza, grasa y extracto libre de 

nitrógeno (carbohidratos solubles). La proteína del forraje obtenido en el testigo (21.3 %) y la 

combinación maíz-frijol (21.0%) resultaron estadísticamente iguales. Aunque ambas superaron 

al resto de combinaciones, es posible que exista un error de muestreo en el testigo, ya que por 
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lo general el forraje ensilado de maíz alcanza un contenido de proteína promedio de 7.4 % 

(Shanti et al., 2012). 

 
Cuadro 2. Análisis químico proximal de tres asociaciones de especies vegetales. 

 
Cenizas (%) Proteína (%) Grasa (%) ELN (%) 

Maíz-Sorgo 8.7 18.4b 4.0 68.9 

Maíz-Girasol 8.8 16.9c 4.0 70.3 

Maíz-Frijol 8.1 21.0a 2.8 68.1 

Maíz 8.2 21.3a 1.8 68.7 
a-c Medias con literal diferente en cada columna son estadísticamente diferentes (p≤0.05). Las medias de 
cada tratamiento son el promedio de dos repeticiones por tratamiento. 
 
La combinación maíz-girasol presentó la mayor cantidad de fibra en detergente neutro (55.8 %), 

fibra en detergente ácido (31.5 %) y celulosa (26.8 %). Lo anterior, reduce la preferencia y 

calidad nutricional del forraje obtenido con esta combinación. El contenido de lignina fue similar 

en todas las mezclas forrajeras  con valores que fluctuaron entre 4.7 y 6.9 %. Se observó que a 

pesar de que el testigo (51.7 %) y la mezcla maíz-frijol (50.6 %) presentaron niveles altos de 

fibra en detergente neutro, registraron también alta proporción de hemicelulosa y bajo contenido 

de celulosa. Este atributo ayuda a corroborar la calidad forrajera del maíz ensilado, lo cual se 

mantiene mediante la combinación con forraje de frijol. Esta última combinación incrementa 

también las posibilidades de obtener una proporción mayor de proteína, lo cual reduce la 

necesidad de suplementar al  ganado y se reducen los costos de producción.  

 

Cuadro 3. Contenido de fibra detergente neutro y ácido, lignina, hemicelulosa y celulosa en tres 
asociaciones de especies vegetales. 

 
1FDN (%) FDA (%) Lignina (%) Hemicelulosa (%) Celulosa (%) 

Maíz-Sorgo 45.9b 27.9ab 6.9 18.0c 21.04b 

Maíz-Girasol 55.8a 31.5a 4.7 24.3b 26.8a 

Maíz-Frijol 50.6ab 18.7b 5.0 31.9a 13.7c 

Maíz 51.7ab 20.6b 6.2 31.1a 14.4c 
1FDN= fibra en detergente neutro, FDA= fibra en detergente ácido; a-c Medias con literal diferente en cada 
columna son estadísticamente diferentes (p≤0.05). Las medias de cada tratamiento son el promedio de 
dos repeticiones por tratamiento. 

 
CONCLUSIONES 

Existen combinaciones entre especies vegetales que pueden alcanzar un rendimiento de forraje 

similar al maíz. Los beneficios adicionales serían el mejoramiento de la calidad proteica (frijol) y 
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nutricional (girasol= ácido linoléico; sorgo= azúcares y energía) del forraje. La combinación 

maíz-girasol requiere variedades con mejor sincronía para el llenado del grano y punto óptimo 

para la cosecha del forraje apto para la elaboración de ensilados. 
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INTRODUCCION 

Una meta común de los programas de mejoramiento de maíz tropical es la estabilización de los 

rendimientos frente a un abastecimiento de agua incierto. En las condiciones de secano el 

abastecimiento de agua puede limitar el crecimiento del maíz en cualquier momento de la 

estación, pero las características necesarias para mejorar los rendimientos en condiciones de 

sequía pueden ser bastante diversas según la etapa de crecimiento del cultivo en que ocurre el 

estrés hídrico.  

Los cultivares que son tolerantes a la sequía pasan por un período de baja disponibilidad de 

agua en el suelo, evitando o resistiendo la desecación. Este tipo de tolerancia a la sequía es 

necesaria para mantener la productividad cuando la sequía aparece inesperadamente durante 

el ciclo del cultivo o cuando los agricultores prefieren cultivares de larga duración en áreas 

donde las lluvias pueden ser ocasionalmente tempranas. Las especies o los cultivares evitan la 

desecación ya sea porque conservan la humedad o porque explotan mejor la reserva de agua 

del suelo, de modo tal que los tejidos de las plantas no sufren del bajo potencial de humedad. El 

agua de la planta se conserva porque las hojas se enrollan y los estomas se cierran cuando la 

humedad relativa es baja y por la presencia de una espesa capa de cera epicuticular (Ludlow y 

Muchow, 1990). Los cultivares que usan la mayor parte del agua presente en el suelo van a una 

mayor profundidad o tienen un mayor volumen de raíces. Esta estrategia, similar a la 

precocidad, puede limitar la productividad. La formación de cera epicuticular o una gran masa 

de raíces requiere una inversión de carbohidratos que se sustrae a la formación de depósitos, y 

el cierre de los estomas o el enrollado de las hojas restringen la fotosíntesis. Además, muchas 

de estas características parecen ser constitutivas, de modo que su costo se distribuye entre los 

años de sequía cuando son una ventaja, o en los años de buenas lluvias cuando no son de 

ningún valor para el cultivo. 

Los cultivares que son tolerantes a la desecación pierden poca agua de sus tejidos y sus 

rendimientos son menos afectados que los de los cultivares susceptibles. Hay varias 
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características que parecen ser importantes para dar tolerancia a la desecación en el maíz, pero 

dependiendo del momento en que ocurre la sequía. En el caso de un estrés temprano es 

importante el ajuste osmótico (Chimenti, Cantagallo y Guevara, 1997); si el estrés ocurre en la 

época de la floración, la forma de distribución de los carbohidratos es importante. Los efectos 

de la sequía durante el secado del grano pueden ser atenuados por una demora en la 

senescencia y la movilización de las reservas de carbohidratos del tallo.  

El propósito de este trabajo fue evaluar los criterios de enrollamiento, fogueo y senescencia y su 

efecto en el rendimiento de grano de 342 genotipos de maíz, para seleccionar los mejores 

materiales para resistencia a sequía en maíz. 

 

MATERIALES Y METODOS 
El material genético consintió en 342 mestizos de maíz que fueron proporcionados por el Centro 

Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT). Se incluyeron cuatro híbridos de 

maíz de origen comercial como testigos.  El experimento se condujo bajo un diseño 

experimental aumentado sinrepeticiones. La parcela útil consistióenunsurcode5mde longitud, 

a una distancia de0.75mentresurcoy 0.25mentreplantay planta. La evaluación se realizó en 

condiciones de riego restringido, durante el ciclo primavera de 2013 en el Campo Experimental 

de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicada entre los paralelos 

25° 32’  de LN y los 103° 27’ LW, con una altitud de 1200 msnm, temperatura media anual de 

21°C y precipitación media anual de 220 msnm. 

 

El riego se aplicó por cintilla, se colocaron 27 tubos de fibra de vidrio para medir el contenido de 

humedad, enetapadefloraciónlosgenotipossesometieron a estrés hídrico.  

En cada una unidad experimental se evaluaron las variables:  

1) Enrollamiento foliar: Esta variable fue medida durante la primera, segunda y cuarta semana 

después de floración, y fue estimado por una escala de 1-5 la cual se describe en el Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Escala de enrollamiento foliar 

Escala Descripción 
1 Sin enrollamiento; hoja turgente 
2 Orillas de la hoja con enrollamiento 
3 Hoja en forma de V 
4 Cubrimiento parcial de la lámina foliar 
5 Enrollamiento total de la hoja 

 
2) Fogueo: Durante la primera, segunda y cuarta semana después de floración, se estimó 

contando el número de plantas con espiga dañada, dividiendo entre el número total de plantas 
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de la parcela útil y se expresó en porcentaje.  

3) Rendimiento de grano: Esta variable seestimóenbasealpesodecampodecadasurco y se 

expresó en toneladas por hectárea. 

 

Los datos de la investigación fueronanalizadosyajustadomedianteelpaquete estadísticoR (The R 

Project for Statistical Computing). 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Relación del rendimiento de grano y fogueo. 

Se encontraron genotipos con un gran número de plantas afectada por las altas temperaturas, 

generando un efecto negativo en el rendimiento (Figura 1). Esto es consecuencia de la 

desecación de estigmas y/o de los granos de polen y la reducción de la tasa y/o duración del 

período de llenado de grano, que afectan el número y peso individual de los mismos (Bassetti y 

Westgate, 1993).  
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Figura 1. Relación entre el rendimiento de grano y fogueo evaluado en la primera, segunda y 
cuarta semana después de floración (SDF) en condiciones de riego restringido. UAAAN-UL 
2013. 
 
Relación del rendimiento y enrollamiento foliar. 

En la Figura 2 sepuedenobservargenotiposconaltosvaloresdeenrollamientoy un bajo 

rendimiento, unadelarespuestade losgenotiposal estréshídricoesel enrollamiento foliar 

ocasionando efectosnegativosenelprocesodefotosíntesis, aumentando la probabilidad de un 

bajo rendimiento. Elestréshídricoyelestrésporaltastemperaturacausan  

disminucionesenlaproducción,yhansidoasociadosconla 

reducciónenelcrecimientodelaraíz,potencialhídrico,termo-estabilidaddela 

membranacelular,tasafotosintética,eficienciafotosintéticayacumulaciónde carbohidratos 

(JiangyHuang,  2000). 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
336 

 

 

 
Figura.2. Relación entre el rendimiento de grano y el enrollamiento foliar evaluados en la 
primera, segunda y cuarta semana después de floración (SDF) en condiciones de riego 
restringido. UAAAN-UL 2013. 
 

CONCLUSIONES 

• Lastemperaturasaltasyestréshídricosondosdelosfactoresquepuedenllegar 

aserunadelasmayoreslimitantesenelcrecimientoydesarrollodelasplantas, sin 

embargocuandoestosinteractúan,puedenllegaracausardañosirreversibles. 

• Los genotiposquetoleranlasaltastemperaturastambiénsontolerantesalosbajos niveles 

hídricos.  

• Genotipos que no presentan enrollamiento y fogueo, tienen mayor rendimiento. 
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INTRODUCCIÓN 

El tomatillo, tomate de cáscara o tomate verde (Physalis ixocarpa) es una solanácea originaria 

de México. Su fruto se consume desde épocas prehispánicas y sus hojas son usadas con fines 

medicinales.Actualmente la agroindustria procesa 600 t anuales y su importancia se ha 

incrementado al igual que su exportación. 

Existen 80 especies distribuidas en África, Asia y América, solo dos son cultivadasP. ixocarpa y 

P. peruviana. Se destinaron para la producción nacional en el 201344,522.36 ha y el 

rendimiento fue de 14.68 kgha-1 (SIAP-SAGARPA 2013). 

En la actualidad el cultivo presenta una serie de problemas relacionados con el bajo rendimiento 

aunado a una actividad agronómica limitada por el uso de variedades nativas de bajo 

rendimiento y sistemas de producción ineficientes (Peña y Santiaguillo, 1999). Se han utilizado 

para incrementar el rendimiento diferentes técnicas como cruzas dialélicas, selección masal 

visual estratificada, planta x planta y más recientemente inducción de poliploídiaentre otros 

(Peña et al., 1998; Peña-Lomelí et al., 2002; Santiaguillo et al., 2004; Robledo et al.,2011; 

Ramírezet al., 2012).  

La poliploidia ofrece ventajas adaptativas con modificaciones fisiológicas y morfológicas, dentro 

de las cuales se observa resistencia a la sequía, al frío, a la salinidad (Hardy et al.,2000; 

Ehrendorfer, 1980). En las semillas poliploides se observa mayor tamaño y cantidad de masa, lo 

que puede afectar el vigor o la capacidad de dispersión. Presentan además menor viabilidad, 

germinación y emergencia de la plántula ( Bretagnolleet al., 1995; Al et al.,1998; Beaulieu et 

al.,2007; Zhang et al., 2010). 

Es necesario al disminuir la viabilidad incrementar la emergencia de las semillas para lo cual 

existen diferentes técnicas que favorecen e incrementan la sincronización de la emergencia, la 

velocidad y porciento de germinación en las semillas, además generan resistencia a  factores 

bióticos y abióticos. Estas técnicas incluyen la imbibicion de la semilla en osmoreguladores, 

soluciones salinas y reguladores de crecimiento (Dahal et al.,1990). Arroyo.Medina y col (2008) 

mencionan que la aplicación en ácidos orgánicos en semillas de interés hortícola tuvo efecto 

positivo en la germinación, peso seco y longitud de tallo y radícula. 
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta de las semillas tetraploides de tomatillo 

en el porciento de germinación e índice de velocidad de germinación. con la aplicación de 

reguladores y ácidos orgánicos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro en el Laboratorio de 

Cultivo de Tejidos Vegetales del Departamento de Fitomejoramiento. 

Etapa de hidratación. 

Se evaluó el tiempo de hidratación pesando la semilla cada 4 h hasta que el peso de la semilla 

fue constante. 

Viabilidad. 

Esta variable se evaluó determinando la viabilidad inicial de la semilla en la prueba de 

capacidad de germinación. Donde la metodología para evaluar la viabilidad se realizó conforme 

a las reglas internacionales ISTA (2009), determinando las semillas viables y no viables, en tres 

repeticiones de 20 semillas, sometidas a imbibición en agua corriente durante 24 horas en una 

tubo de ensaye de vidrio de 15 X100 mm. Las semillas se disectaron a la mitad, se sumergieron 

en tetrazolio en obscuridad y se incubaron a 30º C por 2 h; posteriormente se observaron en el 

microscopio estéreo y se evaluó el porcentaje de viabilidad. 

Índice de velocidad de emergencia. 

El IVE se obtuvo contando a diario las semillas emergidas durante 21 días después de la 

siembra. Considerando la ruptura de la testa como semilla emergida. Para calcular su valor se 

utilizó la siguiente formula de acuerdo con Maguirre (1962). 

IVE = ∑ No.P/D  +………………..+  No.P/D 

 

Donde: 

 IVE = Índice de Velocidad de Emergencia 

 No.P = Número de plantas emergidas 

 D = Días después de la siembra  

 
Pretratamientos 
Se conformaron los siguientes pretratamientos:Testigo (T); ácido giberélico: AG1= a 10-2M, 

AG2=10-4M, AG3=10-6M; Prohexadiona de calcio PCa1= 10-2M, PCa= 10-4M y PCa= 10-6M; 

ácido benzoico: AB1= 10-2M, AB2= 10-4M, AB3=10-6M; ácido salicílico: AS1= 10-2M, AS2=10-4M, 

AS3=10-6M, ácido sulfosalicílico: ASS1= 10-2M, ASS2= 10-4M, ASS3= 10-6M;. Cada tratamiento 
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consistió en tres repeticiones con 10 semillas por frasco. Se determinó en un estudio preliminar 

el tiempo en el cual las semillas llegaban a la máxima absorción de agua que fue de 4h. Con 

este dato las semillas se imbibieron en las diferentes soluciones de reguladores y ácidos 

orgánicos. Una vez transcurrido el tiempo de saturación hídrica, las semillas pretratadas se 

desinfectaron en una solución alcohol al 70 % por un minuto y se enjuagaron en agua destilada 

estéril, posteriormente se colocaron en hipoclorito de sodio al 20% y se enguajaron con agua 

destilada estéril tres ocasiones bajo la campana de flujo laminar, se sembraron en medio 

Murashige y Skoog (MS) a mitad de su concentración suplementados con 100 mg L-1 de mio-

inositol(SIGMA®, I-3011), 1 mg L-1 de tiamina-HCL(SIGMA®,T-3906), 1 mg L-1 de piridoxina-

HCL (SIGMA®,P-8666), 1 mg L-1 Kinetina, 30 g L-1(SIGMA®,K-0753) de sacarosa, 8 g L-1de 

agar(SIGMA®,A-1296) ajustando a un pH de 5.7 y se esterilizó a 120° C durante 15 minutos y 

se transfirieron al cuarto de incubación a una temperatura de 251° C, con 16 horas luz y 8 de 

oscuridad a 2500 lux. 

Sobre los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza bajo un diseño experimental 

completamente al azar y una comparación de medias de Tukey (P≤0.05). Se empleo la 

herramienta estadística de R® version 2.8.1. (2008). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Viabilidad 
Se obtuvo un 75 % de semillas de tomate de cáscara viables y un 25 % de no viables, indicando 

que la semilla estáfuera del rango de calidad fisiológica para la comercialización de semillas o 

en estudios sobre la germinación, según el SNICS lo recomendado debe ser un mínimo de 85 

%. Estos datos son coincidentes con un estudio previo para determinar la viabilidad de polen en 

variedades tetraploides de tomatillo donde se observó una disminución de la viabilidad en 

comparación con polen de planta diploide (Ramírez-Godina et al.,2013), con estos datos se 

confirma lo mencionado por algunos autores sobre la disminución de la viabilidad y fertilidad de 

las semillas poliploides (Bretagnolle et al., 1995) 

La comparación de los diversos tratamientos (Figura 1 y 2) indicó que el testigo presentó los 

valores más bajos de germinación con un 13.33% y IVG de 0.19, iniciando la emergencia en el 

día 21. El tratamiento con AG observó un incremento significativo en la germinación en todas 

las concentraciones (X=64.44). La emergencia inició en el cuarto día después de la siembra 

con un porciento de germinación para AG1, AG2 y AG3· de 73.33, 56.66, 63.33% y un IVG de 

20.26, 10.44 y 11.59 respectivamente. Se ha reportado que el AG participa en los procesos de 
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regulación del crecimiento y desarrollo de las plantas. El tratamiento con ácido giberélico está 

asociado con la rápida utilización de la síntesis de aminoácidos y amidas, lo cual incrementa la 

tasa de germinación. (Gupta y Mukherjee 1982). 

PCa presentó un promedio de germinación en las 3 concentraciones (X=15.55) y al igual que 

el AG la germinación ocurrió el cuarto día después de la siembra.  

 

 
Figura 1. Porcentaje de Germinación en la aplicación de solucionas en semillas tetraploides de tomatillo. 
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Figura 2. Media de los tratamientos aplicados a las semillas tetraploides de Tomatillo. 

 

La aplicación de reguladores como el AG y PCa está relacionada con el incremento de fenoles 

al modificar la ruta biosintética de los flavonoides (Gosch et al., 2003; Halbwirth et al., 2003).En 

la semilla los fenolesson producidos en la testa y están relacionados con los procesos 

morfogenéticos del embrión (Dixon et al., 2005; Zhao et al., 2010; Dean et al., 2011). También 

participan en la nodulación de algunas semillas al actuar como quimioatrayentes, promoviendo 

el crecimiento rizobial (Mandal et al., 2010)  

Con respecto a los ácidos orgánicos el tratamiento con ASS presentó el mayor promedio de 

germinación (X= 28.88),  seguido por el AB (X= 26.66), y con el menor promedio el AS (X= 

18.88). Cabe destacar que aunque los IVG (Figura 3) fueron menores, la germinación con los 

ácidos orgánicos inició el primer día de la siembra. Los ácidos orgánicos derivan de la vía 

metabólica de los fenilpropanoides, compuestos que participan como fitohormonas en la 

cascada de señalización intracelular y controlan la producción de compuestos secundarios que 

funcionan como defensas de las plantas (Álvarez y Espinosa, 2004). 

 
Figura 3. Comportamiento del índice de velocidad de emergencia en semillas tetraploide de 
tomatillo (Physalis ixocarpa), aplicando reguladores y ácidos orgánicos 
 

CONCLUSIONES 
Los pretratamientos de imbibición de la semilla y la siembra el mismo día aumentan la tasa de 

germinación y emergencia de las semillas. 
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Los resultados confirman que los pretratamientos germinativos son una herramienta que 

incrementa la tasa y porcentaje de germinación. 
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INTRODUCCIÓN 

Las necesidades de agua por los cultivos es variable en cada periodo de crecimiento de los 

cultivos, básicamente por la variación de la cobertura vegetal y las condiciones climáticas, esto 

se refleja en la evapotranspiración de los cultivos. Consecuentemente una estimación precisa 

de este parámetro es un factor importante para incrementar la productividad del uso del agua 

por las plantas domesticadas (De Fraiture y Wichelns, 2010). En este contexto, la explotación 

de la avena (Avena sativa) en las zonas áridas y semiáridas, requiere conocer su respuesta en 

materia seca a diferentes condiciones de humedad en el suelo para encontrar su más alta 

productividad del agua. Por lo tanto, debe encontrarse su demanda hídrica óptima para 

incrementar su eficiencia de uso de este recurso. Este cereal es considerado importante en las 

cuencas lecheras de México, como complemento de la necesidad de forraje durante el período 

de invierno cuando la producción del forraje de alfalfa se abate, esto lo reflejan la estadística de 

su superficie sembrada con 723,156 ha a nivel nacional de las cuales la Comarca Lagunera 

aporta 16,203 ha (SIAP, 2014). La avena ha tenido buenos resultados cuando es utilizada en 

forma intercalada con otros cultivos como el trébol y triticale al incrementar la calidad del forraje 

y la producción de materia seca (Ross et al., 2004; Reta et al., 2010). Asimismo, reportan al 

cultivo de la avena como una excelente opción para ser utilizada en programas de rotación de 

cultivos ya se obtiene una mejor conservación estructural del suelo al mejorar la densidad de 

plantas, incrementar el crecimiento radical y la extracción del agua por los cultivos 

subsecuentes (Siri-Prieto et al., 2009). Además, Pikul et al. (2004) reportan trabajos con avena 

durante cinco años de estudio, encontraron una relación lineal entre su producción de materia 

seca y la evapotranspiración consumida. Los autores determinaron que con dicha relación 

obtuvieron un rendimiento de materia seca de 6.4 t ha-1 cuando consumió 275 mm y al ocurrir 

188 mm de precipitación promedio. La avena presentó en este estudio una productividad de 

agua del 2.3 kg de materia seca por m3 de agua consumida. 

mailto:inzunza.marco@inifap.gob.mx
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En esta región sobresaliente por su cuenca lechera, los cultivos forrajeros son de gran 

importancia, ya que son una fuente de nutrientes para los hatos destinados a la producción de 

carne y leche. La avena forrajera es la especie más extendida y utilizada como forraje de 

invierno. Al considerar lo anterior, resulta fundamental conocer la relación existente entre el 

rendimiento de forraje y su cantidad de agua utilizada que permita optimizar su uso y maximizar 

su producción de materia seca (MS).  

El objetivo del estudio fue la determinación de la productividad del agua de la avena y su 

producción de materia seca para diferentes contenidos de humedad en el suelo. Encontrar la 

respuesta de la avena con diferentes consumos de agua aplicada en dos etapas de su 

crecimiento vegetativo.  

MATERIALES Y MÉTODOS 
Este estudio se realizó en el lote experimental del Centro Nacional de Investigación Disciplinaria 

en Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera (CENID RASPA INIFAP), ubicado en la Comarca 

Lagunera, en Gómez Palacio, Durango. El clima de la región es desértico, muy árido, con 

precipitación anual de 250 mm promedio, evaporación media anual de 2600 mm y temperatura 

media anual de 22oC. Las lluvias son en verano, con lluvias invernales  que representan de 5 a 

10.2% del total anual (García, 1988). Previo al trabajo, se realizó un análisis del suelo de sus 

propiedades físicas y químicas donde los resultados ubican el suelo en la serie Coyote que es 

la más representativa de la región. Suelos profundos, franco arcillo limosos a franco arcillosos. 

El trabajo consistió de dos factores en estudio: la variación del contenido de humedad en el 

suelo en dos etapas de crecimiento de la  Avena forrajera. El primer factor fue la variación del 

régimen de humedad del suelo en la etapa de emergencia a inicio de floración. El segundo 

factor fue la variación del régimen de humedad del suelo en la etapa de inicio de floración a 

formación del grano en estado lechoso-masoso del cultivo. Los niveles de estudio para la 

primera etapa (de emergencia a inicio de floración) fueron: 40, 60, 80, 100 % de la humedad 

aprovechable consumida del suelo (HAC1) por la avena. Similarmente, para la segunda etapa 

(inicio de floración a grano lechoso-masoso del grano) se ensayaron los mismos niveles de 

estudio (HAC2). Se utilizó el diseño de tratamientos San Cristóbal para dos factores, en el cual 

se eligen solo siete tratamientos en forma estratégica de un total de 16 combinaciones del 

original 4x4. De acuerdo a este diseño de tratamientos las combinaciones resultantes 

ensayadas en el campo fueron siete diferentes niveles de abatimiento de la humedad 

aprovechable en elsuelo en los primeros 90 cm de profundidad radicular del cultivo. Estos se 

muestran en el Cuadro 1. Los tratamientos fueron distribuidos de manera aleatoria en el campo, 
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con base en un diseño experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. A cada parcela 

o unidad experimental se le asignó una superficie de 20 m2 (4 de ancho por 5 de largo).  
 

Cuadro 1. Tratamientos de humedad del suelo ensayados en el cultivo de la avena 

Tratamiento Etapa 1, de emergencia a inicio 
de floración (HAC1) 

Etapa 2, de inicio de floración a 
grano lechoso-masoso (HAC2) 

1 40 40 
2 40 80 
3 60 60 
4 60 100 
5 80 40 
6 80 80 
7 100 60 

HAC1 = Humedad aprovechable consumida en la etapa 1; HAC2 = Humedad aprovechable 
consumida en la etapa 2 
 
Para determinar y monitorear el contenido de agua del suelo y su variación a través el ciclo del 

cultivo en cada tratamiento, se utilizaron los métodos de  reflectometría en el dominio temporal 

(TDR) previamente calibrado con el gravimétrico como método estándar para su calibración 

basado en la toma de muestras del suelo con barrenas tipo vehimeyer. La variedad de la avena 

usada fue la Cuauhtémoc, la siembra se efectuó el 05 de noviembre del 2013, con una 

densidad de siembra de 140 kg ha-1 , esta se realizó en seco y la emergencia inició el 13 del 

mismo mes. Para la fertilización se aplicó la fórmula 150-100-0. Las variables evaluadas fueron, 

el rendimiento de forraje verde (FV) y materia seca (MS) en t ha-1, la lámina de agua 

consumida. El análisis de la información se realizó en base al análisis de varianza, de 

comparación de medias (Tukey 5%) y del análisis de regresión. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 2 se presentan los valores del régimen de humedad a los que fueron sometidos 

los diferentes tratamientos al cultivo de la avena. El rango del contenido de la humedad 

aprovechable consumida fluctúo de 38% en la etapa de inicio de floración a formación de grano 

en estado lechoso-masoso en el tratamiento 40-40 de condiciones de humedad no restrictivas a 

96% de la HAC tanto para el tratamiento 100-60 como el 60-100 de condiciones hídricas 

restrictivas. Para el caso de la lámina consumida por la avena, el mayor consumo de 33.74 cm 

en la segunda etapa, se presentó en los tratamientos 40-40 y 80-40 de condiciones más 

húmedas que el resto, el menor consumo se mostró en el tratamiento 100-60 de bajo contenido 

de humedad en la etapa vegetativa de avena. 
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Cuadro 2. Contenidos de humedad, rendimientos y Materia seca promedios de los tratamientos 
ensayados para avena 

Tratamiento HAC1 
(%) 

HAC2 
(%) 

LC1 
(cm) 

LC2 
(cm) 

MS  
(t ha-1) 

EUA 
Kg m-3 

40-40 38 39 25.43 33.74 16.29a 2.75 
40-80 38 78 25.43 20.34 12.42b 2.71 
60-60 59 60 23.50 25.69 12.47b 2.53 
60-100 59 96 23.50 10.73 8.95d 2.61 
80-40 78 39 17.39 33.74 11.23bc 2.19 
80-80 78 78 17.39 20.15 10.10cd 2.69 
100-60 95 62 15.10 26.40 7.37e 1.78 

HAC1 y HAC2 = Humedad aprovechable consumida en las dos etapas de avena; LC1 y LC2 = 
Lamina consumida en las dos etapas estudiadas; MS= Materia seca; EUA=Eficiencia de uso del 
agua. 
 
Comportamiento del rendimiento de materia seca y productividad del agua de la avena  
La tendencia de la producción de materia seca de la avena, MS (t ha-1) y de la productividad del 

agua (kg m-3) como respuesta a las condiciones diferentes de humedad del suelo en cada 

tratamiento ensayado en el campo, se muestran en el Cuadro 2. El análisis de varianza mostró 

para estas dos variables respuesta, diferencias altamente significativas entre los tratamientos (α 

= 0.01). La combinación del 40-40 tuvo el rendimiento de MS promedio más alto, 16.29 t ha-1. 

Este valor de producción, de acuerdo a la prueba de comparación de medias de Tukey (Cuadro 

2), resultó estadísticamente más alto que el resto de los tratamientos ensayados (α = 0.05). 

Este rendimiento se obtuvo al aplicar el riego al consumir la avena el 38 y el 39% de la 

humedad aprovechable del suelo, esto es, aplicar el riego bajo condiciones de humedad no 

restrictivas durante las dos etapas bajo estudio. En forma similar, el valor más alto de EUA se 

observó en el tratamiento 40-40 con un valor de 2.75 kg m-3, sin embargo los valores de 

productividad del agua de los tratamientos 40-80, 60-60, 60-100 y el 80.80 presentaron valores 

estadísticamente iguales al de mayor EUA. Esto se observa en el análisis de comparación de 

medias para esta variable en la Figura 1. Los valores más bajos de productividad del agua por 

la avena, se reflejaron en los tratamientos 80-40 y 100-60, que alcanzaron valores medios de 

EUA de 2.19 y 1.78 kg m-3 respectivamente, tuvieron en común desarrollarse bajo condiciones 

de estrés hídrico cercanas al punto de marchitez permanente en alguna de sus etapas 

estudiadas. (Figura 1). De acuerdo al análisis de Tukey de comparación de medias mostrado en 

la referida figura, estos tratamientos resultaron ser estadísticamente inferiores en EUA con 

respecto al resto de los tratamientos y diferentes entre sí. El análisis anterior, permite concluir 

que los resultados mostraron una respuesta lineal del rendimiento de MS de la avena por 

condiciones de diferentes regímenes de humedad del suelo al momento del riego.  
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Figura 1. Productividad del agua de la avena en los tratamientos ensayados, EUA = Eficiencia 
de uso del agua de la avena; HAC = Humedad aprovechable consumida, 
 

CONCLUSIONES 
La avena obtuvo la mayor productividad del agua, en los tratamientos que tienen en común 

desarrollarse bajo condiciones no restrictivas de humedad del suelo en la etapa vegetativa, de 

emergencia a inicio de floración. El mayor valor fue de 2.75 kg de materia seca por metro cúbico 

de agua consumida. Este valor no fue estadísticamente mayor al obtenido a los tratamientos 

referidos. La producción de materia seca de avena presentó una tendencia lineal al incremento 

de humedad en el suelo y a su consumo de agua. El más alto rendimiento de MS se manifestó 

bajo condiciones hídricas en el suelo de 38 y 39% de humedad aprovechable abatida en el 

suelo y cuando consumió 25.43 y 33.74 cm de agua en la etapa vegetativa y reproductiva, 

respectivamente.  
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo del chile es el que más impacta la economía agrícola en Chihuahua, siendo la 

hortaliza más importante en el estado, pues se siembra una  superficie promedio anual de 

23,923.3 hectáreas con una producción de alrededor 562,166.53 toneladas (SIAP-SAGARPA 

2012). 

La producción de chile en el estado de Chihuahua se realiza bajo condiciones de riego, siendo 

el agua la principal limitante para la producción; una de los métodos más eficientes es el riego 

por goteo. En riego por goteo se puede tener  un ahorro del 50 por ciento de consumo de agua 

y aprovecharse más del 90 por ciento del agua aplicada, ya que consiste básicamente en el 

abastecimiento de agua en pequeñas cantidades sobre la superficie del suelo cercana a la zona 

radicular de la planta (Berzoza y Sánchez, 2013). Cabe mencionar que esta eficiencia 

dependerá del manejo, la cantidad y frecuencia del agua usada en el riego (Inzunza et al., 

2002). 

La tecnología del acolchado o cubrimiento del suelo también se utiliza para la producción de 

cultivos hortícolas (Berzoza y Chávez, 2013), la cual hace más competitiva la producción de 

hortalizas porque genera mayores rendimientos y oportunidad en el mercado (precocidad) 

(Inzunza et al., 2010). El chile jalapeño con prácticas de manejo tales como acolchado, sistema 

de riego presurizado (cintilla) y diferente método de siembra al convencional (trasplante), mejora 

significativamente la producción, haciendo que este sea más competitivo con respecto al resto 

de los cultivos (Hernández et al., 2003).  

Otra de los problemas en México es la falta de genotipos nacionales, ya que existe una gran 

dependencia de híbridos extranjeros incrementando los costos hasta un 20% (Gamaliel, 2013). 

El mejoramiento genético que se realiza en México, es una alternativa que puede contribuir a 

incrementar el rendimiento y calidad de la producción, reducir el daño por plagas, 

enfermedades, ambiente extremo y mejorar las características agronómicas (Lujan y Acosta, 

2004).  
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El objetivo general del presente trabajo fue validar estrategias que promuevan el manejo 

adecuado del recurso agua-suelo a menor costo posible, transfiriendo conocimientos y técnicas 

en chile jalapeño sobre nuevos genotipos nacionales a fin de promover el desarrollo sustentable 

de los sistemas de producción del cultivo.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para el presente trabajo se sembraron los híbridos en charolas de polietileno de 200 cavidades 

en el invernadero de las instalaciones del INIFAP; realizándose el trasplante el día 4 de abril del 

2013 en terrenos del rancho “Bonito” del municipio de Delicias, Chihuahua ubicado 

geográficamente a los 28° 7’ 28.8’’ de latitud y 105° 28’18.35” de altitud, propiedad del Sr. 

Carlos Chacón.  La validación se realizó en tres hectáreas (1.5 has con cintilla y acolchado y 1.5 

has con cintilla), se establecieron los híbridos Chipo y Marajá, ambos en dos tratamientos, en 

riego con cintilla en acolchado y solo cintilla. La unidad experimental se integró por una cama de 

siembra de 1.6 m. de ancho por 5 m. de largo bajo un diseño experimental de bloques 

completamente al azar, con tres repeticiones. La cama de siembra estaba integrada por dos 

hileras de plantas separadas a 0.40 m. en las que la distancia entre plantas fue de 0.40 metros; 

a las que se les tomaron datos sobre rendimiento, características y calidad del fruto. En el 

manejo del cultivo se utilizó una dosis de fertilización total de  324-156-00, con intervalos de 

riego que variaban de 6 a 10 días dependiendo la etapa del cultivo, los cuales tenían una 

duración de 12 horas por hectárea. Respecto a las plagas y enfermedades se aplicó endosulfan 

a una razón de 1.5 L ha-1 para el control del chapulín y Rally 40 WP para controlar la cenicilla a 

una dosis de 100 gr ha-1. 

Para el análisis del rendimiento se cosecharon todos los frutos maduros de cada parcela útil, 

para posteriormente pesarlos con una báscula digital de 10 kilos, de cada parcela se 

seleccionaron 10 frutos promedio (tanto el largo como en ancho) a los cuales se les tomaron los 

siguientes datos: 

Largo de fruto.- Se midió con un vernier digital, de la punta del chile hasta la unión con el 

pedúnculo. 
Ancho de fruto.- Al igual que el largo también se midió con un vernier digital, realizando la 

medición en la parte media del fruto. 
Peso de fruto.- Para esta variable se utilizó con una balanza granataria, con el fin de que fuera 

más preciso. 
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Para el análisis estadístico a las variables tomadas que se registraron se utilizó el paquete 

estadístico (SAS, 2001). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En las características de fruto no se encontraron diferencias estadísticamente significativas, se 

puede observar en el cuadro 1 que es mínima la diferencia en el peso, largo y ancho. En el 

tratamiento de cintilla y acolchado con respecto al peso de fruto, el hibrido Chipo presento 

23.103 g a comparación del tratamiento con cintilla, el cual tuvo un peso de 31.043 g, con una 

diferencia de 7.94 g. En las otras dos variables, ancho y largo de fruto sucede lo mismo que el 

peso ya que en los valores de ancho del fruto van de 3.22 para cintilla y  2.79 cm para cintilla y 

acolchado. La diferencia de largo de fruto entre chipo en el tratamiento de cintilla y el de cintilla 

y acolchado fue de 1.08 cm. Si bien no se presentan diferencias significativas entre 

tratamientos, sin embargo el Híbrido Chipo presentó mayor peso y ancho de fruto que el Híbrido 

comercial Marajá en el tratamiento de cintilla. Los valores de características de fruto fueron 

menores para el caso del acolchado y cintilla, en donde Marajá tuvo mayor peso, ancho y largo 

de fruto que Chipo como se muestra en el Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Características de fruto por hibrido. Validación del híbrido chipo bajo dos sistemas de riego en 
la región de Delicias, Chihuahua. 2013. 

HIBRIDOS TRATAMIENTOS 
CARACTERISTICAS DE FRUTO 

PESO 
(g por fruto) 

ANCHO 
(cm) 

LARGO 
(cm) 

Chipo Cintilla 31.043 3.22 7.96 
Marajá Cintilla 30.200 3.00 7.96 
Chipo Cintilla y acolchado 23.103 2.79 6.88 
Marajá Cintilla y acolchado 28.530 2.88 7.09 
 

Para el caso de rendimiento ambos híbridos tuvieron un comportamiento similar respecto a los 

tratamientos de cintilla y cintilla con acolchado, teniendo diferencias estadísticamente 

significativas, pues tanto Chipo como Marajá en cintilla (38.847 y 37.350 t ha-1) superaron a 

estos mismos híbridos (21.230 y 18.807 t ha-1) con cintilla más acolchado. Considerando el 

comportamiento de los híbridos en cada tratamiento no hubo diferencias estadísticamente 

significativas en el tratamiento de cintilla, aun así el hibrido Marajá se quedó con 1.497 t ha-1 

menos que el hibrido Chipo. En el  tratamiento de cintilla y acolchado, al igual que en el anterior 

el hibrido chipo tuvo 2.423 t ha-1 más que Marajá en el rendimiento (Cuadro 2).  

Para la región de Delicias el tratamiento de cintilla más acolchado tuvo el más bajo rendimiento 

contrario a los resultados de otras zonas productoras; en Delicias el trasplante de chile bajo 

acolchado debe realizarse a inicios de marzo para evitar el problema de altas temperaturas que 
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se presentan en abril y mayo, esto coincide con los estudios realizados en Tabasco por Rutilio 

López donde el acolchado tuvo un efecto negativo  atribuido a las altas temperaturas que se 

presentaron durante el periodo del cultivo (López et al., 2011). 

Cuadro 2. Rendimiento  de cada hibrido. Validación del híbrido chipo bajo dos sistemas de riego 
en la región de Delicias, Chihuahua. 2013 

HIBRIDOS TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS  (t ha-1) 

Chipo Cintilla 38.847 a† 
Marajá Cintilla 37.350 a 
Chipo Cintilla y acolchado 21.230 b 
Marajá Cintilla y acolchado 18.807 b 

† 
Medias seguidas con la misma letra por columna en cada factor no son significativamente diferentes (Tukey ≤ 0.05). 

 
 

CONCLUSIONES 
El Hibrido Chipo supero al Hibrido Marajá en las variables avaluadas, por lo que Chipo es un 

híbrido que compite con los mejores híbridos comerciales. 

El tratamiento de cintilla fue superior al tratamiento de cintilla y acolchado para la región de 

Delicias, Chihuahua. 

Para aprovechar los beneficios del acolchado y evitar el efecto de las altas temperaturas es 

recomendable realizar las siembras con este sistema en el mes de marzo.  
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INTRODUCCIÓN 
En México, el frijol es un producto estratégico por la importancia que tiene en la alimentación de 

los mexicanos, como tradición productiva y generador de empleos en el sector agrícola. En el 

país, se producen al año un millón de t de frijol,  en una superficie de 1.7 millones de ha  

(SIACON-SIAP, 2012), de las cuales el 85% se ubican en zonas semiáridas con régimen de 

temporal y periodos de sequía lo que provoca rendimientos bajos (Acosta et al., 2003). Dichas 

condiciones, han llevado a los investigadores a desarrollar estrategias genéticas y de manejo 

agronómico del cultivo que buscan estabilizar las diferencias entre cultivares e incrementar el 

rendimiento bajo restricciones de humedad. En 2012, el Campo Experimental Pabellón del 

INIFAP de Aguascalientes evaluó el rendimiento de grano de diez genotipos de frijol de 

diferente desarrollo, bajo diferentes métodos de siembra y dos condiciones de humedad. Los 

resultados indicaron que existe un mayor rendimiento con el  método de siembra en camas a 

seis hileras en temporal más riego como en temporal deficiente; así mismo, todos los genotipos 

evaluados mostraron un incremento en rendimiento (Osuna et al., 2013). Si bien, incrementar el 

rendimiento es parte importante de la productividad del cultivo, existen otros factores como la 

rentabilidad que deben ser considerados para dar recomendaciones sobre las tecnologías más 

idóneas que contribuyan a mejorar los beneficios de los productores. El objetivo del trabajo fue 

evaluar la rentabilidad de los diez genotipos evaluados por el Campo Experimental Pabellón, en 

2012, bajo diferentes métodos de siembra: hilera sencilla, triple hilera y seis hileras en condición 

de temporal más riego suplementario, con la finalidad de determinar las variedades que mejor 

contribuyan a la obtención de mayores ingresos para los productores de frijol.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en el verano 2012, en el Campo Experimental Pabellón, Aguascalientes, 

localizado a 22° 11’ latitud norte y 102° 20’ longitud norte a 1 912 msnm.  El clima predominante 

es semidesértico con lluvias en verano de 200 a 250 mm durante el ciclo del cultivo (Osuna et 
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al., 2013). Se evaluaron agronómicamente diez genotipos de frijol los cuales fueron: Pinto 

Centauro, Pinto Libertad, Pinto Centenario, Pinto Saltillo, Pinto Bravo, Pinto Coloso, Flor de 

Mayo Bajío, Flor de Mayo Dolores, Flor de Mayo Eugenia y Azufrado 2.  Los métodos de 

siembra utilizados fueron: 1) surcos de 0.76 m en hilera sencilla y una densidad de 90 mil 

plantas ha-1; 2) camas de 1.52 m con tres hileras con una densidad de 145 mil plantas ha-1; y 3) 

camas de 1.52 m con seis hileras con densidad de 260 mil plantas ha-1. El trabajo se realizó 

bajo temporal más riego suplementario.    

Se estimaron los costos de producción los cuales fueron registrados durante el proceso de 

establecimiento y desarrollo del cultivo; se consideraron: a) Costos directos como renta de la 

maquinaria, labores manuales e insumos agrícolas; y b) Costos Indirectos como gastos 

generales, gasto en herramientas y el costo de oportunidad del dinero. El ingreso total se estimó 

con los rendimientos expresados por Osuna et al. (2013); los valores se indican en el Cuadro 1,  

el precio medio rural de frijol en Aguascalientes fue obtenido de SIACON-SIAP (2012).  

 

Cuadro 1. Rendimiento de diez genotipos de frijol bajo temporal más riego suplementario y con 
diferente método de siembra en Aguascalientes, México. 2012. 

Variedad 
Rendimiento por método de siembra 

Una hilera Triple hilera Seis hileras 

kgha-1 
Pinto Saltillo 1.99 2.65 3.18 
Pinto Centenario 1.73 2.62 3.3 
Pinto Centauro 1.86 2.46 3.8 
Pinto Bravo 1.82 2.32 2.68 
Pinto Coloso 1.8 2.25 2.53 
Pinto  Libertad 1.82 2.41 3.73 
Flor de Mayo Bajío 2.03 2.46 2.53 
Flor de Mayo Eugenia 1.46 1.55 2.65 
Flor de Mayo Dolores 1.44 1.72 2.3 
Azufrado 2 1.21 1.39 2.67 
Fuente: Datos obtenidos de Osuna et al. (2013). 
 
Para la estimación de la rentabilidad se emplearon las siguientes expresiones algebraicas, 

basadas en la teoría económica (Krugman y Well, 2006; Samuelson y Nordhaus, 2009 y  Ayala 

et al., 2014):  

 

Donde CT es el costo total ($ ha-1); Px es el precio del insumo o actividad y X es la  actividad o 
insumo.  
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Donde IT es el ingreso total ($ ha-1); Py es el precio del producto o cultivo (t ha-1) y Y es el 

rendimiento del cultivo (t ha-1). La utilidad bruta es la diferencia entre los ingresos totales y los 

costos de producción. 

 
Finalmente, se calculó el factor de rentabilidad  (Ayala et al., 2014):  

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los costos de producción fueron igual para los diez genotipos pero existen diferencias en los 

sistemas de producción debido a la cantidad de semilla que se ocupa en cada uno de los 

métodos de siembra (Cuadro 2). En los tres métodos, sin considerar el costo de la semilla, el 

mayor gasto se atribuyó a labores manuales (pago de mano jornales), seguido de los insumos 

agrícolas (fertilizantes, biofertilizantes, costo del agua de riego, fertilización foliar e insecticidas). 

En menor proporción están los gastos en reposición de herramientas (azadones) y gastos 

generales que contemplo el gasto del traslado de los insumos a la parcela. La inversión en la 

compra de semilla es alto en el sistema seis hileras, lo cual incrementa en 16.7% los costos 

comparado con hilera sencilla. 

 
Cuadro 2. Costos de producción de una hectárea de frijol bajo diferentes métodos de siembra 
en temporal más riego suplementario, 2012 ($ ha-1). 

 
Método de siembra 

Concepto Una hilera Tres hileras Seis hileras 
  $ha-1  
Costos directos 

   Renta de la maquinaria 1,600 1,600 1,600 
Labores manuales  3,600 3,600 3,600 
Insumos agrícolas 1,650 1,650 1,650 
Costo de la semilla 1,225 2,031 2,625 
Costos Indirectos 

   Gastos generales 123 123 123 
herramientas 200 200 200 
Costo de oportunidad del dinero 340 372 396 
Costos de producción 8,738 9,576 10,194 
Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos en campo.  
 
En el Cuadro 3 se muestran los ingresos totales obtenidos por la producción de frijol 

considerando un precio de venta de $14,666 t para los pintos, $10,994 t para flor de mayo y 
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$11,570 para el azufrado (SIACON-SIAP, 2012). En el Cuadro 4 se muestra la utilidad bruta por 

variedad y método de siembra de frijol. De manera general, la mayor utilidad bruta se obtuvo de 

las variedades de pintos Centauro, Libertad, Centenario y Saltillo sembrados a seis hileras. La 

utilidad bruta de cada variedad está relacionada con el rendimiento obtenido de cada genotipo.   

Cuadro 3. Ingresos totales por hectárea para diferentes variedades de frijol y método de 

siembra, 2012. 

Variedad Ingreso total ($ha-1) por método de siembra 
Una hilera Triple hilera Seis hileras 

Pinto Saltillo 29,185 38,865 46,638 
Pinto Centenario 25,372 38,425 48,398 
Pinto Centauro 27,279 36,078 55,731 
Pinto Bravo 26,692 34,025 39,305 
Pinto Coloso 26,399 32,999 37,105 
Pinto  Libertad 26,692 35,345 54,704 
Flor de Mayo Bajío 29,772 36,078 37,105 
Flor de Mayo Eugenia 21,412 22,732 38,865 
Flor de Mayo Dolores 21,119 25,226 33,732 
Azufrado 2 17,746 20,386 39,158 
 Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos en campo.  

 
Cuadro 4. Utilidad bruta y factor de rentabilidad por variedad y método de siembra. 

 

Variedades 
Utilidad bruta ($ha-1)  Factor de rentabilidad 

Una hilera Triple hilera Seis hileras  Una hilera Triple hilera Seis hileras 
Pinto Saltillo 20,447 29,289 36,444  3.3 4.1 4.6 
Pinto Centenario 16,634 28,849 38,204  2.9 4.0 4.7 
Pinto Centauro 18,541 26,502 45,537  3.1 3.8 5.5 
Pinto Bravo 17,954 24,449 29,111  3.1 3.6 3.9 
Pinto Coloso 17,661 23,423 26,911  3.0 3.4 3.6 
Pinto  Libertad 17,954 25,769 44,510  3.1 3.7 5.4 
Flor de Mayo Bajío 21,034 26,502 26,911  3.4 3.8 3.6 
Flor de Mayo Eugenia 12,674 13,156 28,671  2.5 2.4 3.8 
Flor de Mayo Dolores 12,381 15,650 23,538  2.4 2.6 3.3 
Azufrado 2 9,008 10,810 28,964  2.0 2.1 3.8 
Fuente: Elaboración propia.  

Los diez genotipos de frijol evaluados mostraron ser rentables al obtener un factor de 

rentabilidad mayor a uno en los tres diferentes métodos de siembra bajo temporal más riego 

suplementario, lo que indica que se recupera la inversión y se obtiene un margen de ganancia 

adicional (Terrones y Sánchez, 2011). Al analizar el factor de rentabilidad se observó que a 

hilera sencilla las variedades Flor de Mayo Bajío y Pinto Saltillo fueron los que obtuvieron mejor 
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utilidad neta, donde por cada peso invertido en la producción se obtuvo $2.4 y $2.3 de ganancia 

(Figura 1). En la siembra a triple hilera las variedades con mayor rentabilidad fueron el Pinto 

Saltillo, Pinto Centenario, Pinto Centauro, Flor de Mayo Bajío y Pinto Libertad; y en la siembra a 

seis hileras el Pinto Centauro, Pinto Libertad, Pinto Centenario y Pinto Saltillo. Por lo anterior, 

dichas variedades son la mejor opción de inversión, la cual no depende del rendimiento físico 

del cultivo, sino del margen de ganancia que se obtiene del ingreso total menos el costo total de 

producción (Islas e Islas, 2001).   

 
Figura 1. Factor de rentabilidad de diez variedades de frijol con métodos de siembra diferentes. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

De manera general, los diez genotipos de frijol representan una alternativa rentable para los 

productores, ya que todas las variedades permiten recuperar más del 100% de lo invertido 

inicialmente.  
 

 
CONCLUSIONES 

Los indicadores de rentabilidad confirman que los diez genotipos evaluados son una alternativa 

de inversión rentable en cualquiera de los tres métodos de siembra bajo la modalidad de 

temporal más riego suplementario. Por lo anterior, representan una oportunidad para los 

productores que deseen diversificar las variedades criollas de frijol que se cultivan actualmente 

en Aguascalientes. 
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La variedad que proporcionó un mejor rendimiento y mayor rentabilidad sembrado a tres y seis 

hileras fueron el Pinto Saltillo, Pinto Centenario, Pinto Centauro, Flor de Mayo Bajío y Pinto 

Libertad; mientras que el Pinto Saltillo y Flor de Mayo Bajío fueron los de mayor respuesta en 

rendimiento y rentabilidad a hilera sencilla.   
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INTRODUCCIÓN 
En México, el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) al igual que el maíz, representa una 

tradición cultural, productiva y de consumo, cumpliendo diversas funciones alimentarias y 

socioeconómicas que le han permitido transcender hasta la actualidad (Celis-Velázquez et al., 

2010; Aguilar-Benítez et al., 2012). El cultivo de frijol en Aguascalientes cubre una superficie 

promedio de 7,600 ha, que representan el 8% de la superficie agrícola estatal. La variación 

entre la superficie sembrada y cosechada indica la presencia de siniestros de diferente índole 

(sequías, granizadas e inundaciones, entre otras), que en el periodo de análisis afectan a más 

del 60% de la superficie en el estado (SIACON-SIAP, 2012). La producción de este cultivo es 

afectada por la sequía, ya que alrededor de 95% de la superficie sembrada en Aguascalientes 

se ubica en zonas semiáridas con régimen de temporal deficiente, períodos frecuentes de 

sequía intermitente o terminal (Acosta-Díaz et al., 2003; Padilla et al., 2011), suelos delgados y 

degradados, bajo contenido de materia orgánica y capacidad limitada para retener humedad. En 

consecuencia los rendimientos promedio obtenidos son inferiores a 300 kg ha-1 (Osuna et al., 

2007;Osunaet al., 2011).       

Bajo este contexto, en la última década, el INIFAP a través del Campo Experimental Pabellón, 

Aguascalientes ha desarrollado un paquete tecnológico para la producción de frijol de temporal 

bajo un enfoque de agricultura de conservación. El paquete comprende una serie de 

componentes tecnológicos y fórmulas integrales para mejorar el sistema de cultivo de frijol en 

las zonas de temporal del estado para incrementar su productividad y al mismo tiempo 

conservar los recursos. Esta nueva forma de cultivar incluye prácticas de conservación de suelo 

y captación de agua in situ, que permiten el máximo aprovechamiento de la humedad de las 

lluvias y el mejoramiento de la calidad de los suelos, fertilización foliar, la siembra en cama a 

triple hilera y el control oportuno de plagas y malezas, asegurándose así una condición más 

favorable para el uso de las variedades mejor adaptadas a temporales erráticos y deficientes, 

las cuales podrían ser más rentables y con menos riesgos de producción y mejorar las 

mailto:arellano.sergio@inifap.gob.mx
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ganancias de los productores en los años de buen temporal o al menos mantener un 

rendimiento y una ganancia mínima en los años de mal temporal  (Osuna et al., 2011).       

Según estimaciones realizadas por Osuna et al. (2011), con la aplicación de la tecnología se 

logra incrementar el rendimiento de frijol entre 40 y 45%  comparado con el sistema tradicional 

de siembra realizado por los productores de El Llano Aguascalientes; dichos  resultados 

agronómicos constatan las ventajas de la tecnología; sin embargo, no se tiene conocimiento 

sobre la factibilidad económica de la tecnología. Es así como, el objetivo central del trabajo fue 

determinar la rentabilidad del cultivo de frijol utilizando como sistema de producción lo 

recomendado en el paquete tecnológico y comparándolo con el sistema tradicional que realiza 

el productor. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Durante el verano 2011 y 2012 se establecieron dos ensayos con frijol de temporal en el sitio 

experimental Sandovales, municipio de El Llano, Ags., México. El sitio se ubica a 22º 11´ de 

latitud Norte y 102º 20´ de longitud Oeste, a una altitud de 2045msnm, El clima predominante es 

semidesértico con lluvias en verano (200 a 250 mm en el ciclo de cultivo), la temperatura media 

anual es de 16.2°C, la media anual máxima es de 20°C y la mínima es de 7.1°C (Medina et al., 

2006). El ciclo del cultivo fue de 110 días (junio-septiembre); el suelo es de tipo Planosol, de 

textura franco arenosa con pH ligeramente ácido de 6.4 y con menos de 1% de materia 

orgánica.  

Las tecnologías comparadas consideraron los siguientes componentes tecnológicos y fórmulas 

integrales (Cuadro 1). El sistema tradicional se estableció en hileras sencillas separadas a 76 

cm; mientras que el paquete INIFAP consideró: prácticas de labranza vertical, captación de 

agua lluvia in situ, la siembra en camas a tres hileras a una distancia de 40 cm entre líneas y 

fertilización  foliar, la diferencia entre ambas tecnologías fue que la mejorada consideró una 

mayor densidad de plantas que la tradicional. Para la determinación del rendimiento, dentro de 

cada unidad de producción se tomaron al azar cinco muestras de 2 m de ancho por 2 m de 

longitud.  

Para la estimación de los costos de producción se consideraron los costos directos que incluyen 

las labores manuales, labores mecanizadas y los costos derivados de los insumos agrícola 

(semilla, agroquímicos y abono orgánico); en los costos indirectos se contabilizo el 

mantenimiento de la inversión del capital, gastos generales como el acarreo de la cosecha y 

traslado a la parcela, depreciación de la maquinaria y el costo de oportunidad del capital (Ayala 

et al., 2014 y Swenson y Haugen, 2013). Para estimar el ingreso total por hectárea se utilizó el 
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precio de venta del frijol reportado por SIACON (SIACON-SIAP, 2012) y el promedio del 

rendimiento obtenido en cada una de las tecnologías evaluadas.  

 
Cuadro 1. Paquetes tecnológicos utilizados en el establecimiento de las parcelas. 
Componente Sistema tradicional del productor Paquete tecnológico INIFAP 
Semilla  Pinto Saltillo Comercial  Pinto Saltillo Certificada 
 
Preparación del Terreno 

 Barbecho 
 Rastra 

 Multiarado 
 Rastra 

 
 
Siembra 

 Hilera sencilla a 76 cm de 
distancia (90,000 plantas) 

 En cama de 1.60 m a tres 
hileras a 40 cm de 
distancia (140,000 
plantas) 

 Paso de rodillo aqueel  
Escarda  Escarda  Escarda 

 Pileteo 
 
 
Fertilización foliar 

 
 

 Ninguna 

 Dosis 5.5-4.5-00 kg ha-1 
de NPK (12 kg de urea + 
6 kg de ácido fosfórico + 
0.25 lt de adherente en 
600 lt de agua por 
hectárea) 

Control de malezas   Deshierbe manual  Deshierbe manual 
Control de plagas  Control químico  Control químico 
Corte y desgrane   Manual  manual 
 

Para calcular la rentabilidad se emplearon las siguientes expresiones algebraicas, basadas en 

la teoría económica (Krugman y Well, 2006; Samuelson y Nordhaus, 2009 y  Ayala et al., 2014):  

 

Donde CT es el costo total ($ ha-1); Px es el precio del insumo o actividad y X es la actividad o 

insumo.  

En la estimación del ingreso total se calculó mediante la siguiente expresión: 

 
Donde IT es el ingreso total ($ ha-1); Py es el precio del producto o cultivo (t ha-1) y Y es el 

rendimiento del cultivo (t ha-1). La utilidad bruta es la diferencia entre los ingresos totales y los 

costos de producción. 

 
Para determinar la rentabilidad económica se calculó la relación B/C. Este indicador de 

rentabilidad indica cuales son los beneficios obtenidos por cada peso invertido en la producción. 

La relación B/C se calcula con la siguiente expresión (Terrones y Sánchez, 2011): 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos para el análisis económico de ambas 

tecnologías en estudio. Los resultados reflejan que con la tecnología INIFAP la inversión en la 

producción fue 30% mayor que con la tecnología tradicional, esta diferencia se debe al 

incremento de semilla, control de plagas y la fertilización foliar, las cuales son prácticas que 

generalmente un productor no realiza porque implica un mayor costo y el riesgo de pérdida es 

alto por la sequía intermitente e impredecible que implica una amenaza constante para los 

agricultores. Sin embargo, el rendimiento es mayor, lo que da un beneficio neto parcial mayor 

en esta tecnología mejorada.    

En los ciclos PV 2011 y 2012, se registró un rendimiento promedio de 652 kg ha-1 y 322 kg ha-1 

con la tecnología INIFAP y tradicional, respectivamente. Cabe mencionar que estos años se 

caracterizaron por una condición de sequía extrema (Giner et al., 2011). De acuerdo con 

INIFAP la precipitación pluvial promedio en el Llano fue de 239 mm y 328 mm en 2011 y 2012, 

respectivamente, lo que representó solo el 63% del promedio anual de lluvia en la región. Este  

factor fue una limitante en el rendimiento de frijol (Herrera et al., 2012). El precio promedio de 

venta entre los dos años fue de $15,000 t. Durante estos años el precio medio rural fue alto 

debido a la escasez del grano como consecuencia de la baja producción y disponibilidad en el 

mercado.  

Cuadro 1. Costos de producción de las tecnologías para frijol de temporal, 2011-2012. 

Tecnología INIFAP Costo 
 Tecnología tradicional  Costo 

($ha-1) 
 

($ha-1) 

Costos directos  
 

Costos directos  
Labores mecanizadas 

  
Labores mecanizadas 

 Multiarado 167 
 

Barbecho 227 
Rastreo 155 

 
Rastreo 155 

Siembra + Rodillo Aquuel 144 
 

Siembra 144 
Escarda + Pileteo 144 

 
Labores manuales 

 Labores manuales 
  

Deshierbe 320 
Deshierbe 0 

 
Cosecha  800 

Aplicación de herbicidas 150 
 

Desgrane (trilla) 750 
Aplicación de plaguicidas 150 

 
Limpieza y encostalado  450 

Aplicación de fertilización foliar 150 
 

Insumos agrícolas  
Cosecha  800 

 
Semilla 455 

Desgrane (trilla) 750 
 

Costos indirectos   

Limpieza y encostalado  450 
 

Mantenimiento de la inversión del capital  780 
Insumos agrícolas 

  
Depreciación de la maquinaria 119 

Semilla 675 
 

Gastos generales  788 
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Insecticidas 240 
 

Costo de oportunidad 201 
Herbicidas 500 

 
Costos totales 5,189 

Fertilización foliar 256 
 

  
Costos indirectos  

    Mantenimiento de la inversión del capital  780 
   Depreciación de la maquinaria 119 
   Gastos generales  788 
   Costo de oportunidad 310 
   Costos totales 6,727 
   Fuente: Elaborado con información de campo. 

En el Cuadro 2 se muestra la inversión y utilidad tomando en consideración rendimiento, precio 

de venta del frijol por ha, utilidad bruta y la relación B/C. Bajo estas condiciones la menor 

utilidad se explica por los bajos rendimientos. De acuerdo con los resultados, la relación B/C fue 

de 1.5 para la tecnología INIFAP lo que indica que por cada peso invertido en la producción se 

obtuvo 50 centavos de utilidad neta, mientras que con la tecnología tradicional la relación B/C 

fue 0.9, lo que indica que no se recuperó el capital invertido y existió una pérdida de $359 en la 

siembra.  

Cuadro 2. Inversión y utilidad de una hectárea de frijol en dos sistemas de producción. 

Concepto 
  

Tecnología 
INIFAP Tradicional 

Costo de producción ($ha-1) 6,727 5,189 
Rendimiento (tha-1) 0.652 0.322 
Precio de venta ($t-1) 15,000 15,000 
Costo de producción por t ($t-1) 10,317 16,114 
Ingreso total ($ha-1) 9,780 4,830 
Utilidad por tonelada ($t-1) 4,683 -1,114 
Utilidad bruta ($ha-1) 3,053 -359 
Relación B/C 1.5 0.9 
 
   

CONCLUSIONES 
En términos generales, se puede concluir que la producción del frijol bajo la tecnología 

mejorada INIFAP, es más rentable que la tecnología tradicional, pero se debe tener especial 

atención en las prácticas de manejo agronómico, con el fin de lograr rendimientos iguales o 

superiores e incrementar aún más, el ingreso neto de los productores y fomentar la 

conservación de suelo y agua.  

La tecnología INIFAP representa una alternativa en la zona de temporal de Aguascalientes, 

para mejorar el sistema de producción de frijol, reducir los escurrimientos superficiales y la 

erosión de los suelos en las zonas frijoleras de la región.  
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INTRODUCCIÓN 
En México alrededor del 50% de la producción de leche se produce bajo el sistema intensivo 

como lo es en las cuencas de Delicias, Chih., La Laguna, Aguascalientes y Querétaro. Los 

sistemas de producción de leche dependen del suministro de concentrados comerciales en 

cuya elaboración se utilizan materias primas de alto costo, la alimentación representa la mayor 

inversión dentro de los costos de producción de leche representando entre el 76 a 79% de estos 

costos (Reta et al., 2008). 

Los nuevos cultivos permiten la diversificación de los sistemas de producción con  la 

consiguiente ventaja de permitir un mayor ingreso a los productores, reducir el riesgo de daño 

por plagas y enfermedades, expansión de mercados, decrecimiento de importaciones, 

mejoramiento de la dieta de humanos y animales, y las creación de nuevas industrias basadas 

en nuevos productos (Janick et al., 1996, citado por Reta et al., 2008). 

El forraje de soya es una alternativa para reducir los costos de producción, es una opción de 

alta calidad nutricional comparable a la alfalfa ya que puede aportar entre 1200 y 2000 kg de 

proteína cruda (PC), además tiene bajas cantidades (41%) de fibra detergente neutro (FDN) y 

de fibra detergente ácido (FDA) (36%), provee una concentración de energía neta de lactancia 

(ENL) de 1.58 Mcal kg-1 de materia seca. Estas características ponderan al forraje de soya con 

buena calidad para cubrir los requerimientos de energía y PC del ganado lechero (Tobías et al., 

2004; Arias et al., 2011; citados por Arias et al., 2012). 

Con el uso de heno de soya es posible reducir un kg de concentrado comercial y disminuir un 

10.5% el costo de alimentación por kg de leche, si se compara con la dieta tradicional a base de 

rastrojo de maíz (Reta et al., 2008). Para los productores de leche el uso de soya forrajera es 

atractivo debido a los bajos costos de producción, a los beneficios de la rotación de cultivos y a 

la posibilidad de sustituir algunas compras de suplementos de proteína por forraje producido en 

casa (Brown, 1999; Rotz et al., 2001). 
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El objetivo de esta investigación fue probar variedades de soya para grano con diferentes 

grados de madurez para determinar su potencial para ser cultivadas con éxito como cultivo 

forrajero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El experimento se estableció el 27 de mayo en el Campo Experimental de Delicias, Chih, se 

evaluaron 12 variedades de soya para grano de dos zonas productoras: Sinaloa-Chihuahua 

(Cajeme (testigo); Hutchitson (testigo); Harbar-88; Suaqui-86; Nainari; Balbuena S-94;  y 

Guayparime S-10) y Tamaulipas (Tamesí; Huasteca 100; Huasteca 200; Huasteca 300; 

Huasteca 400).  

La siembra se realizó en húmedo, con una densidad de siembra entre 400 y 500 mil semillas ha-

1. Se aplicó una fertilización química en dosis total de 250 kg de N ha-1 y 60 kg P2O5 ha-1. El total 

de fósforo se aplicó en la siembra junto con el 25% del nitrógeno; el resto se aplicó en el primer 

(50%) y segundo (25%) riego de auxilio. Durante el ciclo de crecimiento (110 días después de la 

siembra) se aplicaron cinco riegos de auxilio. Para mantener el cultivo libre de malas hierbas se 

dieron dos cultivos y tres deshierbes. Se presentó clorosis férrica para corregirla se aplicó 

quelato EDDHA al suelo (17 y 35 días después de la siembra) en dosis de 12 kg ha-1. 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Las 

parcelas experimentales consistieron en cuatro surcos a 0.80 m y 5 m de longitud y la parcela 

útil los dos surcos centrales de 4.5 m de longitud (7.2 m2). Se determinó el rendimiento de 

materia seca (MS), la distribución de la MS a los órganos del vástago,  índice de área foliar, la 

altura de planta y el número de vainas por m2.La cosecha se realizó el 14 de septiembre cuando 

la variedad testigo Cajeme llego a la etapa de R7.  

Al final los datos se sometieron a un ANOVA (SAS®, 2001) de acuerdo al diseño experimental 

de bloques al azar y las medias se compararon por Tukey con un alfa de 0.05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

El análisis estadístico indica diferencias altamente significativas en las variables evaluadas 

(Cuadro 1). Analizando el rendimiento de MS, en el primer grupo de significancia se ubican 

nueve variedades con rendimientos arriba de las 10 t ha-1: Guayparime S-10, Balbuena S-94, 

Cajeme, H-300, Nainari, Harbar-88, Tamesí, Suaqui-86 y H-100. Únicamente la variedad 

Guayparime S-10 supera con 500 kg en rendimiento  a la mejor variedad utilizada como testigo 
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que es Cajeme; la variedad Balbuena S-94 tuvo el mismo rendimiento de MS que Cajeme. Las 

variedades H-300, Tamesí y H-100 provenientes de Tamaulipas tuvieron rendimientos de 12.1, 

10.9 y 10.5 t ha-1 respectivamente. 

 

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca y características agronómicas de 12 variedades de 
soya en la región de Delicias, Chihuahua. Ciclo P-V 2013. 

VARIEDAD Altura pl 

(cm) 

IAF Relac. 

H/T 

Relac. 

H+V/T 

N°  

Vainas m-

2 

RDTO MS 

t ha-1 

GUAYPARIME 

S-10 

BALBUENA S-94 

CAJEME (T) 

H-300 

NAINARI 

HARBAR-88 

TAMESÍ 

SUAQUI-86 

H-100 

HUTCHINSON 

H-200 

H-400 

121abcd 

114    

cde 

109      

de 

141a 

111   cde 

114   cde 

132abc 

107      e 

131abcd 

98        e 

118 bcde 

138ab 

5.0abcd 

4.6 bcd 

4.2  cd 

5.5abc 

3.5    d 

4.3   cd 

5.7abc 

4.6abcd 

5.8abc 

5.1abcd 

6.5a 

6.3ab 

0.447 

0.485 

0.479 

0.451 

0.497 

0.482 

0.517 

0.467 

0.503 

0.614 

0.515 

0.437 

1.171 

1.132 

1.933 

0.583 

1.901 

1.389 

0.535 

1.286 

0.503 

1.713 

0.523 

0.437 

1474ab 

1230  bc 

2248a 

368      cd 

1694ab 

1168  bc 

0             

d 

1132  bc 

0            d 

1490ab 

0            d 

0            d 

13.5a 

13.0ab 

13.0ab 

12.1ab 

11.8ab 

11.1ab 

10.9ab 

10.7ab 

10.5ab 

9.9  b 

9.7  b 

9.5  b 

C.V. % 

Pr>F 

7.70 

0.0001 

14.13 

0.0001 

  44.12 

0.0001 

12.49 

0.0020 

 
Las variedades más altas fueron H-300 (141 cm), H-400 (138 cm), Tamesí (132 cm) y H-100 

(131 cm) son más tardías y provienen de la región productora del trópico húmedo en 

Tamaulipas. Las variedades de soya de Sinaloa y Chihuahua tienen menor altura de planta 

como: Guayparime S-10 (121 cm), Balbuena S-94 y Harbar-88 (114 cm), mientras que las de 

menor altura fueron Cajeme (109 cm), Suaqui-86 (107 cm) y Hutchinson (98 cm). 
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Cuadro 2. Comportamiento del ciclo de crecimiento de 12 variedades de soya en la región de 
Delicias, Chihuahua. Ciclo P-V 2013. 

 
  22-jul 29-jul 12-ago 20-ago 14-sep 

 
VARIEDAD 56 DDS 63 DDS 77 DDS 85 DDS 110 DDS 

 
GUAYPARIME S-10 R1 R2 R3 R4 R6 

 
BALBUENA S-94 R1 R2 R3 R4 R5 

 
CAJEME (T) R2 R3 R5 R6 R7 

 
H-300 B.V.1 B. V. R2 R2 R5 

 
NAINARI R2 R3 R4 R5 R7 

 
HARBAR-88 R2 R3 R4 R5 R7 

 
TAMESI B. V. B. V. B. V. R1 R4 

 
SUAQUI-86 R1 R3 R4 R5 R7 

 
H-100 B. V. B. V. B. V. B. V. R2 

 
HUTCHINSON R2 R3 R5 R6 R7 

 
H-200 B. V. B. V. B. V. R2 R4 

 
H-400 B. V. B. V. B. V. B. V. R2 

1
 B. V.= Brotes vegetativos 

El índice de área foliar (IAF) tuvo un comportamiento similar a la altura de planta (con excepción 

de H-200), las variedades con mayor IAF fueron H-200 (6.5), H-400 (6.3), H-100 (5.8), Tamesí 

(5.7) y H-300 (5.5), todas variedades del trópico húmedo; del otro grupo de variedades las que 

están en el primer grupo de significancia son: Hutchinson (5.1), Guayparime S-10 (5.0) y 

Suaqui-86 (4.6); el IAF más bajo fue de 3.5 con la variedad Nainari. 

Las variedades con mayor relación hoja-tallo fueron Hutchinson, Tamesí, H-200 y H-100, 

sobresale Hutchinson por tener la más alta relación a pesar de su menor altura de planta y 

precocidad. Si sumamos al peso de la hoja las vainas, las variedades con mejor relación hoja 

más vaina-tallo son: Cajeme, Nainari, Hutchinson, Harbar-88, Suaqui-86, Guayparime S-10 y 

Balbuena S-94. Solo las variedades del trópico húmedo por su ciclo o grupo de madurez (VIII y 

IX) no llegaron a producir fruto: H-300 (0.583), Tamesí (0.535), H-200 (0.523), H-100 (0.503) y 

H-400 (0.437), como se observa en el Cuadro 1. 

En el número de vainas por m2 las variedades que llegaron a producir vainas llenas fueron: 

Guayparime S-10, Balbuena S-94, Cajeme, Nainari, Harbar-88, Suaqui-86 y Hutchinson 

(Cuadro 1). De los materiales del trópico húmedo H-300 produjo 368 vainas por m2, 

estadísticamente igual a las variedades Balbuena S-94, Harbar-88 y Suaqui-86. 

En el cuadro 2 se muestran claramente las diferencias entre el comportamiento en el ciclo de 

crecimiento de las variedades del trópico húmedo grupos VIII y IX y las variedades de Sinaloa y 

Chihuahua grupos V y VI. Las variedades más tardías fueron H-100 y H-400 las cuales a corte a 
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los 110 días apenas estaban en floración, Tamesí y H-200 se encontraban en desarrollo de 

vaina y la variedad más adelantada en ciclo fue H-300 que se encontraba en inicio del llenado 

de grano. Este comportamiento contrasta fuertemente con el de las variedades grupo de 

madurez V y VI las cuales llegaron a floración entre los 55 y 63 días y a cosecha las variedades 

que estaban en madurez fisiológica (R7) fueron: (Cajeme, Nainari, Harbar-88, Suaqui-86 y 

Hutchinson). La variedad Hutchinson fue la más precoz ya que llego a R7 a los 101 DDS nueve 

días antes del corte de los demás materiales. 

En el porcentaje de materia seca de las variedades evaluadas también hubo diferencias. Las 

variedades procedentes de Tamaulipas tuvieron los más bajos porcentajes: H-400 (20.6), H-300 

(21.0), Tamesí (22.0), H-200 (22.2) y H-100 (23.9). Mientras que las variedades de Sinaloa-

Chihuahua tuvieron los más altos porcentajes: Cajeme (29.5), Nainari (29.0), Hutchinson (28.6), 

Guayparime S- 10 y Harbar-88 (27.6), Suaqui-86 (27.2) y Balbuena S-94 (25.6). 

Si consideramos que las variedades provenientes del trópico húmedo grupo de maduración VIII 

y IX tiene un comportamiento en la región de Delicias, Chih., propio de una variedad de soya 

forrajera, estos resultados no concuerdan con lo reportado por Darmosarkoro et al. (2001) y 

Altinok et al. (2004), donde las variedades de soya para forraje rindieron de 5 a 19% más que 

las variedades para grano. Sin embargo en cuanto a ciclo y altura de planta si hay 

coincidencias, ellos indican que las variedades forrajeras fueron más altas en un 37 a 69% que 

las de grano y que las variedades forrajeras iniciaron su crecimiento reproductivo de los 60 a 88 

días mientras que las variedades de grano a los 55 días. En Delicias las variedades del trópico 

húmedo fueron más altas en un 20% que las variedades que produjeron grano y estas 

variedades llegaron a floración a los 55 días mientras que las del trópico húmedo alrededor de 

los 80 días. 

Considerando las variedades de Tamaulipas las que tuvieron mayor rendimiento de materia 

seca fueron H-300, Tamesí y H-100 con 12.1, 10.9 y 10.5 t ha-1, estas tuvieron más alto 

rendimiento que Hintz et al. (1992) quienes reportan rendimientos máximos de 7.4 t ha-1 

cosechando en R6 o R7 mientras que en Delicias, Chih., estos rendimientos de MS se 

obtuvieron cortando en R5, R4 y R2 respectivamente. Los rendimientos de MS obtenidos por 

las variedades propias para Chihuahua superan a lo reportado por los autores consultados, ya 

que la máxima producción fue de 13.5 t ha-1; estos resultados coinciden con Sheafer et al. 

(2001), quienes reportan que la soya de grano estuvo más madura al momento de corte y que 

tuvieron una mayor producción de vainas que las variedades forrajeras, también el promedio de 

madurez al corte de las variedades forrajeras fue de R3 a R5 mientras que las variedades para 

grano el promedio fue de R6 a R7. Sheafer et al. (2001), tuvieron rendimientos de MS de 8.8 t 
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ha-1 tanto para las variedades forrajeras como para las variedades de grano, los resultados del 

presente trabajo superan esas producciones ya que Guayparime S-10 rindió 13.5 t ha-1, también 

la mejor variedad del trópico húmedo H-300 rindió 12.1 t ha-1. 

 

CONCLUSIONES 
Las variedades de soya para grano tienen potencial para ser utilizadas para la producción de 

forraje en el Norte de México. 

Las variedades con más alto rendimiento de MS fueron Guayparime S-10, Balbuena S-94 y 

Cajeme. 

Por su mayor densidad de vainas por m2 destacan las variedades Cajeme, Nainari y 

Hutchinson. 
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE HORTALIZAS EN LAS 
UNIDADES DE PRODUCCIÓN FAMILIAR DE LA ZONA INDÍGENA EN EL 

MUNICIPIO EL MEZQUITAL DURANGO. 
 

Martínez PR,*  Reséndiz PF, Jara GLJ, Ibarra FJM, Núñez MOG 
 

Agencia de Desarrollo Rural Canatlán Nuestra Tierra A. C. ruthmar_1@hotmail.com 
 
 

INTRODUCCIÓN 
La producción de hortalizas en las comunidades indígenas del municipio de Mezquital en el 

estado de Durango son de suma importancia para la alimentación de las familias ya que por las 

condiciones y características de las comunidades como las grandes distancias a la cabecera 

municipal, el difícil acceso a vías de comunicación, las condiciones de pobreza extrema entre 

otras, hacen que el acceso a los diferentes grupos de alimentos sea muy difícil, es por ello que 

se cuenta con algunos huertos familiares y pequeños invernaderos para la producción de 

hortalizas. Los predios o áreas parcelarias de la agricultura familiar indígena, se ubican en los 

rangos de tamaño más pequeños de la tenencia agrícola y también mayoritariamente en áreas 

con recursos naturales con menos potencial relativo (suelo y agua),  (FAO, 2006). 

Los sistemas de producción de cultivos hortícolas se clasifican de acuerdo a su propósito y nivel 

de tecnificación como son los huertos familiares, la producción para la venta y los invernaderos 

altamente tecnificados. En México se identifican tres estratos de agricultura familiar con 

potencial productivo: a) producen únicamente para su autoconsumo), b) destinan su producción 

para el autoconsumo y el mercado y c)  destinan su producción a la venta (SAGARPA, 2012). 

Para el ser humano y en particular para la comunidad indígena los vegetales representan una 

gran fuente de subsistencia nutritiva que le ayude a llevar una vida activa y sana, es por ello 

que los vegetales están presentes en el ser humano desde el punto de vista social, alimenticio y 

económico. Para el (CONEVAL, 2010), el Municipio del Mezquital está dentro de los altos 

índices de pobreza extrema, particularmente en la zona sierra donde está establecida la 

población indígena. 

Desde el punto de vista económico y social, las hortalizas son de gran importancia  en nuestro 

país, por ser una fuente de comida, de trabajo en todo su proceso de  producción, por su gran 

demanda alimenticia y por su alto valor en el mercado. A través de la producción o 

productividad agrícola se tiene un impacto por mínimo que sea en las familias campesinas, en 

este caso la población indígena. 

Los resultados del estudio sobre el sistema de producción hortícola en la zona indígena del 

Mezquital, Dgo. Posibilita conocer e interpretar los cambios en el sector hortícola. El objetivo de 

mailto:ruthmar_1@hotmail.com
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este trabajo es la caracterización del sistema de producción empleando variables relacionadas 

con el tipo de producción y métodos, estructura familiar.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para la caracterización descriptiva del sistema de producción de hortalizas en las comunidades 

indígenas del municipio el Mezquital, se tomaron en cuenta 36 localidades repartidas en dos 

microrregiones de 18 localidades cada una (microrregión Guajolota y microrregión Charcos), así 

como diversos factores, en primer lugar el padrón de beneficiarios del Proyecto Estratégico para 
la Seguridad Alimentaria (PESA), que es gestionado mediante la Secretaría de Agricultura, Pesca y 

Ganadería (SAGARPA), y la Agencia de Desarrollo Rural Canatlán Nuestra Tierra A.C. como 

actor principal. En base al estudio realizado en  la zona indígena del Mezquital se identificaron 

variables como tipo de beneficiario (hombre/mujer), edad del mismo, número de integrantes de 

la familia y la producción estimada de hortalizas, mediante el vaciado de bitácoras de campo. 

Se aplicaron encuestas a 399 UPF en las dos microrregiones atendidas por la ADR que 

incluyeron variables de producción que permitieran caracterizar el sistema. Con la información 

obtenida se construyó una base de datos que  fue procesada por XlSatat, 2011, lo que permitió  

obtener comparación entre variables. 

Para reforzar la información se utilizó el historial del trabajo realizado u sus resultados de las 

UPF de las dos microrregiones, dicha información resultante de talleres de visión regional y 

comunitaria, talleres de focalización y planeación, entrevistas con actores (proveedores, 

productores y comerciantes).  

Para caracterizar las unidades de producción se trabajó en dos niveles: 

 1) Entrevistas a informantes como beneficiarios y/o productores, quienes brindaron una 

primera aproximación al conocimiento de las unidades productivas de la región.  

 2) Encuestas sobre la base de la muestra del total de unidades hortícolas de la zona 

indígena. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las Unidades de Producción Familiar (UPF) la componen todos los integrantes de la familia, 

cada uno de ellos interviene en las diferentes actividades que en el huerto se realizan dichas 

UPF son atendidas o representadas por hombres y mujeres con un promedio de 41 años en los 

hombres y 40 años en las mujeres, el total de UPF son 399 donde 42.85 % unidades de 

producción son atendidas por hombres y 57.14 % son atendidas o representadas por mujeres 

como se muestra en la Figura 1. Según la FAO, 2011, la mujer produce entre en 60 y el 80 % 
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de los alimentos. Además realizan la mayor parte del trabajo de procesamiento, transporte, 

almacenamiento y mercadeo de los productos agrícolas. 

 
Figura 1. Muestra la distribución de la UPF con respecto al porcentaje de hombres y mujeres 
que las atienden. 
 
Las UPF corresponden a huertos familiares de 60m2 y pequeños invernaderos de 24m2 todos 

ellos cercanos a las viviendas, donde son fácil de cuidar y cultivar, están protegidos por una 

malla de tela gallinera, donde se cultiva principalmente repollo, calabacita, cilantro, ejote, 

chícharo, cebolla, zanahoria, tomatillo y en menor cantidad lechuga, chile, acelga y coliflor.  

El tipo de siembra que se utiliza es básicamente tradicional (barbecho y siembra de temporal) 

se utilizan semillas comerciales de las que ellos mismos producen y almacenan, el 80 % de la 

producción es destinada para el autoconsumo, cuando hay algún excedente de producción se 

lleva a cabo una especie de trueque entre los mismos habitantes de la comunidad 

intercambiando productos por dinero o por algún otro tipo de alimento por lo regular huevo de 

gallina, el grado de tecnificación empleado en la producción de hortalizas es labranza de la 

tierra y la implementación de sistema de riego por goteo (cintilla), el nivel de organización es 

simple unidad familiar ya que son pequeñas propiedades agrícolas(.5-1Ha), el ciclo agrícola 

más propicio para la siembra en las comunidades indígenas es el de primavera-verano cuando 

hay más disponibilidad de agua y las condiciones climáticas permiten el buen desarrollo de las 

plantas ya que en la temporada de otoño-invierno ocurren grandes variaciones en la 
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temperatura que en ocasiones termina con toda la producción, aun y cuando se cuenta con la 

cubierta de los pequeños invernaderos.  

Las actividades que se realizan son las siguientes: barbecho o preparación del terreno, 

deshierbe, elaboración de camas, siembra, riego manual y por goteo a través de cintilla y 

cuidado de la siembra hasta su posterior cosecha, todo ello de acuerdo a experiencias propias y 

a la intervención de la ADR mediante capacitación, en dichas actividades intervienen todos los 

integrantes de las familias, notándose más la participación de las mujeres (amas de casa) y los 

niños de entre 8 a 12 años de edad, estos datos coinciden con lo plasmado por la FAO ( 2001), 

que menciona quea nivel mundial la mujer representa el 44 por ciento de los aproximadamente 

1 300 millones de personas que constituyen la mano de obra agrícola de las regiones; en 

algunas áreas existe un porcentaje elevado de mujeres jefas de hogar. 

En cuanto a la producción se tiene un promedio de 1.2 kg de hortalizas por metro cuadrado en 

cada ciclo de producción de las UPF, notándose un incremento en el ciclo primavera-verano 

cuando las condiciones climáticas favorecen el desarrollo de la producción. Sagarpa (2010), 

menciona que en el estado de san Luis potosí, se están produciendo 188 kg de diversas 

hortalizas en una superficie de 50 m², en un periodo anual. 

 
CONCLUSIONES 

De acuerdo a lo analizado durante este estudio, al interpretar y comparar diversos tipos de 

datos e información recabada, se definió el sistema de producción familiar en las comunidades 

indígenas del municipio del Mezquital como un sistema tradicional, mejor conocido como huerto 

familiar con una mínima utilización de tecnologías, derivado a que la unidad de producción es a 

pequeña escala (traspatio) y limitada en base al recurso agua,  donde el 80%  de la producción 

es destinada al autoconsumo de las familias. 

 La utilización y/o implementación de los sistemas de producción de hortalizas, a cielo abierto o 

bajo cubierta tienen un papel preponderante en la mejora de la alimentación de las familias, de 

la zona indígena del mezquital. 

Las UPF que son atendidas por mujeres resultan un tanto más productivas debido a que son las 

encargadas del hogar y están al cuidado de los niños y adultos mayores por lo que muestran 

mayor interés por la alimentación familiar, así como por actividades del traspatio según datos 

recabados en el estudio presente.  
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A partir del sistema de producción hortícola, se observa un aumento significativo de la presencia 

de productos (hortalizas), en las diferentes formas de producción, dada su mayor capacidad de 

adaptación y flexibilidad ante situaciones de cambio (producción tecnificada).  
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INTRODUCCIÓN 
El agua representa mundialmente uno de los recursos naturales de mayor importancia en la 

producción agrícola, dada su escasez relativa, su baja disponibilidad y calidad. Debido a esto, 

se han desarrollado diversas tecnologías tendientes a mejorar el uso de este recurso, sistemas 

de conducción y métodos de riego más eficientes, que permiten aumentar la superficie regada, 

mejorar rendimientos y ampliar la rentabilidad de los cultivos y el suelo (San Martín y Acevedo, 

2001).En la actualidad, debido a la escases de agua en las regiones áridas y semiáridas del 

mundo, se ha optado por métodos que miden la temperatura de la hoja de la planta a través de 

la  termometría infrarroja y está teniendo un uso práctico por ser una herramienta sencilla, 

confiable, de fácil manejo y precisión para determinar las necesidades hídricas de los cultivos 

debido a que se basa en el balance de energía entre la temperatura del aire y la temperatura 

del dosel de la planta y el déficit de presión de vapor (DPV) que dependen del cultivo y de las 

condiciones atmosféricas (López-López et al., 2009).  

La aplicación de termómetros infrarrojos fue iniciado por Tanner, (1963).  Idso et al., (1977) y 

Jakcson et al., (1977) midieron temperaturas del dosel y del aire todos los días durante una 

temporada completa en el cultivo de trigo y definieron el estrés grado-día o SDD como la 

diferencia entre la temperatura del dosel (Tc) y la temperatura del aire (Ta). Idso et al., (1981),  

encontraron que si el contenido de humedad del suelo  es suficiente para la planta, la diferencia 

entre la temperatura de la hoja y la temperatura del aire es cero o con valor negativo, pero si las 

plantas sufren de estrés hídrico, este valor es arriba de cero. 

El objetivo del presente trabajo fue: Optimizar el desempeño de la termometría infrarroja como 

una herramienta útil para estimar el índice grado día en el cultivo de tomate de una manera 

continua durante todo el ciclo de cultivo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento fue realizado en el campo experimental del Centro de Investigación en Química 

Aplicada (CIQA), localizado al noreste de la ciudad de Saltillo, Coahuila, ubicado en las 

coordenadas geográficas 25° 27´ de latitud Norte, 101° 02´de longitud Oeste del meridiano de 

Greenwich  y a una altura de 1610 msnm, el clima corresponde a un seco estepario. Para el 

experimento se utilizó un híbrido de tomate de crecimiento indeterminado de nombre Gabriela 

de la casa comercial Hazera. El experimento se llevo a cabo bajo un invernadero tipo túnel 

orientado E-O con una superficie de 7.3 m de ancho por 14.5 m de largo y la altura cenital de 

3.48 m, la cubierta del invernadero es de polietileno difuso de baja densidad, con un espesor de 

180 micras. El invernadero cuenta con equipo de control de clima. 

El estudio se realizó mediante un diseño experimental de bloques completamente al azar con 

cuatro tratamientos establecidos de acuerdo al porcentaje de drenaje T1 (10%), T2 (15%), T3 

(20%) y T4 (30%) con tres repeticiones, dando un total de 12 unidades experimentales las 

cuales consistieron de tres “bolis” de polietileno tipo taco con dimensiones de 90 cm x 30 cm x 

15 cm y como sustrato se utilizó una relación 80:20 de perlita y polvo de fibra de coco.  

El trasplante se llevo a cabo el día 24 de Marzo del 2011 y se colocaron 6 plantas por bolis, el 

tratamiento consistió de tres repeticiones de tres bolis y se agregó en cada extremo un bolis 

como borde, dando un total de 66 plantas por tratamiento.  

El marco de plantación fue de 1.5 m entre hileras con doble fila separadas a 0.15 m  y 0.3 m 

entre plantas por fila, dando un total de 40,000 plantas por hectárea.La solución nutritiva que se 

utilizó fue  N+ 168 ppm, P+ 31 ppm, K+ 273.7 ppm, Ca+2 190 ppm, Mg+2 72.9 ppm.Para medir la 

temperatura de la canopia de la planta (Tc) se utilizaron sensores infrarrojos marca Apogee-Inst 

colocados directamente sobre una planta representativa por tratamiento a una distancia de 5 cm 

del haz de la tercera hoja de la parte superior (Figura 1) y para la temperatura del aire (Ta) se 

utilizó un termopar de alambre fino tipo E colocado en la parte central del invernadero (Figura 

2), los datos se registraron en un datalogger modelo CR23X de la marca CAMPBELL 

SCIENCES LOGAN UTAH. Las mediciones se realizaron  a partir de los 106 DDT durante las 

24 horas del día por el aumento de la demanda hídrica ya que la planta estaba en la etapa de 

fructificación. Con los datos obtenidos se hizo el cálculo del SDD mediante la fórmula SDD= ∑ 

(Tc-Ta) donde Tc es la temperatura de la canopia y Ta es la temperatura del aire. 

Los resultados se analizaron con el sistema estadístico de SAS 9.0 y las pruebas DMS.  
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Figura 1. Sensor infrarrojo para medir la temperatura de la hoja. 
 

 

Figura 2. Termopar de alambre fino tipo E utilizado para medir la temperatura del aire del 

invernadero. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 
El SDD se define como el diferencial de la temperatura de la planta en comparación con la 

temperatura ambiental durante un período de tiempo determinado. Las plantas del T1 y T2 al 

estar sometidas a  menores cantidades de riego mostraron Tc mayor que Ta con valores SDD 

positivos y los tratamientos T3 y T4 mantuvieron Tc menor que Ta con valores SDD negativos 

por lo que estuvieron en condiciones de riego adecuadas para su desarrollo. Idso et al., (1982) y 

Mazariegos (2006) mencionan que valores positivos de SDD indican que Tc es mayor que Ta y 
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con valores negativos de SDD Tc es menor que Ta, todo esto depende de las condiciones de 

abastecimiento hídrico en las plantas entre otros factores ambientales. 
Las plantas de los tratamientos T1 y T2 son los que manifestaron mayor acumulación de grados 

día 2008.31 °C y 571.18 °C respectivamente y los tratamientos T3 y T4 -85.1°C y -316.17 °C 

respectivamente, por lo que T1 resultó ser el tratamiento más estresado y T4 estuvo en 

condiciones hídricas óptimas para el desarrollo de las plantas. 

Durante el tiempo de mediciones de las variables de temperatura, en las horas de mayor 

insolación el T1 llegó a estar de tres a cuatro °C mas que la temperatura del aire y los 

tratamientos T3 y T4 con mejores condiciones de riego estuvieron uno y dos °C menos que la 

Ta (Figura 3), esto coincide con lo descrito por Jackson et al., (1982)  por lo que fue afectado 

notablemente en los procesos de transpiración, fotosíntesis y respiración. 

 
Figura 3. Comportamiento de Tc-Ta durante las 24 h de un día seleccionado al azar en cultivo 
de tomate hidropónico bajo invernadero. 
 

El SDD tiene un efecto muy marcado sobre el desarrollo de los cultivos, debido a que cuando la 

planta está en condiciones de estrés hídrico detiene sus funciones fisiológicas como la apertura 

y cierre estomática, la transpiración y la fotosíntesis, por lo tanto en condiciones adecuadas de 

riego el rendimiento del cultivo tiene una relación inversamente proporcional con respecto al 

SDD, ya que si el SDD es negativo el rendimiento tiende a aumentar y este empieza a disminuir 

cuando se va haciendo positivo tal y como se muestra en la figura 4.  

Helyez et al., (2006) en el cultivo de frijol midieron el SDD y concluyeron que cuando las 

diferencias de temperatura entre la temperatura de la hoja y la temperatura del aire presenta un 

valor positivo de 1 °C puede provocar pérdidas de 90 a 130 kg ha-1del rendimiento del cultivo.  
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Figura 4. Efecto del Índice Grado Día en el rendimiento del cultivo de tomate hidropónico bajo 
invernadero. 
 
El resultado de la prueba de la diferencia mínima significativa (DMS) del análisis estadístico 

indica una diferencia significativa en los rendimientos (P=0.01), siendo los tratamientos T4 (30% 

D) y T3 (20% D) que estuvieron bajo condiciones adecuadas de riego los que produjeron los 

mayores rendimientos 235.4 ton ha-1 y 218.3  ton ha-1 respectivamente; y los tratamientos que 

estuvieron bajo estrés hídrico obtuvieron los menores rendimientos, El T2 (15% D) produjo 

166.7 ton ha-1 y el T1 (10% D) estadísticamente fue el que obtuvo el menor rendimiento con163 

ton ha-1. 

CONCLUSIONES 
Se comprobó la eficiencia de la termometría infrarroja para estimar los índices de estrés en el 

cultivo de tomate hidropónico bajo invernadero 

El efecto que tiene el estrés hídrico sobre el desarrollo de los cultivos es perjudicial cuando está 

presente en periodos de tiempo prolongados, las plantas detienen su crecimiento por las altas 

temperaturas internas, sus procesos fisiológicos se detienen y afecta drásticamente su 

desarrollo por lo que se debe tener especial atención en la programación de riegos y evitar 

pérdidas en los rendimientos de los cultivos. 
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En este experimento se pudo conocer el índice Grado Día (SDD) para el tomate el cual está 

directamente relacionado con el aporte de riego ya que esto tiene efecto en la temperatura de la 

planta y representa las condiciones de desarrollo del cultivo. 
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INTRODUCCIÓN 
Physalis ixocarpa es una especie originaria de México, conocida como tomatillo, tomate verde, 

tomate de cáscara, tomate de fresadilla. Su fruto es pequeño, esférico, verde o violáceo, 

rodeado por una envoltura papirácea. Los tomatillos son ampliamente utilizados en salsas 

verdes en varios países latinoamericanos. En el 2012 fue la cuarta hortaliza en superficie 

sembrada, con 43,505.33 has y un rendimiento medio nacional de 14.37 t h-1 (SIAP-SAGARPA, 

2013). La importancia de esta hortaliza se debe a su alto consumo en México y a su exportación 

a los Estados Unidos de América y Canadá. A pesar de existir amplia variabilidad genética tanto 

en el tomate silvestre como en el domesticado en México (Santiaguillo et al., 2004), el 

rendimiento medio nacional es considerado bajo, posiblemente como consecuencia del limitado 

mejoramiento genético de la especie, el uso de variedades nativas y sistemas tradicionales de 

producción.  

La autopoliploidía es un estado biológico inducible caracterizado por redundancia genómica, el 

cual puede ser aprovechado. Por lo tanto, la formación de tetraploides en Physalis ixocarpa 

abre nuevas posibilidades en la selección y mejora de esta especie, ya que, se sabe que la 

duplicación del genoma generalmente induce cambios en rasgos fenotípicos y anatómicos, tales 

como el incremento en el tamaño celular ymodificación en tolerancia ecológica (Parisod et al., 

2010). En tomate de cáscara, Robledo et al., (2011) desarrollaron una población autotetraploide 

2n=4x=48, mediante la utilización de colchicina en la variedad Rendidora. El material resultante 

es prometedor para obtener nuevas variedades o híbridos de alto crecimiento y calidad 

(Robledo et al., 2011). Uno de los problemas asociados a la generación de autotetraploides, es 

el desbalance en la segregación meiótica, debido a apareamientos irregulares. De aquí que 

resulta necesaria estudiar el impacto de estos nuevos autotetraploides, respecto a componentes 

de rendimiento y calidad de fruto y estabilidad meiótica  a través de generaciones. En particular, 

buscar formación de bivalentes en meiosis, ya que ello determinará buenas segregación y 

formación de gametos balanceados y viables (Poggio et al., 2004). El objetivo del 
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presentetrabajo fue estudiar el comportamiento de cuatro generaciones de autotetraploides en 

relación a rendimiento, calidad de fruto y estabilidad meiótica.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en General Cepeda, Coahuila México, 25° 23´ 02´´ Latitud Norte y 101° 27´ 

10´´ Latitud Oeste, y laboratorios del Departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN. Se 

utilizó semillas provenientes de cuatro generaciones de autotetraploides derivadas de la 

población original autotetraploide inducida por colchicina (Robledo et al, 2011). La siembra se 

realizó en el 2013, en charolas de poliestireno, utilizando como sustrato turba y perlita en una 

proporción de 1:1. Las plántulas se desarrollaron en invernadero ycuando alcanzaron de 10 a 

12cm de altura y dos pares de hojas verdaderas fueron trasplantadas en campo, en surcos con 

acolchado plástico de color negro, de 5 m de largo y 1.8 m de ancho y con una separación de 

60 cm entre plantas. Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones, se realizó un análisis de varianza donde los tratamientos o 

factores bajo estudio fueron cuatro tetraploides y un diploide Var. Rendidora de tomate de 

cáscara, para la comparación de medios se utilizó la prueba de Tukey (P≤0.05) con el programa 

Statistical Analysys System (SAS). 

 

Componentes del rendimiento y calidad de fruto 

Para la evaluación se estimó: Rendimiento Total de Fruto (RTF) que se determinó pesando en 

báscula digital, los frutos producidos por planta, de una muestra aleatoria de 8 plantas de cada 

una de las cuatro repeticiones, considerando la suma de tres cortes con intervalos de 15 días, 

en Kg/planta; Número Total de Frutos por Planta (NTF) se contó el número de frutos, de las 

mismas 8 plantas en cada una de las cuatro repeticiones; Diámetro Polar de Fruto (DPF) y 

Diámetro Ecuatorial de Fruto (DEF) se midió la distancia entre polos y la distancia de la parte 

ecuatorial del fruto, con un vernier digital de precisión (AutoTECTM). Solidos Solubles Totales 

(SST) para esta variable se utilizó un refractómetro Atago N-1E® y fueron expresados en (ºBrix), 

se cortó el fruto a la mitad y se colocaron tres gotas sobre la superficie del prisma, se cerró la 

cubierta del prisma y se realizó la observación; Firmeza de Fruto (FIR) se determinó con un 

penetrómetro con soporte marca  (Frut Presure Tester) equipado con un manómetro de fuerza 

de 0 a 13 Kg FT-327, y puntilla de 8 mm de diámetro, se reporto en (Kg cm-1). Estas variables 

se tomaron, en tres frutos tomados al azar de cada una de las 8 plantas, en cada una de las 

cuatro repeticiones  
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Análisis Meiótico 

Para el estudio meiótica se muestrearon 16 plantas de cuatro generaciones de autotetraploides 

y se analizaron cuatro células por individuo. Además, se analizaron 4 plantas de la variedad 

Rendidora. Cuando las plantas estaban en floración se colectaron botones florales de plantas 

individuales se pasaron a una solución fijadora Farmer (3:1 etanol: ácido acético glacial) por 24 

horas. Los botones fijados se colocaron en cajas de Petri con agua destilada para extraer las 

anteras, las cuales se depositaron en portaobjetos con una gota de acetocarmín. Después se 

cortaron en mitades las anteras para liberar los microsporocitos. Posteriormente se eliminaron 

los residuos de las envolturas de las anteras, se  colocó  encima de los microsporocitos un 

cubreobjetos y se calentó la preparación en una parrilla y se presionaron los microsporocitos 

suavemente de forma manual y sin movimientos laterales sobre un papel filtro, en seguida se 

observó al microscopio, Esto se hace varias veces hasta que se obtiene una buena 

diferenciación de color entre los cromosomas y el citoplasma (García, 1990). Las células se 

analizaron en diacinesis de la profase I de la meiosis se evaluó el número y tipo de 

configuraciones: univalentes, bivalentes, trivalentes y cuadrivalentes por célula. Todas las 

observaciones se hicieron con el objetivo 100X  en un microscopio compuesto Carl Zeiss con 

cámara digital Pixera Winder Pro. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Componentes de rendimiento 

En RTF no se encontraron diferencias significativas (P≥0.05) entre el diploide  Rendidora y las 

cuatro generaciones de autotetraploides, indicado que estadísticamente todos los tratamientos 

fueron iguales, el mayor valor fue presentado por la Var. Rendidora (Diploide) con un 

rendimiento de (1.166 kg/planta), mientras que los valores de cuatro generaciones en cuanto al 

rendimiento oscilaron entre (0.658 a 0.700 kg/planta), se encontró que el rendimiento de fruto 

en tetraploides fue menor al observado en el diploide,  ya que este superó en 6.5% el 

rendimiento medio de los tetraploides. En un trabajo  similar realizado por (Ramírez, 2013)  se 

encontraron diferencias altamente significativas para esta variable al comparar el diploide y 

tetraploides. La reducción del rendimiento en las generaciones tetraploides tal vez se deba a 

que en este estudio se utilizó semilla de generaciones formadas a partir de una población muy 

reducida de plantas, que condujo a la endogamia, además menciona Ramírez (2013) que los 

autotetraploides formados de forma artificial  tienden a ser autofértiles, otra causa que pudo 

llevar a bajos rendimientos al paso de generaciones.   
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En relación al número de frutos por planta (NFP), Rendidora (D) presentó un valor alto (33.114 

frutos/planta), los tratamientos que resultaron con menor número de fruto por planta fueron los 

tetraploides G1T con (24.398) y G3T (24.876 frutos/planta). Además se encontró que el mayor 

NFP de la Var. Rendidora (D) coincide con el mayor rendimiento, pero fue estadísticamente 

igual a los tetraploides en NFP.  

En DPF se observó que Rendidora presentó los valores más altos (36.84 mm), a diferencia del 

resto de los tratamientos, los diámetros polares más bajos fueron para los tetraploides G1T 

(28.976 mm). La G2T (26.415 mm) y el diploide var. Rendidora (36.84 mm) son 

estadísticamente iguales, mientras que los tratamientos G1T, G3T, G4T son diferentes. Sasaki 

y Utsunomiya (2002) indican que el tamaño de la flor está relacionado con el tamaño de fruto y 

los reguladores del crecimiento tienen efecto en el tamaño de fruto. El diámetro ecuatorial de 

frutos (DEF) presentó diferencias significativas entre los tratamientos. De acuerdo a la 

comparación de medias, el diploide var. Rendidora fue el que tuvo los mayores valores (46.588 

mm), aunque fue estadísticamente igual (P>0.05) a tres generaciones tetraploides G2T (37.287 

mm), G3T (33.075 mm) y G4T (32.388 mm), y estadísticamente diferente al tratamiento G1T 

(28.976 mm) (Figura 7). En este estudio se encontró que el DEF fue más alto que el DPF 

coincidiendo con lo reportado por Ramírez et al., (2013), quienes encontraron que la duplicación 

cromosómica en tomate de cáscara contribuyó a la modificación de la forma de frutos, 

resultando estos de forma achatada de los polos, dejando huecos entre el endocarpio y 

mesocarpio, característica que puede ser mejorada por selección de plantas. 

 

Calidad de fruto en tomate de cascara 

En relación a calidad de fruto, se encontraron diferencias estadísticas significativas, para sólidos 

solubles totales (P<0.01) entre tratamientos. Esta variable está relacionada con el sabor del 

fruto y con la acumulación de azucares por parte de la planta. La G1 (tetraploide) presentó el 

valor mas alto (6.9535 ºBrix) seguido del tratamiento G3T (6.64 ºBrix), mientras que Rendidora 

(D) mostró el valor mas bajo (4.44 ºBrix). Al respecto, se observa que los tetraploides tienen una 

mayoreficiencia para sintetizar sólidos solubles totales (azúcares, ácidos orgánicos, 

aminoácidos).Estocoinciden con Gordillo et al., (2006) quien al estudiar progenitores e híbridos 

de tomate de cáscara indujo variabilidad genética en las poblaciones estudiadas y se reflejó en 

diferencias significativas entre las mismas. Con respecto a la (FF) Rendidora (D) mostró el valor 

mas alto (3.973 kg cm2) entre los tratamientos y el valor mas bajo fue la G1T (1.619 kg cm2), 

pero estadistadiscamente Rendidora es diferente a los demás tratamientos.La baja firmeza de 

fruto en los tetraploides fue debido a que éstos presentaron un  hueco entre el endocarpio y 
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mesocarpio, por lo tanto en la evaluación de tetraploides y para un proceso de selección se 

deberá de evitar ésta característica negativa. Estos resultados podría estar relacionada con lo 

encontrado por Tomekpe et al., (2004)en banana, donde la  perdida de firmeza fue debido al 

alto contenido de agua en los frutos tetraploides que maduran y se ablandan rápidamente.  

 

Análisis Meiótico 

De acuerdo con el análisis meiótico en diacinesis (Figura 1) realizado en 4 plantas de cada una 

de las cuatro generaciones estudiadas, se encontró sin excepción la presencia de un genoma 

duplicado con respecto al testigo, lo cual indica que la tetraploidía se mantiene a través de la 

población inicialmente formada con colchicina, ya que todas las plantas analizadas mostraron 

un complemento de cromosomas 2n = 4x = 48. La permanencia de la condición tetraploide a lo 

largo de estas generaciones, indica que el genoma duplicado se podría mantener 

indefinidamente, y que sería susceptible de ser utilizado en un programa de mejoramiento 

genético de tomate de cáscara.  

En el análisis de las configuraciones cromosómicas se observaron univalentes, bivalentes y 

trivalentes, y una cantidad reducida de cuadrivalentes. En el (Cuadro 1)se detallan los números 

observados para las diferentes configuraciones en 4 plantas de cada generación, representada 

cada una con 16 células. Por lo que respecta a la variedad Rendidora, solamente se observaron 

12 configuraciones bivalentes por célula, consistentes con un número cromosómico 2n = 2x = 

24. Se obtuvo un promedio general de las cuatro generaciones de 2.70  univalentes  con una 

desviación estándar de 0.99 mientras que en bivalentes fue de 19.17 con una desviación 

estándar 1.50, la media de trivalentes fue de 1.73 con una desviación estándar 0,82, para 

cuadrivalentes se observó un promedio de 0.43 con una desviación estándar de 0.52. Esto 

muestra que hay en promedio mayor número de cromosomas involucrados en apareamientos 

bivalentes (39.94%), que en univalentes (5,63) trivalentes (3.60) y cuadrivalentes (0.89). Al 

respecto, en autotetraploides artificiales de Hyoscyamus niger, se observó una alta fertilidad con 

una alta prevalencia de bivalentes (Lavania et al., 1991). El incremento significativo en número 

de bivalentes por generación no  descarta   la posibilidad de establecer un esquema de 

selección hacia regularidad meiótica en estos materiales. 

En la (Figura 2) se observa un mantenimiento de bivalentes a lo largo de las cuatro 

generaciones y una disminución de cuadrivalentes a través de las generaciones, lo cual es un 

indicador de que se mantiene una tendencia hacia la regularidad meiótica. El número elevado 

de bivalentes entre plantas dentro de cada generación, señala la posibilidad de seleccionar 

individuos para estabilidad meiótica. También en autotetraploides artificiales de Hyoscyamus 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
389 

 

niger se observó un aumento de bivalentes a lo largo de tres generaciones (Lavania et al., 

1991). 

 
CONCLUSIONES 

Los componentes de rendimiento y calidad de fruto se vieron afectados por la formación de 

cuatro generaciones de polinización cruzada en comparación con el diploide original por 

problemas de endogamiaLos tetraploides son autofértiles de tal manera que se puede presentar 

endogamia que puede conducir a la reducción del rendimiento, sin embargo al realizar selección 

en un futuro podrán realizarse la formación de híbridos de tomate de cáscara. 

La autopoliploidía se mantiene a través de las generaciones de reproducción cruzada derivadas 

de plantas de P. ixocarpa cuyo genoma fue duplicado con colchicina. Se observa una tendencia 

al incremento de apareamientos meióticos bivalentes, indicio de aproximación hacia la 

regularidad meiótica. 

 

 
Figura 1.Configuraciones cromosómicas observadas en células en diacinesis de Physalis 
ixocarpa Brot. (A) tetraploides 2n= 4x = 48, (B) diploides 2n= 2x = 24.100X. 
 
 
 
Cuadro 1. Medias y desviaciones estándar de número de configuraciones cromosómicas en 
cuatro generaciones de autotetraploides de P. ixocarpa. 
 

Generaciones Plantas Células I DS II DS III DS IV DS 
G1 4 16 2.563 1.223 18.813 1.509 1.688 0.682 0.688 0.682 
G2 4 16 2.188 0.726 19.688 1.310 1.563 0.609 0.438 0.496 
G3 4 16 3.000 0.935 18.875 1.900 2.000 1.173 0.313 0.464 
G4 4 16 3.063 1.088 19.313 1.310 1.688 0.845 0.313 0.464 

Total 16 64 2.703 0.993 19.172 1.507 1.734 0.827 0.438 0.526 
G1-G4=Generaciones de autotetraploides, I=Univalentes, II=Bivalentes, III=Tetravalentes, 
IV=Cuadrivalentes, DS=Desviación estándar 

A 

 

B 
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Figura 2.Promedio de configuraciones cromosómicas a través de cuatro generaciones 
consecutivas de autotetraploides de P. ixocarpa. 
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INTRODUCCIÓN 

La temperatura y el fotoperiodo son factores ambientales que tienen una gran influencia sobre 

el crecimiento y rendimiento del cultivo del ajo. La fisiología del cultivo del ajo, el rendimiento y 

la calidad del producto están muyrelacionados con bajas temperaturas de almacenamiento en la 

semilla y de lasprimeras etapas de crecimiento (Arredondo et al., 2013). 

 

La aplicación de bajas temperaturas sobre los bulbos semilla antes de la siembra estimula la 

acumulación de citoquininas y giberelinas durante el tratamiento, modificando totalmente el 

equilibrio hormonal, lo cual conduce a un crecimiento más rápido y una bulbificación más precoz 

(Reveles et al., 2013). 

El tratamiento con bajas temperaturas a las semillas de ajo se ha usado para tratar de aumentar 

la velocidad de emergencia y acortar el ciclo vegetativo de las plantas de ajo buscando obtener 

primicias en el mercado, sin embargo, esta práctica suele asociarse con la caída de 

rendimientos y la presencia de fisiopatías (Burba et al., 2009). 

En el estado de Zacatecas, México,  se ha evaluado el uso de bajas temperaturas (5°C) para 

tratar la semilla de ajo con la finalidad de acortar el ciclo de cultivo reportando reducción de 

hasta 12 días en el ciclo cuando la semilla se almacenó a esa temperatura durante 28 días 

(Reveles et al., 2012). Otros trabajos han demostrado que el efecto del frigotratamiento en 

semilla se expresa desde la germinación y el tiempo de diferenciación de los bulbos lo que hace 

presumir que se acelera el proceso de madurez fisiológica en el cultivo (Arredondo et al., 2013). 

El objetivo del presente trabajo fue el de avaluar el efecto de diferentes periodos de 

frigotratamiento de semilla de ajo sobre la duración del ciclo de cultivo del clon CORP4, 

generado por el INIFAP.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en una parcela en el Campo Experimental Zacatecas del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, ubicado en el kilómetro 20.5 de la 

carretera Zacatecas- Fresnillo, en el municipio de Calera de Víctor Rosales del Estado de 

Zacatecas, cuyas coordenadas y altura son 22º 54´10” de latitud norte y 102º 39´29” de longitud 

oeste y 2,198 metros sobre el nivel del mar.  

 

La siembra  de ajo se realizó el día 23 de Octubre del 2013, en la cual se utilizó semilla del clon 

CORP4, donde se evaluaron cinco tratamientos y tres repeticiones usando un diseño de 

bloques completos al azar, la unidad experimental constó de dos camas de 4.0 metros de largo 

por 1.52 metros de ancho cada una, cada cama consto de 6 hileras de plantas, con tres cintillas 

de riego por goteo de flujo medio, con 20 centímetros de distancia entre cada gotero. Los 

tratamientos consistieron en someter a la semilla de ajo durante 60, 45, 30, 15 y 0 días de frio 

(DDF) a temperatura de -1ºC. 

Cuadro 1. Relación de Tratamientos de frío evaluados en semilla de ajo clon CORP4. 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Al realizar los análisis de varianza para los días a madurez fisiológica, se encontraron 

diferencias altamente significativas (α=0.01)  entre los tratamientos, que al realizar la 

comparación de medias por el método de Tukey (α=0.05) reflejó que el tratamiento 1 (60 DDF) 

presento menor cantidad de días (154) para llegar a madurez fisiológica en comparación con los 

tratamientos restantes. Se observa que el tratamiento 5 (testigo) fue el que tuvo mayor cantidad 

de días (200) para llegar a madurez fisiológica, siendo igual a los tratamientos 2(45 DDF) y 4 

(15 DDF) que presentaron 198 y 196 días respectivamente para llegar a madurez fisiológica. 

 Cuadro 2. Comparación de medias para los días a madurez fisiológica de ajo proveniente de 

semilla frigotratada. 

Número de tratamiento Tiempo de almacenamiento de 

semilla a -1.0°C (en días) 

1 60 

2 45 

3 30 

4 15 

5 0 
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Al realizar los análisis de varianza para el rendimiento de ajo sometido a frigotratamiento de 

semilla, se encontraron diferencias altamente significativas (α=0.01)  entre los tratamientos, que 

al realizar la comparación de medias por el método de Tukey con α=0.01 reflejo que el 

tratamiento 4 (15 DDF) presento mayor rendimiento por hectárea en comparación con los 

tratamientos restantes. De acuerdo con el cuadro de comparación de medias el tratamiento 1 

(60 DDF) fue el que tuvo menos rendimiento por hectárea. Así mismo los tratamientos 5 

(testigo) y 2 (45 DDF) presentaron semejanzas entre ellos pero diferencias con los demás 

tratamientos, al igual con el tratamiento 2 (45 DDF) y con el tratamiento 3 (30 DDF) que 

presentan semejanzas entre ellos pero diferencias con los demás tratamientos. 

 

Cuadro 3. Comparación de medias para el rendimiento de ajo proveniente de semilla 
frigotratada. 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
CONCLUSIONES 

Se encontró una respuesta a la aplicación de frio a semilla expresada en reducción del ciclo de 

cultivo. 

Se encontró una tendencia a disminuir el rendimiento a medida que se incrementó el periodo de 

frigoconservación de la semilla. 

Tratamiento Días de frío a semilla Media 

5 0 200.000 a 

2 45 198.333 a 

4 15 196.000 a 

3 30 171.000  b 

1 60 154.000  c 

Tratamiento Días de frío a semilla Media 

4 15 25832.667a 

5 0 22883.667  b 

2 45 22351.667  b c 

3 30 20280.333      c 

1 60 16408.667        d 

Tukey=   
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El uso de frio en semilla durante periodos de 45 días puede significar una alternativa para 

adelantar la cosecha de ajo del clon estudiado. 
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INTRODUCCIÓN 

La temperatura y el fotoperiodo son dos aspectos importantes en el desarrollo y productividad 

del ajo (Kamenestry et al., 2004), el ciclo del ajo no inicia en la siembra o establecimiento del 

cultivo, sino que es importante tomar en cuenta las condiciones de almacenamiento de la 

semilla para determinar su manejo, ya que la temperatura de almacenamiento del ajo dedicado 

a la siembra tiene un impacto fuerte sobre la fenología y productividad del cultivo (Stanhlschmidt 

y Cavagnaro, 1979; Portela y Cavagnaro, 2005; Reveles et al., 2012 ). 

 

La temperatura de conservación del bulbo a usarse como semilla en conjunción con la presente 

durante el desarrollo del cultivo es un factor que influye en la fisiología del ajo, así como en su 

rendimiento y la calidad del producto (López-Bellido et al., 2006).  

El tratamiento de la semilla con refrigeración es una herramienta que se ha usado para 

disminuir el periodo de germinación, ciclo de cultivo, siempre buscando la obtención anticipada 

de la cosecha para aprovechar las ventanas del mercado (Reveles et al., 2012; Arredondo et 

al., 2013; Espinoza et al., 2013).  

 

Entre las malformaciones más comunes del ajo está el escobeteado conocido también como 

“ramaleo” o “rebrotado” que es el crecimiento secundario o exceso de vigor que se caracteriza 

porque el follaje de las plantas afectadas toma una apariencia de escobeta, observándose unas 

hojas más finas que surgen entre las hojas adultas estando próximos a ser cosechados, con lo 

que pierden su valor comercial, ya que cuando el problema es grave la planta se abre 

completamente y los bulbos de tales plantas pierden sus túnicas externas y los dientes 

periféricos quedan descubiertos.  Se ha determinado que el escobeteado está influenciado por 

algunos factores de manejo agronómico del cultivo, también se relaciona su incidencia con 

factores ambientales (Macías et al., 2000).  
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El empleo de bajas temperaturas para la conservación de la semilla de ajo puede influir en la 

presencia del Escobeteado o rebrotes del cultivo, efecto que también está influenciado por el 

genotipo (Reveles-Hernández et al., 2009). 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del tratamiento frigorífico a la semilla de ajo 

en un clon de ajo nuevo generado por el INIFAP sobre la incidencia del escobeteado o 

crecimiento secundario en el cultivo. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en una parcela en el Campo Experimental Zacatecas del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, ubicado en el kilómetro 20.5 de la 

carretera Zacatecas- Fresnillo, en el municipio de Calera de Víctor Rosales del Estado de 

Zacatecas, cuyas coordenadas y altura son 22º 54´10” de latitud norte y 102º 39´29” de longitud 

oeste y 2198 metros sobre el nivel del mar.  

La siembra se realizó el día 23 de Octubre de 2013, en la cual se utilizó semilla del clon 

CORP4, se aplicó la fórmula de fertilización de fondo 20-89-75-110, expresada en kilogramos 

por hectárea de Nitrógeno (N), fosforo (P), potasio (K) y Calcio (Ca), respectivamente y la 

fórmula  230-11-190-10 (N-P-K-Ca, respectivamente) por el sistema de riego, donde se 

evaluaron cinco tratamientos de frío a semilla y tres repeticiones usando un diseño de bloques 

completos al azar, la unidad experimental constó de dos camas de 4.0 metros de largo por 1.52 

metros de ancho cada una, cada cama consto de 6 hileras de plantas, con tres cintillas de riego 

por goteo de flujo medio, con 20 centímetros de distancia entre cada gotero. Los tratamientos 

consistieron en someter a la semilla de ajo durante 60, 45, 30, 15 y 0 días de frio (DDF) a 

temperatura de -1ºC. 

Los muestreos se realizaron a los 149 días después de la siembra (DDS) y a los 155 DDS 

contando las plantas con síntomas de crecimiento secundario (escobeteado) presentes en cada 

unidad experimental.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Al realizar los análisis de varianza para el porcentaje de plantas escobeteadas del muestreo 

realizado a los 149 días después de la siembra, se encontraron diferencias altamente 

significativas (α=0.01)  entre los tratamientos, que al realizar la comparación de medias por el 

método de Tukey (α=0.05) reflejó que el tratamiento 3 (30 DDF) presentó el mayor porcentaje 

de plantas escobeteadas en comparación con los tratamientos restantes. Se observa que el 

tratamiento 5 (testigo), el tratamiento 2 (45 DDF) y el tratamiento 4 (15 DDF) mostraron igualdad 

estadística entre ellos con el menor porcentaje de plantas escobeteadas (Cuadro 1). 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
397 

 

Cuadro 1. Comparación de medias por el método de Tukey (α=0.05) para el porcentaje de 
plantas escobeteadas a los 149 días después de la siembra en ajo clon CORP4 cuya semilla 
fue sometida a diferente periodo de frío. 

Numero de Tratamiento Días de frío a semilla Media 

3 30 5.000 a 

1 60 2.667   b 

4 15 0.267      c 

2 45 0.000      c 

5 0 0.000      c 

 

Es notorio el hecho de que el testigo no haya presentado plantas escobeteadas, al igual que el 

tratamiento de 45 días de frío en semilla. 

Cuadro 2. Comparación de medias por el método de Tukey (α=0.05) para el porcentaje de 
plantas escobeteadas a los 155 días después de la siembra en ajo clon CORP4 cuya semilla 
fue sometida a diferente periodo de frío. 
 

 

 

Al realizar los análisis de varianza para el porcentaje de plantas escobeteadas del muestreo 

realizado a los 155 días después de la siembra, se encontraron diferencias altamente 

significativas (α=0.01)  entre los tratamientos, que al realizar la comparación de medias por el 

método de Tukey con α=0.05 reflejó que el tratamiento 3 (30 DDF) presentó el mayor porcentaje 

de plantas escobeteadas en comparación con los tratamientos restantes. Se observa que el 

tratamiento 5 (testigo), el tratamiento 2 (45DDF) mostraron igualdad estadística entre ellos con 

el menor porcentaje de plantas escobeteadas. 

 
CONCLUSIONES 

Se encontró efecto del tratamiento con frío a semilla de ajo sobre la presencia de crecimiento 

secundario (escobeteado). 

Tratamiento Días de frío a 

semilla 

Media 

3 30 14.030 a 

4 15 5.557      b 

1 60 2.640      b 

2 45 0.277      b 

5 0 0.000      b 
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No se detectó un padrón o tendencia de la relación entre el tiempo de exposición de la semilla 

al frío y el índice de escobeteado en el Clon de ajo estudiado. 
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INTRODUCCIÓN 
La Comarca Lagunera es la región de mayor importancia para la producción de melón a nivel 

nacional con una superficie de 5,471 ha (24.6% del total nacional) y un rendimiento promedio de 

27.5 t ha-1. La necesidad de mejorar la rentabilidad de melón ha dado como resultado que los 

productores de esta hortaliza siembren en épocas diferentes a las convencionales enfrentando 

problemas que estos cambios implican, principalmente problemas de clima extremo. Para 

superar dichos problemas deben hacer modificaciones en su sistema de producción siendo dos 

de ellas el uso de acolchado y protección de cultivo con microtúneles de agribón o de plástico. 

Producir melón y sandía fuera de temporada en la Comarca Lagunera es una oportunidad ya 

que se presentan ventanas de producción para el mercado nacional ó de exportación, y puede 

mejorar la rentabilidad de estos cultivos. En Estados Unidos no se produce melón durante los 

meses de Diciembre, Enero, Febrero, y Marzo; durante los meses de Abril y de Noviembre la 

producción de melón es mínima.  

La producción de melón y de sandía fuera de temporada en la Comarca lagunera debe 

considerar cosechar a partir del mes de abril en fechas tempranas, y a partir de la segunda 

quincena de Octubre en fechas tardías, las cuales se pueden extender hasta los meses de 

noviembre y diciembre dependiendo de las condiciones de clima que se presenten. De esta 

manera, a finales de Octubre y principios de Noviembre, el melón puede costar entre 7.6 y 

10.13 pesos por kg (Espinoza et al., 2009). En la Comarca Lagunera, los precios de melón y de 

sandía durante la segunda semana de Mayo pueden ser entre 8 y 10 pesos por kg para melón y 

de 2-3 pesos por kg en sandía. Cosechar antes de esta fecha ó durante el mes de Abril, podría 

mejorar las ganancias de los productores locales. 

El uso de acolchado ya es una práctica más difundida entre los productores de melón en la 

Comarca Lagunera y al igual que en otras latitudes, está relacionado con los beneficios que se 

tienen en el rendimiento y crecimiento de las plantas en respuesta a incrementos en 

temperatura en la zona de la raíz (Díaz-Pérez y Batal, 2002). Sin embargo en lugares con altas 

mailto:gaytan.arturo@inifap.gob.mx
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temperaturas y alta radiación, esta condición el uso de acolchado puede afectar el crecimiento 

de cultivos. La temperatura en el suelo es importante porque influye en la absorción de agua y 

nutrientes (Dood et al., 2000), y sobrevivencia de las plantas. 

El uso de cubiertas flotantes no se tiene bien documentado en México, sin embargo se utiliza en 

los estados del Bajío, Sinaloa, Colima, Baja California, y Jalisco, entre otros estados. En la 

Comarca Lagunera a partir de 2009 se ha empezada a utilizar el siembras o plantaciones 

comerciales. A pesar de haber algunos estudios del uso de acolchado más cubiertas en melón y 

otros cultivos, se ha indicado que estos sistemas no han sido evaluados adecuadamente bajo 

las condiciones de crecimiento de cultivos en México (Ibarra et al., 2006). El acolchado más 

micro túnel incrementa el rendimiento, precocidad de varias especies hortícolas, sin embargo se 

han reportado desventajas en cultivos como pimiento y tomate, en éste último han sido 

reportados daños en los bordes de las hojas por efecto de alta temperatura de aire superiores a 

35°C (Ibarra y de la Rosa, 2004). En melón cv.  Cruiser, no hubo daño en hojas por efecto de 

acolchado y micro túnel, tampoco se reportan diferencias en valores de área foliar específica 

(AFE) a diferente tiempo de cubrimiento; el rango de AFE, fue de 140 a 160 cm2 g (Ibarra et al., 

2001).   

La respuesta de un cultivo al uso de acolchado solo o combinado con micro túneles puede 

cambiar por efecto de localidad, fecha de siembra, especie, genotipo utilizado, y tipo de cubierta 

utilizada, incluso por las dimensiones del sistema de protección (tamaño del micro túnel), ya que 

en cada caso se pueden crear diferentes condiciones de clima. Debido a la variación en 

respuesta del cultivo del melón a estos factores, y a que todos los trabajos reportados han sido 

realizados en fechas diferentes a las consideradas como fechas para producir melón fuera de 

temporada en la Comarca Lagunera, ha sido realizado el presente ensayo con el objetivo de 

determinar el efecto de la combinación acolchado más micro túnel en la morfología de la planta 

de melón, expresada como valores de área foliar específica. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo fue realizado en terrenos del Campo Experimental La Laguna del INIFAP durante el 

ciclo primavera de 2013, en un suelo franco arcilloso. Los tratamientos fueron distribuidos en un 

diseño factorial distribuidos en bloques al azar. Los niveles del factor A fueron los sistemas de 

protección con micro túneles (Agribon, Sin cubierta, Plástico); los niveles del factor B fueron los 

híbridos (Cruiser, Expedition, Gold Mine, Pitayo, Nitro, Origami), cada tratamiento constó de tres 

repeticiones. La producción de plantas para los tratamientos que serían trasplantados fue 

realizada con anticipación (enero), para tener planta disponible en la fecha de establecimiento 
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que fue el 18 de Febrero en bordos de 2 m de ancho y 25 m de longitud que constituyeron la 

parcela experimental. La instalación de los sistemas de protección fue al momento del 

establecimiento y fueron retirados 34 días después del trasplante. Después de retirar los micro 

túneles se procedió a realizar un muestreo de 15 hojas individuales de plantas de melón por 

tratamiento para determinar el peso fresco de lámina foliar (PFLF), peso seco de lámina foliar 

(PSLF), área foliar (AF), y área foliar específica (AFE). El área foliar fue estimada a partir de 

valores de un área conocida (cm2) y peso seco (g) obtenido de hojas secadas en estufa de aire 

forzado a 60°C por 72 horas. EL AFE fue estimado a partir de los valores de AF y peso seco de 

AF. Se realizó análisis de varianza para las variables registradas y cuando fueron detectadas 

diferencias significativas entre tratamientos se procedió a la separación de medias mediante la 

prueba de rango múltiple de Tukey  (P≤0.05). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Hubo diferencias significativas para el PSLF y AF por efecto de los sistemas de protección 

empleados; entre variedades hubo diferencias significativas para valores de AF y AFE. En estas 

dos variables el análisis de varianza mostro diferencias significativas para la interacción 

sistemas de protección X variedades (Cuadro 1). Las hojas del melón fueron de mayor tamaño 

en micro túneles de agribon (polipropileno de 17 g) que con plástico (propileno) o sin el uso de 

cubierta, siendo una causa las diferencias entre híbridos para esta variable; destaca en área 

foliar de hojas Expedition y Gold Mine con 41 y 44 cm2 por hoja en promedio (Figura 1). La 

significancia de la interacción para el AF y AFE indica que el efecto de los sistemas de 

protección y de los híbridos no fue independiente.  Estos resultados difieren a los reportados por 

Ibarra et al., (2001), ya que ellos reportan que no hubo diferencias en los valores de AF y AFE 

en melón con acolchado y micro túnel. Tampoco reporta daños en el borde de hojas tal ycomo 

ha sucedido en tomate por efecto de alta temperatura después de permanecer en micro túnel 

(Ibarra y de la Rosa, 2004). Las diferencias en AFE entre híbridos de melón pueden estar 

relacionados con la capacidad de la planta para adaptarse a una condición de estrés como es la 

alta temperatura a la que son sometidas al estar dentro de los micro túneles, El micro túnel 

puede incrementar la temperatura a niveles óptimos en poco tiempo pero también pueden ser 

perjudiciales durante el periodo de cubrimiento. 
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Cuadro 1. Valores de peso de lámina foliar, área foliar y área foliar específica en híbridos de 
melón bajo diferentes sistemas de protección para producción fuera de temporada en la 
Comarca Lagunera. INIFAP-CELALA 2013.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRATAMIENTO PFLF (g) AF (cm2) PSLF (g) AFE (cm2/g) 

     

SISTEMA PROTECCION     

AGRIBON 1.80 42.36 A 0.307 A 142.11 A 

PLASTICO 1.88 40.6 AB 0.295 A 143.5 A 

SIN CUBIERTA 1.73 38.2 B 0.257 B 147.9 A 

     

VARIEDAD     

CRUISER 1.84 40.06 AB 0.282 143.47 AB 

EXPEDITION 1.74 41.07 AB 0.264 160.70 A 

GOLD MINE 1.81 44.30 A 0.280 157.62 A 

PITAYO 1.77 37.95 B 0.287 140.92 AB 

NITRO 1.78 40.01 AB 0.296 133.56 B 

ORIGAMI 1.88 39.12 B 0.307 130.82 B 

     

A NS NS * NS 

B NS ** NS *** 

AB NS ** NS ** 

CV 10.49 8.14 13.10 18.2 
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Después de retirar los micro túneles, las plantas de melón han mostrado daños en las hojas, 

similares al daño que sufren cuando son sometidas a un daño por baja temperatura, 

principalmente cuando se utilizan cubiertas de plástico (polietileno). Una condición de 

temperatura a la que se someten las plantas de melón en micro túneles de plástico o de agribon 

se muestran en las figuras 2, 3, y 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. AF y AFE en híbridos de melón bajo diferentes sistemas de protección con 
micro túneles para producir fuera de temporada en la Comarca Lagunera. INIFAP-
CELALA 2013. 
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Figura 2 .- Temperatura del aire a través del día en días con mayor sensación térmica en diferentes 
sistemas de protección con microtuneles para producir melón fuera de temporada en la Comarca 
Lagunera.  PV - 2013.
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La temperatura a que es expuesta la planta de melón con cubierta de plástico es superior a la 

que se tiene en micro túnel de agribon y este a la temperatura ambiental. De las 11 horas hasta 

las 15 horas la planta es sometida a temperaturas por arriba de la temperatura que ha sido 

mencionada como límite superior en melón y que son 35°C; sin embargo los híbridos que se 

utilizan en siembras comerciales pueden tolerar estas temperaturas debido a una condición de 

humedad relativa que se mantiene dentro de los micro túneles, principalmente en el agribon. De 

acuerdo a los resultados de este ensayo, la afectación en el grosor de la hoja en híbridos de 

melón, tienen relación con los daños por quemaduras una vez que los micro túneles son 

retirados y se dejan las plantas expuestas al ambiente; en este trabajo al igual que en estudios 

anteriores se ha observado y cuantificado el daño que sufren las hojas y puede ser hasta del 

35-40% en plantas que estuvieron en micro túneles de plástico; los daños en plantas que 

permanecieron por 34 días en agribon, no fueron de consideración o no se presentaron (datos 

no presentados). La fenología (floración e inicio de crecimiento del fruto) también puede ser 

afectada en micro túneles de plástico.  
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CONCLUSIONES 
El uso de micro túneles de agribon puede ser utilizado para producir melón fuera de temporada 

en la Comarca Lagunera. 

Micro túneles de agribon son más térmicos que los micro túneles de plástico. 

La morfología y la fenología de la planta de melón puede cambiar con el uso de micro túneles 

debido a temperaturas altas y la planta puede sufrir daños en el follaje al retirar la protección, 

particularmente en  micro túnel de plástico. 

Agradecimiento 

La información contenida en este trabajo es parte de los resultados del proyecto 1741 

financiado por la Fundación Produce Coahuila, A.C. 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
406 

 

BIBLIOGRAFIA 
Díaz-Pérez J.C. and K. Dean Batal. 2002. Colored Plastic Film Mulch Affect Tomato Growth and Yield Via 

Changes in Root-zone Temperature. J.AMER. SOC. HORT.SCI. 127 (1): 127-136.   
Dodd, I.C., J.He, C.G.N. Turnbull, S.K.Lee, and Critchley. 2000. The influence of supra-optimal root-zone-

temperatures on growth and stomatal conductance in Capsicum annum L. J.Exp.Bot. 51:239-
248. 

Ibarra, J. L., J. Flores, J.C. DiázPérez. 2001. Growth and yield of muskmelon in response to plastic mulch 
and row covers. Scientia Horticulturae  87:139-145. 

Ibarra-Jiménez, L.,J.Munguía-López, A.J.Lozano-del Río, A.Zermeño-González. 2006. Effect of plastic 
mulch and row covers on photosynthesis and yield of watermelon. Australian Journal of 
Experimental Agriculture 45(12)1653–1657 http://dx.doi.org/10.1071/EA04140. 

Ibarra-Jiménez L., M. de la Rosa Ibarra. 2004. Comparación entre microtúneles con cubiertas de 
polietileno y polipropileno en pepino y pimiento con acolchado plástico.  Revista Chapingo Serie 
Horticultura 10(2): 133-139. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://dx.doi.org/10.1071/EA04140


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
407 

 

COMPORTAMIENTO DE CLONES DE AJO JASPEADO DURANTE EL PROCESO 
DEMEJORAMIENTO EN AGUASCALIENTES 

 
1Luis Martín Macías Valdez, 2Luis Humberto Maciel Pérez 

 
1,2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Campo Experimental 

Pabellón. 
*E-mail: macias.luis@inifap.gob.mx 

 
INTRODUCCIÓN 

México es uno de los principales países productores y exportadores de ajo en el mundo, para el 

año 2010, se estableció una superficie de 4,914 ha, con un rendimiento medio de 9,660 t ha-1, 

una producción a nivel nacional de 47,429 t. Para el estado de Aguascalientes en el mismo año 

se establecieron 183 ha con un rendimiento promedio de 13.970 t ha-1 (SIAP, 2012) y a pesar 

de esta baja superficie, Aguascalientes, el séptimo lugar en superficie destinada a este cultivo a 

nivel nacional y segundo en rendimiento por unidad de superficie. El problema observado en la 

zona productora de ajo del estado de Aguascalientes fue que se presentó una disminución 

paulatina del rendimiento a partir de 1984, año en que se obtuvo una producción de 10.5 t ha-1 

la cual representó el valor histórico más alto, mismo que fue disminuyendo hasta 7.5 t ha-1 en 

1991 (SAGARPA, 2001 y SARH, 1982-2000). Para el año 2010, se sembraron 314 ha con un 

rendimiento promedio de 10.950 t ha-1 (SIAP, 2010). Este valor se ha incrementado en los 

últimos años debido a que se han utilizado semillas de mayor potencial productivo y se han 

mejorado las técnicas de producción (SIAP, 2010). Se determinó que las causas de la 

disminución del rendimiento fueron por una parte el uso de semilla de bajo potencial productivo 

y por la otra problemas fitosanitarios, ya que por muchos años los productores de ajo 

comercializaron los bulbos más grandes y de mejor calidad con el propósito de obtener mejores 

precios en el mercado y a la utilización de los peores bulbos como semilla. Esta situación que 

se presenta cuando el productor de ajo se autoabastece de semilla de un ciclo de cultivo a otro 

al destinar una parte de los bulbos no comercializables para la siembra. A este esquema de 

producción vegetativa de semilla de ajo basado en la plantación de los dientes pequeños, que 

no permite lograr bulbos de gran tamaño y peso, se le conoce como selección negativa, la cual 

es más acentuada cuando el tipo de ajo utilizado presenta variabilidad para el carácter diámetro 

y peso de bulbo. Además, esta práctica origina una mezcla permanente de clones (Burba, 1992) 

y también la presencia de enfermedades como la pudrición blanca Sclerotium cepivorum Berk y 

la pudrición de la raíz causada por un complejo de hongos Fusarium, Botrytis, Penicillum, etc. 

(Velásquez y Macías, 2006). En Aguascalientes, se ha cultivado el ajo tipo Perla que produce 

bulbos de color blanco desde que inició su cultivo a principios de la década de 1960 el cual se 
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destina principalmente para el mercado de  exportación, sin embargo los productores también 

están sembrando el ajo tipo Jaspeado que tiene como destino el mercado nacional con la 

finalidad de ampliar su mercado de ventas, sin embargo, no se adapta a las condiciones 

ambientales de esta zona ya que un alto porcentaje de plantas no produce bulbos, solo unas 

estructuras de aspecto esponjoso llamados bulbos de hule. El objetivo del presente trabajo es 

obtener un genotipo de ajo con alto potencial productivo y que produzca bulbos bien formados 

en porcentajes cercanos al 100% a través del mejoramiento genético por selección individual. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Con el fin de reunir el material genético de ajo para iniciar el presente proyecto, se llevó a cabo 

la recolecta de bulbos en la zona productora de ajo en la época de cosecha que es durante el 

mes de mayo, debido a que en estas fechas se efectúa la cosecha comercial y que son las 

adecuadas para elegir los bulbos con base a las características de rendimiento y calidad 

deseadas, tales como: tamaño, forma, sanidad y color del bulbo. Se trabajó con dos grupos de 

ajo Jaspeado que fueron el Chino y el Coreano, cada uno de los cuales cuenta con una 

cantidad variable de clones en proceso de selección. A los bulbos de cada clon se les ha 

sometido a un proceso riguroso de selección a través del cual se han ido conservado los 

individuos sobresalientes por su rendimiento y calidad. Así mismo, eliminaron los bulbos madre 

que tuvieron bajo peso por individuo (deshidratación después del período de almacén), alto 

número de dientes (más de 16), problemas fitosanitarios (hongos, ácaros, etc.), bulbos con 

mala cobertura (dientes expuestos), bulbos reventados y bulbos deformes. En cada ciclo de 

selección se establecen los clones en el campo para su evaluación, sembrando cada uno de los 

clones de manera independiente, también de manera independiente los dientes provenientes de 

cada bulbo, esto con el fin de tener identificada correctamente la descendencia genealógica de 

cada colecta. Cada uno de los clones por tener diferente número de bulbos, se plantaron en 

franjas, ya que durante el proceso de selección en algunos clones se eliminó mayor cantidad de 

bulbos por no reunir las características deseadas, mientras que en otros se conserva mayor 

número de bulbos. Para analizar los datos de rendimiento y número de dientes se realizó un 

análisis de varianza con un diseño completamente al azar con submuestreo, con diez 

muestreos al azar por clon, se incluyo un testigo para hacer las comparaciones de rendimiento 

el cual fue tomado al azar de una parcela de un productor de ajo de la región. La prueba medias 

empleada fue la Diferencia Mínima Significativa (DMS) al 0.05 de probabilidad.  
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RESULTADOS 

Clones de ajo Jaspeado (Chino). El análisis de varianza detectó diferencia altamente 

significativa (P≤0.05) para la variable rendimiento, lo que indica que los clones de ajo tuvieron 

un comportamiento diferente entre ellos a un nivel de probabilidad del 95%, así como para la 

variable número de dientes. El valor del coeficiente de variación de fue de 14.5 y 8.7% 

respectivamente los cuales se consideran aceptables, lo que indica que los datos utilizados 

para el análisis son confiables. En el cuadro 1 se presentan el rendimiento promedio de los 11 

los clones de ajo Chino y el número de dientes, donde se observa que el clon CH-GV04P 

mostró la más alta producción seguido por CH-CL05PE, los cuales son iguales 

estadísticamente con rendimientos superiores a las 19 t ha-1, valores considerados altos. 

Además, dichos clones más rendidores presentaron 14.2 y 13.7 dientes por bulbo, estos valores 

se consideran aceptables para continuar con el proceso de mejoramiento debido a que con 

menos de 16 dientes por bulbo se consideran como bulbos de calidad aceptable. Los restantes 

clones mostraron un rendimiento descendente hasta llegar al clon CH-AR04 que tuvo el 

rendimiento más bajo de los clones en proceso de mejoramiento con 12,696 kg ha-1 y fue el que 

menor que el testigo comercial. Además, se presenta el porcentaje de bulbos formados donde 

se observa que los valores son bajos siendo el clon CH-GV05E el que obtuvo el máximo valor 

con 64.6%, sin embargo al considerar el promedio se observa que casi la mitad de las plantas 

produjeron bulbos y la otra mitad no produjo, solo fueron estructuras esponjosas. 

 

Cuadro 1. Prueba de medias para rendimiento y número de dientes de clones de ajo Jaspeado 
(Chino). Ciclo de producción otoño-invierno 2012-2013. INIFAP-Campo Experimental Pabellón. 

Clon 
Rendimiento 

kg/ha* 

Número de 

dientes* 

Porcentaje de 

bulbos formados 

CH-GV04P  19,867 a   14.2   bcd  55.1  

CH-CL05PE  19,058 ab   13.7       d  46.3  

CH- AR04PE  18,741   bc  15.6 a 48.6 

CH-GV04  18,070 abcd   15.1 ab  61.0  

CH-GV04E  18,054  abcd   13.7       d  54.7  

CH-CL05   17,904  abcd   15.4 a  61.9  
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CH-GV05   17,528  abcde   13.6       d  43.9  

CH-CL05P   16,960    bcde   14.6  abcd  45.7  

CH-GV05E   16,430      cde   13.7        d  64.6  

CH-GV05P   16,045        de   15.4 a  29.6  

CH-CL05E   15,654        def   13.7        d  49.8  

CH-GV05PE   15,238          efg   15.0  abc  54.5  

CH-AR04E   13,441            fg   14.1    bcd  58.3  

CH-TESTIGO   12,995             g   13.5        d  54.6  

CH-AR04   12,696             g   14.0      cd  45.4  

  PROMEDIO  =  51.6 

        *Los valores unidos con la misma literal son iguales estadísticamente (p≤0.05) 

         DMS = 2,0525 kg ha-1 para rendimiento 

         DMS = 0.6 para número de dientes 

 

Los porcentajes de bulbos formados por el ajo Chino durante cinco ciclos de producción, 

demuestran que los clones que presentaron mayor cantidad de bulbos formados fueron el CH-

GV04 y CH-CL05, ambos con el 73% de las plantas totales establecidas en el campo, el 

restante 27% de las plantas en lugar de bulbos produjeron unas estructuras de aspecto 

esponjoso llamados bulbos de hule los cuales no producen dientes solo capas protectoras muy 

gruesas. Estos comportamientos pueden ser debidos a que este tipo de ajo no se adapta 

adecuadamente a las condiciones ambientales de esta región, sin embargo con los trabajos de 

selección individual se han detectado materiales que se adaptan más que otros. Estos 

materiales superiores, con estas tendencias y una alta presión de selección se pueden obtener 

clones que se adapten a esta región productora de ajo en valores cercanos al 100%. 

 

Clones de ajo Jaspeado (Coreano). El análisis de varianza detectó diferencia altamente 

significativa (P≤0.05) para la variable rendimiento, así como para la variable número de dientes. 

El valor del coeficiente de variación de fue de 16.5 y 15.3% respectivamente los cuales se 

consideran aceptables. En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos promedio de los clones 
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de ajo del grupo Coreano, se observa que el clon COR-BM05E mostró la más alta producción 

seguido por otros cuatro clones que son iguales estadísticamente en cuanto a rendimiento, y 

tienen un rendimientos por arriba de 19 ton ha-1 y un número de dientes aceptable que ronda en 

los 16 dientes por bulbo, estos valores indican que tienen buena calidad ya que se considera un 

número adecuado, además son iguales estadísticamente (p≤0.05) a otros tres clones que tiene 

rendimientos arriba de las 19 t ha-1 y con alrededor de 14 dientes por bulbo. 

 

Cuadro 2. Prueba de medias para rendimiento y número de dientes de clones de ajo Jaspeado 
(Coreano). INIFAP-Campo Experimental Pabellón. 

*Los valores unidos con la misma literal son iguales estadísticamente (P≤0.05). 

  DMS = 2,451 kg ha-1 para rendimiento. 

  DMS = 2.8 para número de dientes. 

Clon Rendimientokg/ha* 
Número de 

dientes* 

Porcentaje de 

bulbos formados 

COR-TESTIGO  21,212 a   14.6   bc  50.0  

COR-BM05E   20,984 ab   16.3   bc  27.6  

COR-BM05   20,838 ab   14.9   bc  35.9  

COR-AR04E  19,500 abc   14.7   bc  37.3  

COR-AR04   19,242 abcd   14.4   bc  38.8  

COR-CAL06   18,951 abcd   14.5   bc  29.1  

COR-CAL07   18,846  abcd   16.8   b  49.6  

COR-CAL07E  18,783   abcd   14.9   bc  48.9  

COR-BM05PE   18,534     bcd   21.9  a  79.3  

COR-AR04PE 17,642       cde  13.8     c 25.3 

COR-AR04P  17,006         de   14.7   bc  52.2  

COR-BM05PPE 16.384           e  21.4 96.4 

COR-CAL06E   15,546          e   16.8   b  39.1  

COR-BM05P   12,512            f   15.5   bc  40.7  

  PROMEDIO = 46.4 
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Los porcentajes de bulbos formados por el ajo Jaspeado del grupo Coreano durante cinco ciclos 

de producción, presentaron mayor cantidad de bulbos formados fueron el COR-BM05PPE y 

COR-BM05PE, ambos con el mismo origen y con el 97% y 81% de las plantas de la población 

total establecida en el campo, el restante 3% y 19% de las plantas en lugar de bulbos 

produjeron, bulbos de hule los cuales no producen dientes solo capas protectoras muy gruesas. 

Por otra parte, en el ciclo de producción 2008-2009 fue donde se obtuvo el mayor porcentaje de 

bulbos formados con el 92%, y el menor porcentaje en el ciclo 2011-2012 con el 46%. Y el 

porcentaje global de formación de bulbos que involucra a todos los ciclos de cultivo y todos los 

clones de ajo fue del 66%. Estos comportamientos pueden ser debidos a que este tipo de ajo 

no se adapta adecuadamente a las condiciones ambientales de esta región. 

 
CONCLUSIONES 

De los grupos de ajo tipo Jaspeado (Chino y Coreano) se observó que del 100% de las plantas 

que conforman la población total no todas las plantas producen bulbos, solo ciertos porcentajes 

que varían de un clon a otro y de un ciclo de producción a otro. Estos comportamientos pueden 

ser debidos a que este tipo de ajo no se adapta adecuadamente a las condiciones ambientales 

de esta región, sin embargo con los trabajos de selección individual se han detectado 

materiales que se adaptan más que otros, estos materiales superiores y con una alta presión de 

selección se pueden obtener clones que se adapten a esta región productora de ajo en valores 

cercanos al 100%. 
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INTRODUCCIÓN 
En Durango, se registra falta de forraje y reducida disponibilidad de raciones balanceadas para 

alimentar el ganado bovino en la época seca del año. Se considera necesario promover la 

finalización (engorda) de bovinos productores de carne, con el fin de comercializar y sacrificar 

animales con un peso vivo de 350 kg. Para lograrlo, se requiere mejorar la eficiencia de la 

planeación productiva y reducir los costos de alimentación mediante la selección de especies 

forrajeras de alta productividad y calidad nutricional. Se han propuesto diferentes especies para 

producir forrajes y suplementos, con el fin de reducir el déficit de alimento para el ganado que 

se registra de manera recurrente en la región Norte-Centro de México (Ye et al., 2001; Núñez et 

al., 2010). El mejoramiento de la dieta alimenticia incrementará sustancialmente la eficiencia 

productiva y reproductiva del ganado bovino criado en Durango. 

La alimentación balanceada, nutritiva y altamente digestible es necesaria para que el ganado 

bovino manifieste su potencial genético en el cumplimiento de los parámetros productivos y 

reproductivos (Pond et al., 2004; González et al., 2007). Con el incremento de la disponibilidad 

de forraje y la elaboración de raciones balanceadas para el ganado bovino se espera 

incrementar la competitividad y rentabilidad de la producción pecuaria en Durango. Entre las 

especies vegetales útiles en la producción de forraje de alta calidad se menciona el pasto 

ballico anual (Lolium multiflorum), conocido también como Ryegrass. Las empresas 

comercializadoras de semilla han generado nuevas variedades de ballico anual y perenne 

(Lolium perenne) de alto rendimiento y digestibilidad, las cuales deben validarse en Durango 

para considerar su utilidad en la producción de forraje. 

Las variedades de pasto ballico anual toleran el frío invernal, muestran alta eficiencia en el uso 

del agua y el forraje que producen es de alta calidad nutricional y digestiva. En Durango, se 

promueve el uso de diferentes variedades de ballico anual, entre las que sobresalen Hércules y 

Maximus. Estas variedades se recomiendan por su vigor, establecimiento rápido, altos valores 

mailto:.jesus@inifap.gob.mx
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de palatabilidad, contenido de nutrientes y proporción de proteína. Existen también en el 

mercado otras variedades recomendadas en Durango, como es el caso de la mezcla Green 

perenne y Tetraploide. La variedad de trigo (Triticum aestivum) TD 5 posee un alto potencial 

forrajero y se ha propuesto su uso para reducir costos de alimentación y al mismo tiempo 

incrementar la competitividad de los productores agropecuarios de Durango (López et al., 

2012). 

La selección de las mejores opciones forrajeras para Durango se debe realizar con base en la 

alta producción de forraje, preferencia del ganado, alta digestibilidad, valores nutricionales altos 

y niveles bajos de factores antinutricios (Ball et al., 2001). Algunos criterios importantes en la 

evaluación de la calidad de los forrajes son el análisis químico proximal (AOAC, 1990) y las 

pruebas de digestibilidad(Giraldo et al., 2007). El objetivo fue evaluar en Durango la producción 

de forraje y digestibilidad de tres variedades de Ryegrass anual, una de Ryegrass perenne y 

una de trigo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Durante el ciclo otoño-invierno (O-I) 2013-2014 se sembraron tres variedades de Ryegrass 

anual (Hércules, Maximus y Tetraploide), una mezcla Green Perenne (Ryegrass perenne) y se 

incluyó una variedad de trigo (TD 5) como referencia. La siembra se realizó el 04 de octubre de 

2013 en los terrenos del Campo Experimental Valle del Guadiana (INIFAP-Durango); para ello, 

se utilizó una sembradora Aitchinson grassfarmer 1414C. Se utilizaron franjas apareadas de 50 

m de longitud y 10 m de ancho, con hileras de plantas a cada 15 cm. Se aplicaron nueve riegos 

de auxilio y se fertilizó con la dosis 180-60-00 (N-P2O5-K2O) fraccionada en tres aplicaciones: al 

momento de la siembra (60-60-00), 94 días después de la siembra (DDS) (60-00-00) y 168 DDS 

(60-00-00). Además de la precipitación ocurrida durante la duración del estudio, se aplicaron 

nueve riegos de auxilio para evitar el estrés hídrico en las plantas. El control de la maleza se 

realizó mediante aplicaciones del herbicida 2,4-D: sal dimetilamina del ácido 2,4-

Diclorofenoxiacético. 

Se realizaron seis muestreos para la evaluación del rendimiento de forraje verde, forraje seco y 

determinación de la digestibilidad in vitro. Los muestreos se iniciaron 75 días después de la 

siembra (DDS) y para su realización se utilizó un cuadrante de 25 cm x 25 cm. En cada franja 

se muestreó de manera sistemática en seis sitios y las plantas incluidas en el cuadrante se 

cortaron 5 cm por arriba del suelo, posteriormente se colocaron en bolsas de papel rotuladas. 

Se pesó el forraje verde de cada muestra en campo y para ello se utilizó una balanza digital con 

precisión de 0.01 g. Después se colocaron las muestras en una estufa de aire forzado, con el fin 
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de obtener el peso seco. Al final de cada muestreo se cortó el pasto con la máquina segadora-

acondicionadora de forrajes y se dejó rebrotar libremente hasta el siguiente muestreo. Para la 

determinación de la digestibilidad in vitro se utilizó el protocolo propuesto por el fabricante de la 

incubadora DaisyII® (Ankom Technology. Macedon, NY, USA). Los datos de cada muestreo se 

analizaron en un diseño experimental completamente aleatorio con seis repeticiones para las 

variables de campo y dos para la prueba de digestibilidad in vitro. Cuando se obtuvieron 

diferencias estadísticas se realizó la comparación de medias con la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la mayoría de los muestreos se observaron diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01) 

entre variedades para la producción de forraje verde (Figura 1). En todos los muestreos la 

variedad Maximus registró rendimiento alto de forraje verde, aunque en el primer muestreo 

todas las especies y variedades resultaron estadísticamente iguales. A partir del segundo 

muestreo la variedad Maximus mostró un rendimiento de forraje verde significativamente mayor 

al resto de los tratamientos. Esta variedad alcanzó un rendimiento acumulado de 242 t ha-1 a los 

241 DDS. La variedad de trigo acumuló 141 t ha-1, por lo que fue superada de forma 

significativa por todos los pastos anuales y perennes. Otra variedad que mostró un rendimiento 

alto fue el pasto Hércules con 212 t ha-1 y esto le permitió superar al resto de las variedades de 

pasto como fue Tetraploide (197.9 t ha-1) y la mezcla Green Perenne (200.5 t ha-1). 

Días Después de la Siembra
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Figura 1. Rendimiento de forraje verde en diferentes especies y variedades cultivadas en 
Durango durante el ciclo O-I 2013-2014. 
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En el caso del forraje seco se observaron diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01) entre 

variedades, en todos los muestreos (Figura 2). En el primer muestreo (75 DDS) se observó que 

el rendimiento de forraje seco del trigo TD 5 (10.2 t ha-1) y la variedad Maximus (7.2 t ha-1) fue 

significativamente superior al obtenido con los pastos Hércules (6.1 t ha-1), Tetraploide (6.1 t ha-

1) y Green Perenne (5.6 t ha-1). A partir del tercer muestreo la mezcla Green Perenne (37.8 t ha-

1) y la variedad Maximus (37.2 t ha-1) acumularon una mayor cantidad de materia seca, en 

comparación con el resto de las especies y variedades evaluadas. La variedad de trigo utilizada 

como referencia registró un rendimiento acumulado de forraje (25.5 t ha-1) significativamente 

inferior a todas las especies de pasto incluidas en el estudio. 
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Figura 2. Rendimiento de forraje seco en diferentes especies y variedades cultivadas en 
Durango durante el ciclo O-I 2013-2014. 
 

La digestibilidad de los forrajes obtenidos con todas las especies y variedades mostró igualdad 

estadística en los seis muestreos realizados en el estudio (Cuadro 1). Se observó una reducción 

de la digestibilidad a medida que se incrementaron las temperaturas durante la primavera. En el 

primer muestreo realizado en diciembre, se registró una digestibilidad promedio de 86.0 % y en 

el sexto muestreo (mayo) se obtuvo un valor de 66.9 %. La digestibilidad promedio más alta se 

registró en el pasto de la mezcla Green perenne (80.2 %) y Tetraploide (79.2 %), aunque los 

valores fueron estadísticamente iguales entre especies y variedades. Todas las especies 

tuvieron un comportamiento similar al mencionado en otros estudios en los que la digestibilidad 

del forraje se redujo conforme se incrementó la temperatura (Wilson y Minson, 1983; Ball et al., 

2001). La digestibilidad obtenida en el estudio fue alta en comparación con otros reportes en los 
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que se muestran valores entre 61.9 % y 63.3 %, para el caso del forraje de pasto analizado con 

tres métodos de evaluación de la digestibilidad in vitro (Holden, 1999). El mejoramiento genético 

del pasto utilizado para corte y pastoreo logró la obtención de variedades con valores altos de 

productividad de forraje verde (Maximus y Hércules), rendimiento de forraje seco (Maximus y 

Green perenne) y digestibilidad (Green Perenne y Tetraploide). 

 

Cuadro 1. Digestibilidad en diferentes especies y variedades forrajeras cultivadas en Durango 
durante el ciclo O-I 2013-2014. 

 
Días Después de la Siembra 

 

 
75 108 141 174 207 241 Promedio 

 
Digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca (%) 

 
Hércules 87.5 a 82.4 a 82.8 a 75.0 a 75.6 a 65.1 a 78.1 

Maximus 82.0 a 83.8 a 83.2 a 78.8 a 77.7 a 65.6 a 78.5 

Tetraploide 87.5 a 85.9 a 81.5 a 77.0 a 74.4 a 69.2 a 79.2 

Green Perenne 89.5 a 87.4 a 81.4 a 78.9 a 77.7 a 66.5 a 80.2 

TD 5 83.3 a 71.0 a 83.8 a 80.0 a 70.2 a 67.8 a 76.0 

        Media 86.0 82.1 82.5 77.9 75.1 66.9 
 

a = medias con la misma literal, dentro de la columna, no difieren estadísticamente (Tukey P ≤ 

0.05). 

CONCLUSIONES 
El pasto Maximus y Hércules representan una opción viable para la producción de altas 

cantidades de forraje durante la temporada de invierno, aunque su calidad decrece al inicio de 

la primavera. El pasto Ryegrass de la mezcla Green perenne y Tetraploide producen forraje de 

alta digestibilidad; aunque su productividad es inferior a la registrada en Maximus y Hércules. El 

trigo es una alternativa para la producción de forraje de calidad aceptable, aunque su 

productividad y eficiencia de rebrote es inferior a la observada en los pastos anuales. 
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PRODUCCIÓN DE MAÍZ (Zea mays) EN TEMPORAL DE ZONAS SEMIÁRIDAS CON 
FERTILIZACIÓN QUÍMICA EN LA REGIÓN DE SAN LUIS DEL CORDERO, 

DURANGO 
 

Jesús Arcadio Muñoz Villalobos1, Hilario Macías Rodríguez1, Miguel Rivera González1, 
Miguel Agustín Velásquez Valle1, Ignacio Sánchez Cohen1 

 
1CENID-RASPA INIFAP. Margen Derecha Canal Sacramento km 6+500, Gómez Palacio, Dgo. 

villalobos.arcadio@inifap.gob.mx; velasquez.agustin@inifap.gob.mx; 
 

INTRODUCCIÓN 
El territorio nacional comprende 198 millones de hectáreas conformadas en 15% de tierras 

agrícolas, 58% de tierras de agostadero y esparcimiento, 23% de bosques y selvas, y el 

restante 4% en cuerpos de agua y asentamientos humanos. El 30% del territorio nacional está 

cubierto por vegetación de zonas áridas. Con base en la distribución de lluvias y la 

disponibilidad de infraestructura hidro-agrícola, se estima que en las zonas áridas y semiáridas 

del país, donde se han registrado sequía de manera recurrente en los últimos seis años, se 

siembran bajo condiciones de temporal 5.7 millones de hectáreas, de las cuales 25% presenta 

condiciones de muy alta siniestralidad y muy baja productividad. Es común que cuando ocurren 

heladas tempranas, los daños pueden llegar a ser catastróficos. En el ciclo primavera-verano de 

2004 se produjeron 19,000 toneladas de maíz (SAGARPA, 2007; 2010). El maíz es uno de los 

alimentos importantes en la canasta básica del mexicano, el cual consume en promedio 343 

gramos diarios, 72 % del total de cereales consumidos en el país. (FAOSTAT, 2010). La 

siembra estimada de maíz en México para 2010 fue de 7.86 millones de hectáreas, 36 % del 

área total cultivable del país. De la superficie sembrada con maíz, el 82 % se estableció bajo 

condiciones de temporal y el volumen de producción total fue 24.4 millones de toneladas (SIAP, 

2010).  Las áreas de temporal cubren la mayor parte de la superficie potencial cultivable de 

México con alrededor de 25 millones de hectáreas.  

El 80% de esta superficie de temporal se encuentra repartida en 15 estados de la república 

entre los que destacan: Chihuahua, Guerrero, Jalisco, Michoacán, Oaxaca, Puebla, San Luis 

Potosí, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Zacatecas, México, Durango y Guanajuato. Los 

cultivos sembrados bajo estas condiciones son principalmente: maíz, trigo, cebada, y frijol. 

Setenta y siete por ciento de la superficie de riego de 5 millones de hectáreas que tiene el país 

se concentra en 10 estados repartidos en el norte del país, y en el Centro-Occidente donde 

destacan los estados de Michoacán, Jalisco y Guanajuato. Los principales cultivos sembrados 

bajo condiciones de riego son: maíz, sorgo, trigo, caña de azúcar y hortalizas, (INEGI, 2005).La 

demanda mundial de  fertilizantes químicos ha desencadenado un alto costo de los mismos 
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(Castellanos et al., 2005), en México se ha convertido en un problema de carácter nacional, ya 

que estos son derivados del petróleo y a su precio se ha incrementado en 500% en los últimos 

cinco años (Torres, 2013). Actualmente, la producción nacional de fertilizantes es de 1.7 

millones de toneladas pero se requieren 4.6 millones para satisfacer las necesidades nacionales 

por lo que se importan 2.9 millones de toneladas a un costo de 9 mil millones de pesos (Botello, 

2008). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos de la fertilización química sobre el 

rendimiento de maíz y la producción de materia seca (que es utilizada como forraje). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación fue establecida bajo condiciones de temporal en terrenos de 

productores de las zonas de terraceado  la localidad de San Luis del cordero, Durango en un 

suelo de arcilloso con una buena profundidad, pendiente menor del 2% y textura arcillosa. El 

área corresponde a la zona media de la cuenca de San Pedro del gallo, Durango, el sitio 

pertenece a la zona semiárida del estado, con lluvias en verano con una precipitación pluvial 

anual de ≤ a 400 mm y temperaturas que oscilan entre 9° hasta los 40º centígrados. 

Tratamientos 

Los tratamientos a evaluar en el experimento fueron obtenidos a partir de dosis de 

fertilización 120-40-00, 180-60-00 y 240-80-00 de nitrógeno y fósforo, además de un testigo sin 

fertilización, respectivamente, aumentando en este experimento la dosis de nitrógeno hasta 240 

kg ha-1 y se redujo hasta 0.0 kg ha-1 (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Tratamiento de nutrición en maíz de punta de riego en Michoacán. 

Tratamiento N 

(kg/ha) 

P2O5 

(kg/ha) 

K2O 

(kg/

ha) 

Adicional 
1 00 00 00 (testigo) 
2 120 40 00  
3 180 60 00  
4 240 80 00 

 
 

El maíz sembró con una variedad criolla de la región, a una distancia de 25 cm dejando una 

planta por mata y a una separación de  surco de 80 cm, cada parcela experimental constó de 5 

surcos de 5.0 m de largo, para tener una población de 50 mil plantas hectárea en temporal, 

tomando como parcela útil los dos surcos centrales. El diseño experimental fue bloques al azar 
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con cuatro repeticiones. Los datos registrados fueron altura de planta, el rendimiento de grano 

al 12% de humedad y rendimiento de materia seca. Se efectuó ANOVA para la variable 

rendimiento de grano mediante MITAB V16 y separando la medias de rendimiento de grano con 

Tukey al 5%.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Los resultados del análisis estadístico mostraron diferencias significativas entre tratamientos de 

fertilización, principalmente en el rendimiento de grano, sin embargo, el análisis no encontró 

diferencias en rendimiento de materia seca.  Estos resultados obtenidos indican que las 

aplicaciones de dosis altas de fertilizante no se reflejan proporcionalmente en mayores 

rendimientos de grano o materia seca (Cuadro 2). En el municipio de San Luis del Cordero, el 

nitrógeno es factor clave en la obtención de altos rendimientos de maíz, pero no en exceso. Si 

se considera  que con una dosis de 120 unidades de nitrógeno dado por el tratamiento T2 (120-

40-00), se obtuvo una producción de 3.9 t ha-1 de grano, esta importancia se observa 

claramente ya que al compararse con el rendimento testigo sin fertilizar que produjo 2.5 t ha-1, el 

rendimiento se incrementó en 1.4 t ha-1, lo cual indica la importancia del nitrógeno en el maíz.  

Por otra parte los tratamientos con una mayor concentración de nitrógeno y fosforo  (tratamiento 

3 con 160-60-00 y tratamiento 4 con 240-80-00) sólo superaron el rendimiento del testigo  con 

0.8 t ha-1 y 1.0 t ha-1. Pagani et al., (2008) encontraron una respuesta similar a la que aquí se 

reportada, ya que con 0.0 kg ha-1 de nitrógeno el rendimiento de maíz, se encontró en 4.5 t ha-1, 

mientras que con una dosis de 80 kg ha-1 aumentó a 8.5 t ha-1 de grano, sin embargo, a una 

dosis de 160 kg ha-1 de nitrógeno el rendimiento subió a 12.0 t ha-1, teniendo un máximo de 

12.5 t ha-1 y una dosis de 210 kilogramos de nitrógeno, oviamente bajo condiciones de riego.  

Los resultados del análisis estadístico muestran diferencias significativas en rendimiento de 

grano entre los tratamientos de fertilización con 120-40-00 y el de 240-80-00 de nitrógeno y 

fosforo con respecto al  tratamiento testigo sin fertilización con una menor producción de maíz. 

La diferencia en rendimiento fue hasta de 1.424 t ha-1 y 1.042 t ha-1. Los análisis mostraron que 

no hubo diferencias significativas entre los tratamientos de fertilización química y el testigo, en 

la producción de materia seca ya que todos produjeron más de las 3.2 t ha-1, sin embargo, la 

fertilización en áreas de temporal en el estado de Durango con precipitaciones ≥ 400 mm de 

lluvia, son una buena alternativa para la producción de cereales como el maíz con un menor 

riesgo de mermar el rendimiento del cultivo.  
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Cuadro 2. Rendimiento de Maíz y altura de planta en la localidad de San Luis del Cordero, 
Durango con manejo nutricional químico bajo condiciones de temporal 

Tratamientos Altura de 
Planta 

Rendimiento 
 Grano 

(ton ha-1) 

Rendimento  
Materia seca 

(ton ha-1) 
TESTIGO 168a 2.5 b 3.4a 
120-40-00 189a 3.9a 3.6a 
180-60-00 164a 3.3a 3.3a 
240-80-00 180a 3.5a 3.7a 

 

En la Figura 1 se muestran los resultados en forma gráfica de las diferencias que se registraron 

en las medias de altura de planta entre los tratamientos de fertilización química con respecto a 

los tratamientos que tuvieron una menor altura de planta; la diferencia fue hasta de 21 cm entre 

el tratamiento testigo y el de la dosis de 120-40-00 que alcanzó una altura de 189 cm mientras 

el tratamiento sin fertilización creció hasta 168 cm. Este comportamiento se puede 

considerarcomo el efecto del nitrógeno sobre el crecimiento de la planta. Sin embargo, los 

análisis mostraron que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos de fertilización y 

el testigo. Es importante resaltar que el efecto del nitrógeno se notó por las diferencias en altura 

de las plantas entre los tratamientos de 120-40-00 y 240-80-00 de nitrógeno y fosforo con 

respecto al crecimiento de las plantas de maíz en el testigo mostrando diferencias de 21cm y 12 

cm respectivamente (Pagani et al., 2008). 

 

Figura 1. Se presenta en forma gráfica la respuesta de la altura de planta a los tratamientos de 
fertilización. 
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CONCLUSIONES 
Las dosis de fertilizante químico aplicadas tienen diferente efecto dependiendo el lugar, ya que 

en suelos no fertilizados por un periodo largo, si hay respuesta sobre todo en la fenología del 

cultivo. 

 

No existe un efecto claro del fosforo y se requiere hacer pruebas con una dosis mayor que las 

probadas en este experimento.  

La fertilización en áreas de temporal en el estado de Durango con precipitaciones ≥ 400 mm de 

lluvia, son una buena alternativa para la producción de cereales como el maíz con un menor 

riesgo de mermar el rendimiento del cultivo.  
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INTRODUCCIÓN 
En Jalisco se tiene una superficie de siembra de cultivos cercana a los 1.6 millones de 

hectáreas, de las cuales 357 mil se encuentran en Los Altos de Jalisco y sólo se siembran poco 

más de 16 mil hectáreas de cereales de grano pequeño (SIAP 2012), lo cual es poca superficie 

sembrada en comparación con el cultivo de maíz en esta región. Los cereales de grano 

pequeño son cultivos utilizados para la producción de forraje por varias razones, entre las que 

destacan las siguientes:1)Tienen un buen potencial de producción de forraje, y son más 

eficientes en el uso del agua que otros cultivos como el maíz y el sorgo (Brouwer y Heibloem, 

1986; Enciso et al., 2004) con una necesidad de agua durante el ciclo de desarrollo de 250-500 

mm (Ireta et al., 2010); 2) la calidad nutritiva de su forraje es alta cuando se cosechan en su 

etapa óptima, por lo que se puede utilizar en cualquier etapa fisiológica del ganado;3) son 

versátiles en su uso por que se pueden henificar, ensilar y pastorear; 4) se pueden producir 

todo el añoya que existen variedades de primavera e invierno; 5) su ciclo de producción es corto 

por lo que se pueden integrar en patrones de producción de más de un cultivo al año; 6) por su 

ciclo corto se pueden utilizar como fuente de forraje de emergencia (Oplinger et al.,1997). Con 

base a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la producción y calidad nutricional de 

especies y/o variedades forrajeras de grano pequeño en condiciones de temporal en la región 

Altos Norte de Jalisco. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se estableció en el rancho “Maná”, en el municipio de San Juan de los Lagos, 

Jalisco. Localizado en las coordenadas geográficas de 102° 22’ 59.86’’ Longitud Oeste y 21° 21’ 

47.66’’ Latitud Norte, a una altitud de 1763 msnm, con clima semiseco con invierno, otoño y 

primavera secos y temperatura media anual de 18 ºC. La precipitación promedio es de 539 mm 

en el periodo de mayo a octubre, el suelo es de textura migajón arcillo-arenoso con pH de 6.97. 

La siembra se realizó el día 20 de Julio de 2011 y 2 de Agosto de 2012 en condiciones de 

temporal bajo un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones. Se evaluaron 4 

mailto:villarreal.jorge@inifap.gob.mx
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especies de cereales de grano pequeño, que incluyeron 16 variedades; 6 Avenas (Saia, Agata, 

Chihuahua, Karma, Obsidiana y Turquesa), 3 Cebadas (Cántabra, Forrajera 1 y Forrajera 2), 3 

Trigos (Rebeca F2000, Nana F2000 y Altiplano F2000) y 4 Triticales (Eronga, Polmer, Río 

Nasas y Secano Tcl96). La densidad de siembra fue de 100 kg ha-1 mientras que la fertilización 

fue de  60-40-00 (Nitrógeno, Fósforo y Potasio) todo el fósforo y el 25% N al momento de la 

siembra y el resto 40 días después de la siembra. Fueron un total de 48 unidades 

experimentales, cada unidad experimental constó de 4 surcos de 6 m. de largo y 0.3 m de 

ancho siendo un total de 7.2 m2 por parcela. Se consideró los dos surcos centrales y 3 m de 

largo como parcela útil. 

La cosecha se realizó en la etapa fenológica de grano lechoso-masoso. Las variables 

agronómicas medidas fueron: rendimiento de materia seca (RMS), rendimiento de materia 

verde (RMV), materia seca (MS), altura (ALT), acame (AC), roya (ROY), días a corte (DCOR), 

proporción de materia seca que corresponde a tallo (MSTA), proporción de materia seca que 

corresponde a hoja (MSHO), y proporción de materia seca que corresponde a espiga (MSES). 

Se realizaron los siguientes análisis: proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), 

digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), energía neta de lactación (ENL), extracto 

etéreo (EE), cenizas (CEN) fibra detergente ácido (FDA) y lignina (LIG). Durante la estación de 

crecimiento se llevó el registro diario de la lluvia con base a un pluviómetro que se instaló en el 

lugar del experimento. Los datos de las variables estudiadas fueron analizados en el programa 

computacional SAS (1989) con una diferencia mínima significativa de P 0.05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para San Juan de los Lagos (Figura 1) se acumularon 179 mm en el 2011 de Julio a Octubre, 

siendo 57 y 50% menor a la precipitación histórica (415 mm) y a la registrada en el 2012 (357 

mm), respectivamente, durante el mismo periodo. 

 
Figura 1. Precipitación registrada de Julio a Octubre en 2011 y 2012 comparado con el histórico 
en San Juan de los Lagos, Jal. 
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En el cuadro 1 se puede apreciar que los valores de rendimiento de materia seca, materia verde 

y altura fueron superiores (p<0.05) para los cereales en el año 2011 con 6.4 y 16.1 t ha y 98 cm, 

aunque se registró menos cantidad de lluvia durante ese año la distribución por semanas fue 

mejor y el % de MS con el cual se realizó la cosecha fue más alta a comparación del año 2012, 

estos rendimientos se encuentran por debajo de lo reportado por Núñez et al., 2010 en la región 

norte de Méxicoy Villarreal et al., 2013 en la región Altos sur de Jalisco, pero similares a los 

reportados por Sánchez et al., 2012 en Monte Escobedo Zac.; en roya se observó que tuvo más 

incidencia en el año 2012 probablemente debido a la mayor cantidad de precipitación que se 

registró durante ese año. 

 
Cuadro 1. Efecto del año en las variables agronómicas de cereales de grano pequeño 
evaluados en temporal en San Juan de los Lagos, Jal. 

AÑO 
RMS  
t/ha  

RMV  
t/ha 

MS 
% 

ALT 
cm 

AC 
% 

ROY 
% 

DCOR 
días 

MSTA 
% 

MSHO 
% 

MSES 
% 

2011 6.4a 16.1a 41.2a 98a 3.2 0.2b 76 37.0 24.6 38.4 
2012 4.0b 10.8b 37.9b 79b 2.4 2.6a 74 35.4 23.3 41.4 
Promedio 5.2 13.4 39.5 88 2.7 1.4 75 36.2 24.0 39.9 
p<0.05 0.85 2.42 3.16 11 ns 1.66 ns ns ns ns 
C.V. 40.3 44.3 19.6 29.3 - - 7.5 13.6 32.3 21.8 
Rendimiento de materia seca (RMS), rendimiento de materia verde (RMV), materia seca (MS), altura (ALT), acame (AC), roya 
(ROY), días a corte (DCOR), proporción de materia seca que corresponde a tallo (MSTA), proporción de materia seca que 
corresponde a hoja (MSHO), y proporción de materia seca que corresponde a espiga (MSES) 

 
En el análisis conjunto (cuadro 2) realizado para las variables agronómicas, observamos que no 

hubo diferencia para ALT, AC y ROY; sin embargo si hubo diferencia (p<0.05) para DCOR 

donde se aprecia que las variedades de cebadas forrajeras 1 y 2 junto conT. Nana F2000 

formaron el grupo de losmás precoces con 63, 63 y 64 días a corte, seguidos de A. chihuahua 

con 67 DCOR; para MSES se observa que A. Saia fue el material con mayor proporción con 

55.3%, en MSHO todos los materiales fueron sobresalientes con excepción de Ceb. Forr. 2 con 

17.2% y para MSES se observan nueve materiales con valores por arriba del promedio 

sobresaliendo la Ceb. Forr. 2. 

 
Cuadro 2. Análisis conjunto de dos años de evaluación para variables agronómicas de cereales 
de grano pequeño en San Juan de los Lagos, Jal. 

VARIEDAD ALT cm 
AC 
% 

ROY 
% 

DCOR 
días 

MSTA 
% 

MSHO 
% 

MSES 
% 

Ceb.Forr. 2 81 6.7 0 63e 29.0e 17.2b 53.8a 
Tcl. Rio Nasas 97 0 0 85ab 41.5b 25.5ab 33.1bcd 
Tcl. Polmer 78 0 0 86ab 36.9bcde 27.9ab 35.2bcd 
Ceb. Cantabra 76 0.5 0 74bcde 41.2bc 32.6ab 26.2cd 
A. Saia 123 11 0 96a 55.3a 25.2ab 19.4d 
Tcl. Secano Tcl96 105 0.8 0 72cde 40.1bcd 18.5ab 41.4abc 
A. Karma 94 10 6.0 74bcde 31.7bcde 19.2ab 49.2ab 
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Tcl. Eronga 98 0 0 78bcd 37.6bcde 21.7ab 40.7abc 
Ceb. Forr. 1 70 3.3 0 63e 30.0de 24.7ab 45.3ab 
T. Rebeca F2000 75 0 0 79bc 37.9bcde 23.0ab 39.1abc 
T. Altiplano F2000 80 0 0 77bcd 35.6bcde 22.2ab 42.3abc 
A. Turquesa 84 8.8 5.3 74bcde 29.8e 21.3ab 48.9ab 
T. Nana F2000 110 0 1.7 64e 34.3bcde 17.9ab 47.8ab 
A. Agata 87 1.7 1.7 81bc 31.1cde 33.8a 35.1bcd 
A. Obsidiana 82 2.5 6.2 77bcd 34.7bcde 27.3ab 38.1abc 
A. Chihuahua 83 0 1.2 67de 35.4bcde 25.1ab 39.5abc 
PROMEDIO 88 2.7 1.4 75 36.2 24.0 39.9 
P<0.05 ns ns ns 11.58 10.16 15.88 17.88 
C.V. 29.3 319 292 7.5 13.6 32.3 21.8 
Altura (ALT), acame (AC), roya (ROY), días a corte (DCOR), proporción de materia seca que corresponde a tallo (MSTA), 
proporción de materia seca que corresponde a hoja (MSHO), y proporción de materia seca que corresponde a espiga (MSES) 

 
En un análisis en conjunto (Cuadro 3) realizado para rendimientos y calidad nutricional de los 

cereales, podemos observar que aunque no hubo diferencia (p>0.05) en el RMS existen ocho 

materiales que se encuentran por encima de la media de los cuales destacan cuatro triticales, 

dos cebadas y dos avenas; para PC todos los materiales fueron estadísticamente 

sobresalientes con excepción de Ceb. Forrajera 2 y T. Rebeca F2000 con 11.31 y 11.08 %, sin 

embargo el valor promedio 12.62 %PC es muy similar a lo reportado por el NRC 2001para 

avenas que es de 12.9 %PC; para FDN el material con mayor concentración fue A. Agata con 

59.40% lo cual la hace la menos deseable ya que eso se traduce a menor digestibilidad por 

parte del animal que la va a consumir, pero el valor promedio de 53.28 %FDN se encuentra por 

debajo de lo que reporta el NRC 2001 para avenas que es de 60.6 %FDN. 

. 
Cuadro 3. Análisis conjunto de dos años de evaluación para rendimiento y calidad nutricional de 
cereales de grano pequeño en San Juan de los Lago, Jal. 

VARIEDAD 
RMS  
t/ha 

RMV  
t/ha 

MS 
% 

PC 
% 

FDN 
% 

Ceb.Forrajera 2 6.58 18.7 36.8 11.31b 50.80bc 
Tcl. Rio Nasas 6.25 13.4 46.9 11.95ab 50.93bc 
Tcl. Polmer 6.04 12.6 46.2 11.85ab 52.70bc 
Ceb. Cantabra 5.83 15.1 39.9 12.91ab 52.94abc 
A. Saia 5.82 14.9 41.5 13.13ab 57.23ab 
Tcl. Secano Tcl96 5.73 14.4 39.8 11.90ab 50.00c 
A. Karma 5.55 14.3 38.5 11.71ab 52.57bc 
Tcl. Eronga 5.30 12.6 41.7 11.45ab 52.73bc 
Ceb. Forrajera 1 5.15 13.8 40.1 13.33ab 50.92bc 
T. Rebeca F2000 4.93 11.6 44.5 11.08b 53.72abc 
T. Altiplano F2000 4.90 12.0 42.8 11.94ab 53.60abc 
A. Turquesa 4.61 13.4 34.3 13.79ab 54.48abc 
T. Nana F2000 4.61 11.7 42.0 12.07ab 52.15bc 
A. Agata 4.12 13.2 31.5 14.85ab 59.40a 
A. Obsidiana 3.98 11.5 34.4 13.44ab 54.60abc 
A. Chihuahua 3.81 12.1 31.7 15.23a 53.75abc 
PROMEDIO 5.2 13.4 39.5 12.62 53.28 
DSM ns ns ns 3.81 6.46 
C.V. 40.3 44.3 19.6 14.77 5.89 
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CONCLUSIONES 
Con base en los resultados obtenidos se recomiendan sembrar en la región Altos Norte de 

Jalisco por su alto rendimiento de materia seca las siguientes variedades: Cebada Forrajera 2, 

Triticale Rio Nasas, Triticale Polmer, Cebada Cántabra, Avena Saia, Triticale Secano Tcl96, 

Avena Karma y Triticale Eronga. 
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INTRODUCCIÓN 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) está considerado con el elemento central de la dieta de más de 

300 millones de personas a nivel mundial debido a su alto contenido de proteínas, razón por la 

que se le ha considerado el alimento perfecto ya que además de las proteínas aportadas a la 

dieta, también es generoso su contenido de fibra y carbohidratos (Ghassemi-Golezani et al., 

2012). 

La acumulación de biomasa, manejo, y el rendimiento  bajo diferentes  condiciones ambientales 

puede  ayudar a entender  la relación rendimiento grano y de diferentes variedades de frijol  

bajo diferentes condiciones agroecológicas. La acumulación de biomasa es una característica 

relacionada estrictamente con el rendimiento  cuando la planta ha alcanzado la madurez 

fisiológica (Acosta et al., 2008). 

 El índice de cosecha ha sido utilizado  para medir en cierto modo  la eficiencia  del cultivo para 

destinar asimilados a la formación de órganos de interés económicos para la agricultura y se 

considera útil para medir el grado de adaptación del cultivo en los programas de mejoramiento 

genético (kemanianet el al., 2007).El índice de cosecha es un concepto que se ha usado para 

evaluar la eficiencia productiva de los cultivos con relación a la producción de grano (Kemanian 

et al., 2007). 

El rendimiento de los cultivos está caracterizado por la adaptación a las condiciones 

ambientales, la capacidad de intercepción de luz a través de los aparatos fotosintéticos y la 

capacidad de partición y translocación de fotosintatos a los órganos de interés económico, estas 

características han sido utilizadas para evaluar genotipos de frijol por algunos investigadores 

(Scullyl y Wallace, 1990). 

Al estudiar los genotipos de frijol tipo Pinto se ha determinado que tanto el genotipo como las 

condiciones ambientales son responsables del rendimiento y los componentes del rendimiento 

en este tipo de variedades (Ghassemi-Golezani et al., 2012). 

Al evaluar tres cultivares de frijol pinto y cuatro densidades de siembra Parvizi et al., (2009), 

encontraron incrementos en la productividad del cultivo a medida que se incrementó  la 
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densidad de población hasta 300,000 plantas por hectárea, sin embargo cuando la densidad se 

incrementó hasta 600,000 plantas por hectárea, el rendimiento tendió a disminuir. 

 La siembra en camas de tres, cuatro y seis hilos de siembra  aumenta la densidad de 

población, con este arreglo de siembra permite un mejor aprovechamiento del suelo y  agua, 

reduce el espacio entre plantas y evita  que se desarrolle la maleza, han encontrado que  el 

pinto saltillo incrementa su rendimiento hasta un 45% por lo que aumenta rentabilidad del cultivo 

(Osuna et al., 2013). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar  el índice de cosecha y rendimiento  por hectárea de la 

variedad de frijol Pinto Saltillo en dos sistemas de siembra, bajo condiciones de temporal para el 

estado de Zacateca. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 El presente trabajo se realizó  en el Campo Experimental Zacatecas del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias; ubicado en el kilómetro  20.5 de la carretera 

Zacatecas-Fresnillo, en el municipio de Calera de Víctor Rosales del Estado de Zacatecas, 

cuyas coordenadas  y altura son 22° 54´ 31´´de latitud norte y 102° 39´ 34´´ de longitud  oeste y 

2,198 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 17 °C  la precipitación 

media anual de 450 mm. El suelo del sitio experimental clasificado como migajón arcilloso 

limoso, con un pH de 8.1  y con un contenido de material orgánica del 1.91%. 

Se evaluó el rendimiento de frijol de la variedad Pinto Saltillo bajo condiciones de temporal  en 

dos sistemas de siembra,  el primero en surcos de 0.76m de ancho con una hilera de plantas y 

el segundo  en cama de 1.62m de ancho con cuatro hileras de  siembra. 

Usando un diseño de  arreglo en franjas, se  la unidad experimental  constó de cinco metros de 

longitud por 0.76 metros de ancho para el primer tratamiento,  para el segundo sistema la 

unidad experimental consto de una cama de cinco metros de longitud por 1.62 metros de ancho. 

La distancia entre plantas para los dos arreglos fue de diez centímetros; lo anterior da como 

resultado 131,000  y 146,000 plantas por hectárea para los tratamientos evaluados. 

La siembra de frijol fue realizada el día 25 de julio del 2013, no se aplicó fertilizante durante todo 

el ciclo de  cultivo, no se  aplicó agua por lo que el cultivo se  desarrolló de acuerdo a las 

condiciones climáticas presentadas. 

Antes del establecimiento del cultivo se presentaron 45.5 milímetros  de precipitación, 

presentada durante la segunda decena del mes de junio, durante el desarrollo del cultivo solo 

se presentaron 270 milímetros de precipitación. 
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 Para el mantenimiento del cultivo se realizaron dos escardas  la primera  a los  15 quince días 

después de la siembra y la segunda a los veinticinco días después de la primer escarda, para 

mantener el cultivo libre de malezas se realizaron dos deshierbes manuales.  

Al llegar a madurez fisiológica de la variedad, se obtuvieron cinco muestras completamente al 

azar  en cada sistema de siembra, colectando las plantas de un surco con una longitud de  

cinco metros  lineales. Las muestras se  desgranaron manualmente y se determinó  el peso de  

cien semillas  y el rendimiento por  hectárea en los dos sistemas de siembra, se determinó el 

peso de paja  por planta (g), y el peso de  grano por muestra para cada arreglo, se determinó  el 

índice  de  cosecha  usando la fórmula: 

IC = (PG X 100) / BT 

Dónde: Índice de Cosecha 

PG = Peso de  Grano 

BT = Biomasa Total (Peso de Paja  + Peso de Grano) 

Los datos  obtenidos se analizaron usando el programa de diseños  experimentales  de la 

Facultad  de Agronomía  de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Al realizar  el análisis de varianza  para el índice  de  cosecha no se encontraron  diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos, por lo que no muestran una tendencia clara 

de productividad de la planta, se encontró que el tratamiento 1 (hilera sencilla) presenta una 

media para esta variable de 62.768 g y en segundo lugar el tratamiento 2 (cuatro hileras) 

expresado 61.020 g. 

Al realizar  el análisis de varianza para el peso de paja no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos, por lo que no se encontró una tendencia clara 

de producción de la planta para ambos sistemas de  siembra, se encontró que  el tratamiento 2 

(cuatro hileras de siembra) presenta una media  para esta variable de 229.42 gramos de paja y 

el tratamiento 1 (hilera sencilla) expresa 203.82 gramos de paja.   

Al realizar el análisis de varianza para el peso de grano no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos, se encontró que el tratamiento 2 (cuatro 

hileras de siembra) presenta  una media para esta variable de 352.120g y en segundo lugar  el 

tratamiento 1 (hilera sencilla) expresó 343.460g. 

Al realizar  el análisis de varianza para rendimiento por hectárea  se encontraron diferencias 

altamente  significativas (P > F 0.001) entre tratamientos, al realizar la comparación de medias 

por el método de diferencia mínima significativa (DMS) al nivel de  significancia del 0.05 para 
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esta variable, se encontró que el mayor  rendimiento por hectárea lo expresa la siembra a 

cuatro hileras con un rendimiento de 1740  kilogramos por hectárea y el tratamiento 1 (hilera 

sencilla) el rendimiento expresado fue de 903.60 kilogramos por hectárea. 

 Al realizar el análisis de varianza para peso de  cien semillas no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos, se encontró que el tratamiento 2 (siembra a 

cuatro hileras) presenta una media para esta variable de   30.41 g y en segundo lugar el 

tratamiento 1 (siembra de hilera sencilla) expresado con  29.24 g  

 

Cuadro 1. Comparación de medias para peso de paja, peso de grano, índice de cosecha, peso 
de cien semillas y rendimiento por hectárea, para el comportamiento de la variedad pinto saltillo 
en  los dos sistemas de siembra.  

Sistema de  
Siembra  

Peso de paja  Peso de 
grano por 
planta 

Índice  de 
cosecha  

Peso de cien 
semillas 

Rendimiento 
por hectárea  

Hilera 
Sencilla  

203.82 a  343.460 a  62.768 a 29.24 a 903 b 

Cuatro Hilos  229.42 a  352.120 a  61.020 a 30.41 a 1740 a 
 

 
CONCLUSIONES 

 El índice de cosecha para la variedad de frijol Pinto Saltillo es similar para  los dos sistemas de 

siembra, por lo que no es afectado el comportamiento de la planta.  

 El rendimiento por hectárea de la variedad de frijol Pinto Saltillo en el sistema de  siembra de 

cuatro hileras se  incrementa el rendimiento, además se pudo observar  que la calidad de grano 

no es afectada por el incremento de la densidad de población. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de frijol tiene una importancia relevante en la alimentación de los mexicanos, además 

tiene una gran importancia social debido a que existen 750,000 productores en México 

dedicados a su cultivo los cuales generan 76 000 000 jornales anuales (SAGARPA, 2010). 

La preferencia en el consumo de frijol negro está delimitado a las regiones del centro y sur de 

México, aun cuando posee algunos atributos que lo hacen diferente a otros tipos de frijol, tal es 

el caso de su capacidad antioxidante que lo hace mostrar una más alta capacidad que los otros 

tipos (Rocha-Guzmán et al., 2013). 

El cultivo de frijol en condiciones de temporal registra  bajos rendimientos que con frecuencia se 

deben a los periodos frecuentes de sequía  durante la etapa reproductiva, lo cual ocasiona  una 

disminución del rendimiento o la pérdida total del mismo (Acosta-Gallegos et al., 2000). 

Se considera que mantener rendimientos aceptables de los cultivos aun en condiciones de 

estrés  es un gran reto de la agricultura moderna lo que hace  necesario estudiar y entender el 

comportamiento de los cultivos en diversas condiciones de ambiente adverso, dicho 

comportamiento de las variedades de frijol pueden incluir cambios morfológicos  como 

respuesta al estrés (Lizana et al., 2006).  

Los cultivos y sus rendimientos se caracterizan por la adaptación a las condiciones ambientales, 

la capacidad de intercepción de luz a través de los aparatos fotosintéticos y la capacidad de 

partición y translocación de fotosintatos a los órganos de interés económico, estas 

características se han utilizado por algunos investigadores para evaluar genotipos de frijol 

(Scullyl y Wallace, 1990). 

Diversos estudios se han realizado para evaluar el efecto de la densidad de siembra para el 

cultivo de frijol, ya que la respuesta de las plantas será diferente de acuerdo a las variedades 

utilizadas y las condiciones ambientales prevalecientes (Westermann y Crothers, 1977). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y calidad de grano de frijol Negro Frijozac 

101 en dos sistemas de siembra bajo condiciones de temporal en Zacatecas.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 El presente trabajo se realizó  en el Campo Experimental Zacatecas del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias; ubicado en el kilómetro  20.5 de la carretera 

Zacatecas-Fresnillo, en el municipio de Calera de Víctor Rosales del Estado de Zacatecas, 

cuyas coordenadas  y altura son 22° 54´ 31¨  de latitud norte y 102° 39´ 34¨ de longitud  oeste y 

2198 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 17 °C  la precipitación 

media anual de 450 mm. El suelo del sitio experimental clasificado  como migajón arcilloso 

limoso, con un pH de 8.1  y con un contenido de materia orgánica del 1.91%. 

Se evaluó el rendimiento de frijol de la variedad Negro Frijozac101, bajo condiciones de 

temporal  en dos sistemas de siembra  el primero a hilera sencilla y el segundo  en cama con 

cuatro hileras de  siembra. Usando un diseño de  arreglo en franjas con sub-muestreo 

completamente al azar, la unidad experimental  para el primer sistema de siembra constó de 

cinco metros de longitud por 0.76 metros de ancho  de hilo de siembra,  para el segundo 

sistema la unidad experimental constó de cinco metros de longitud por 1.62 metros de ancho de 

cama. La distancia entre plantas para los dos arreglos fue de diez centímetros entre plantas. 

La siembra fue realizada el día 25 de julio del 2013, antes del establecimiento del cultivo se 

presentaron 45.5 milímetros  de precipitación, presentada durante la segunda decena del mes 

de junio, durante el desarrollo del cultivo solo se presentaron 270 milímetros. 

Para mantenimiento del cultivo se realizaron dos escardas  la primera  a los  15 quince días 

después de la siembra, la segunda a los veinticinco días después de la primer escarda, se 

realizaron dos deshierbes manuales.  

Al llegar a madurez fisiológica de la variedad, se realizaron cinco muestreos completamente al 

azar  en cada sistema de siembra, colectando las plantas de un surco con una longitud de  

cinco metros  lineales. Las muestras se  desgranaron manualmente y se determinó  el peso de  

cien semillas  y el rendimiento por  hectárea en los dos sistemas de siembra. 
Los datos obtenidos se analizaron utilizando el programa de diseños experimentales de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 Al realizar el análisis de varianza para rendimiento por hectárea se encontraron diferencias 

altamente significativas (P> F = 0.002) entre tratamientos, al realizar la comparación de medias 

por el método de diferencia mínima significativa (DMS) al nivel de significancia de 0.05 para 

esta variable se encontró que el tratamiento 2 (cuatro hilos) presento mayor  rendimiento por  
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hectárea (1956) kilogramos por hectárea y en segundo lugar  el tratamiento 1 (hilera sencilla) 

presentando un rendimiento  de (987) kilogramos por hectárea. 

Al realizar el análisis de varianza para el peso de  cien semillas  no se encontró diferencia 

estadísticamente significativas entre tratamientos (Cuadro 1), se encontró que el tratamiento 1 

(hilera sencilla) presenta una media para esta variable de (19.82a) y en segundo lugar  

tratamiento 2 (cuatro hilos) presentó menor peso  de cien semilla (18.70 b). 

 

Cuadro 1. Comparación de medias para peso de cien semillas y rendimiento por  hectárea, para 
el comportamiento de la variedad Negro Frijozac 101 en  los dos sistemas de siembra. 

Sistema de Siembra  Peso de Cien Semillas Rendimiento 
por Hectárea  

Hilera Sencilla  19.82 a 987.5 b 
Cuatro Hileras  18.70 a 1956.0 a 

 
CONCLUSIONES 

El mayor rendimiento de la variedad de frijol Negro Frijozac 101 se registró a medida que se 

incrementó la densidad de población (en el sistema de siembra a cuatro hileras). 

El mayor peso de  cien semillas lo mostró  el  sistema de siembra de hilera sencilla de siembra.  

El incremento de la densidad de población disminuyó la calidad del grano, expresado en peso 

de 100 semillas, en la variedad de frijol Negro Frijozac 101. 

La variedad de frijol Negro Frijozac 101 reportó un mayor rendimiento en el tratamiento de 

cuatro hileras de plantas por cama de siembra sin disminución significativa de la calidad de 

grano. 
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INTRODUCCIÓN 
La agricultura protegida es el sistema de producción realizado bajo diversas estructuras y 

cubiertas, entre los que destacan los invernaderos, que tienen como característica básica la 

protección contra los riesgos inherentes a la producción de cultivos a libre exposición (Moreno 

et al., 2011). En este sistema de producción se cultivan especies altamente redituables con 

altos rendimientos y se hace un uso eficiente del agua y de los fertilizantes  (Paradossi et al., 

2002). Sin embargo, para mantener los altos niveles de producción es necesario utilizar una 

gran cantidad de fertilizantes sintéticos (Rashid y Khan, 2008). Ello incrementa los costos de 

producción y afecta de forma negativa el medio ambiente y la salud humana (Otero et al., 2005).  

Lo anterior ha llevado a la búsqueda de sistemas de producción sustentables que reduzcan los 

costos de producción sin disminuir el rendimiento y la calidad. Esto motiva la adopción de 

prácticas orgánicas en los cultivos sin suelo y uno de los principales factores que determinan el 

éxito del cultivo es el sustrato, pues constituyen el medio en que se desarrollaran las raíces las 

cuales tienen gran influencia en el crecimiento y desarrollo.  

La reutilización de subproductos de la industria agropecuaria sometidos a algún tipo de 

tratamiento pueden ser utilizados como sustratos, lo cual es sumamente interesante debido a su 

bajo costo y al mejoramiento del ambiente ya que se utilizan materiales desechados que en la 

mayoría de los casos su manejo resulta problemático y son una fuente potencial de 

contaminación (Fortis et al., 2012), en este sentido la composta sobresale entre los diversos 

subproductos de la industria ganadera (Claassen y Carey 2004). Bajo esta perspectiva, el 

objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes relaciones de compost y arena sobre el 

rendimiento y calidad de tomate  producido en invernadero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en un invernadero del Instituto Tecnológico de Torreón (ITT), ubicado en 

km 7.5 de la carretera Torreón-San Pedro, en el municipio de Torreón, Coahuila, 

geográficamente ubicado a 26° 30” 15” latitud norte y 103° 22’ 07” latitud oeste a una altura de 1 
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150 msnm. El genotipo de tomate evaluado fue Juan Pablo, tipo saladette, de crecimiento 

indeterminado. La densidad fue de 4 plantas m-2, una planta por bolsa. El sistema de riego 

utilizado fue por goteo y según la etapa fenológica varió de 0.5 a 2.0 L bolsa.  

Los sustratos (tratamientos) evaluados consistieron en compost de ganado bovino (C) mezclado 

con un medio inerte “arena de rio” (A) a diferentes porcentajes: 25/75, 50/50, 75/25 (C/A en 

volumen) y la solución nutritiva Steiner como testigo. Cada tratamiento estuvo conformado por 

15 quince repeticiones (una maceta por repetición), distribuidas en un diseño completamente al 

azar. Para evaluar el rendimiento se cosecharon los frutos de 15 plantas o repeticiones por 

tratamiento, del  primero al octavo racimo.  

La calidad de fruto se evaluó en seis plantas por tratamiento y dos frutos de cada racimo, 

considerándose: peso promedio por fruto, tamaño de fruto (diámetro polar y ecuatorial), espesor 

de pulpa, índice refractométrico (°Bx), determinados con un refractómetro manual de 0 a 32% 

(Atago®Master 2311). Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un análisis de 

varianza y la comparación de medias de Tukey al 0.05% de probabilidad. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Rendimiento  

En el presente trabajo las diferentes proporciones de C:A utilizadas provocaron diferencias 

significativas (p≤0,05), en el rendimiento de las plantas, siendo el tratamiento con la solución 

nutritiva y con la relación de 25/75 (C:A) los que tuvieron los mayores rendimientos (Cuadro 1). 

En cambio las plantas desarrolladas con mayor proporción de compost produjeron menores 

rendimientos; lo anterior coincide con lo indicado en algunas investigaciones que indican un 

mejor desarrollo y rendimiento del cultivo al utilizar cantidades inferiores al 30% de compost 

como componente del sustrato (Atiyeh et al., 2000; Moreno et al., 2008); lo anterior 

probablemente sea explicado al mejoramiento de las propiedades físicas del sustrato 

(Hernández et al., 2008) y la liberación gradual de nutrientes (Ao et al., 2008), así como a la 

presencia de hormonas naturales como bioestimuladores y reguladores de crecimiento y ácidos 

húmicos, generados por microorganismos capaces de producir auxinas, citoquininas y 

giberelinas (Azarmi et al., 2008).No obstante, la disminución en el rendimiento este puede ser 

subsanado por el sobreprecio que tienen los productos orgánicos, demostrando así las 

bondades de la utilización del compost como componente del sustrato. 

Calidad del fruto 

En relación con el tamaño, grosor de pericarpio y los sólidos solubles totales (ºBrix) del fruto de 

tomate, existieron diferencias significativas (p≤0,05) entre los distintos tratamientos utilizados 
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(Cuadro 1). Los frutos de las plantas fertilizadas con la solución nutritiva y la relación de 25/75 

(C:A), presentaron el mayor tamaño de frutos y grosor del pericarpio. El grosor del pericarpio es  

muy importante ya que es la parte comestible del fruto y está relacionada con el peso del fruto 

(Cuadro 1). Lo contrario sucede al incrementar la proporción de compost en el sustrato 

disminuye el tamaño del fruto, pero se acumulan los sólidos solubles. 

 

Cuadro 1. Valores promedio de rendimiento por planta (RP), diámetro polar (DP), diámetro 
ecuatorial (DE), espesor del pericarpio (EP) e índice refractómetro (SST) en diferentes sustratos 
como como medio de crecimiento en el cultivo de tomate. 
Tratamientos RP DP DE EP SST 

C/A (V:V) kg p-1 mm mm mm ºBx 

Steiner 4.0 a 64 a 49 a 6.7 a 4.0 b  

25/75 3.6 b 62 a 48 a 6.7 a 4.1 b 

50/50 3.4 b 58 b 44 b 5.8 b 4.3 a 

75/25 2.7 c 54 b 42 b 5.6 b 4.5 a 

†Letras distintas dentro de cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey P≤ 

0,05). 

 

El incremento en los sólidos solubles al aumentar la salinidad en el medio radical fue 

demostrado por (Dorai et al., 2001) y es debido a que la salinidad causa un estrés osmótico 

disminuyendo la energía libre del agua, por lo tanto restringe la acumulación y absorción del 

agua en los frutos (Plaut et al., 2004),  para superar este problema los frutos sintetizan 

osmolitos para equilibrar la presión osmótica y evitar la deshidratación. Entre los distintos 

osmolitos sintetizados se encuentran algunos azúcares y ácidos (Salisbury y Ross, 1992); los 

sólidos solubles (°Bx) obtenidos por los tratamientos en estudio son considerados adecuados 

ya que los valores de referencia para el consumo en fresco, son como mínimo de 4.0 ºBrix  

(Santiago et al., 1998).  

La utilización de compost no solo mejora el crecimiento y desarrollo de la planta, sino que 

adicionalmente también puede ser utilizado como un sustituto de la fertilización tradicional, 

además una vez que los nutrimentos contenidos en el compost se han agotado (vida útil como 

sustrato), pueden reutilizarse como material orgánico, de relleno y otros usos los cuales no 

provocan impacto ambiental (Carmona y Abad, 2008; Carrión et al., 2008). 
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CONCLUSIONES 
El presente estudio indica que el compost es una alternativa sustentable para la producción 

orgánica del cultivo de tomate, con rendimientos 10% menor que los obtenidos con una solución 

nutritiva convencional. La proporción  de  25/75 de compost: arena presentaron el mayor 

crecimiento y calidad biofísica de los frutos de tomate; en cambio dosis superiores al 25% 

aumentaron los sólidos solubles totales en los frutos. El uso de abonos orgánicos representa 

una alternativa viable para ser utilizada como fuente de nutrimentos y medio de desarrollo para 

el cultivo de tomate en invernadero, contribuyendo a la preservación del medio ambiente al 

disminuir la dependencia de los fertilizantes inorgánicos. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo del melón es un producto con amplia demanda en el mercado internacional, ya sea 

para su consumo directo o para acompañar otros alimentos. México es el octavo productor 

mundial de melón con una participación del 2.2% (Espinoza et al., 2011). Tres de cada cuatro 

dólares que México obtiene por concepto de exportación de melón proviene de los Estados 

Unidos (INFORURAL, 2014). Por ende, este cultivo representa una fuerte derrama económica 

por el pago de jornales para su manejo, cosecha y empaque. 

En México se sembraron aproximadamente 19 mil hectáreas del cultivo de melón durante el 

ciclo agrícola 2013, de las cuales se obtuvo un valor de producción de 2,171 millones de pesos. 

El 75% de esta producción se adquirió básicamente de cuatro estados: Coahuila, Sonora, 

Michoacán y Guerrero. En ese mismo año en la Región Lagunera de Coahuila y Durango se 

establecieron alrededor de 5,400 ha (SIAP, 2013), esta superficie representó el 28% de la 

superficie sembrada a nivel nacional. En la actualidad, se considera el melón como el principal 

cultivo hortícola de la región, debido a la gran cantidad de mano de obra que se requiere para 

su producción.  

La mayoría de los productores de melón en la Región Lagunera obtienen sus cosechas en el 

mes de junio, lo cual satura el mercado y por ende reduce el precio. Por eso, el productor  

realiza siembras intermedias y tardías con el propósito de incrementar su ganancia neta. Sin 

embargo, es un reto difícil producir melón tardíamente debido a la presencia y daño ocasionado 

por plagas y enfermedades. Las enfermedades de mayor incidencia en siembras intermedias y 

tardías son: cenicilla (Podosphaera xantii), amarillamiento del melón y complejo de virosis 

transmitidos por pulgones. En las siembras intermedias se alcanza una incidencia máxima de 

7% de cenicilla y 100% de virus de amarillamiento (Chew et al., 2009). Ante esta problemática, 

es necesario seleccionar híbridos apropiados para siembras intermedias que sean resistentes a 

este tipo de enfermedades y sobre todo que sean adaptables a la región. Además se deben de 

establecer mejores estrategias en el manejo agronómico del cultivo con la finalidad de 
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incrementar la productividad, calidad y rentabilidad del cultivo, así como promover el manejo 

sustentable del recurso agua.   

Una opción para eficientizar el uso de agua de riego en sistemas por goteo es mediante el 

cálculo diario de la evapotranspiración del cultivo (ETc) y la programación en tiempo real. Para 

ello, se recomienda el uso del enfoque del coeficiente dual del cultivo, en el cual la evaporación 

(E) y la transpiración (T) se determinan por separado. Se utilizan dos coeficientes, el coeficiente 

basal del cultivo (Kcb) para determinar T y el coeficiente de evaporación (Ke) para determinar E 

(FAO, 1998). Con el acceso en línea a la información de la red de estaciones climatológicas 

automáticas se han desarrollado aplicaciones de cómputo para programar, en línea y tiempo 

real, el riego de los cultivos a partir de las metodologías estándar recomendadas por la 

Organización Meteorológica Mundial y la FAO para la programación del riego a nivel diario y en 

tiempo real (FAO, 1998; Catalán et al., 2013). 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el rendimiento, calidad de fruto y rentabilidad del 

cultivo del melón cantaloupe en siembra intermedia, bajo la tecnología de riego por goteo con 

cintilla y uso de acolchado plástico. Se probaron tres de los híbridos comerciales más 

promisorios de la región. Además, se ensayaron dos niveles de riego basados en el método de 

coeficiente dual para la programación de riego en sistemas por goteo.   

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se desarrolló en el verano de 2013 en las instalaciones del Centro Nacional de 

Investigación Disciplinaria en Relación Agua, Suelo, Planta y Atmósfera (CENID-RASPA), 

ubicado en la ciudad de Gómez Palacio Dgo. El suelo del sitio experimental es parte de la serie 

Coyote, la cual es predominante en la región con una superficie de 98,218 ha, este tipo de 

suelo está formado por suelos profundos con textura franco arcillosa (Ramírez, 1976). Se 

realizó un muestreo de suelo a dos estratos 0-30 y 30-60 cm para analizar las propiedades 

físico-químicas de suelo. En base a los resultados, el suelo tenía bajos contenidos de nitrógeno, 

fósforo y materia orgánica, así como una alta capacidad de intercambio catiónico, y alto 

contenido de potasio, tomando como referencia los rangos o estándares reportados por 

Castellanos et al. (2000). Estos resultados, junto con las características físicas se utilizaron 

como referencia para el cálculo de requerimiento de fertilizantes y programación del riego. 

Los factores experimentales evaluados fueron tres niveles de híbridos de melón cantaloupe: 

Expedition F1, Navigator F1, y Pitayo F1, así como dos niveles de riego, los cuales se definieron 

mediante el cálculo de la evapotranspiración de cultivo (ETc), bajo el enfoque de coeficiente 

dual. Este enfoque aplica dos coeficientes: coeficiente basal del cultivo (Kcb) para calcular la 
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transpiración y el coeficiente de evaporación (Ke) para calcular la evaporación que ocurre desde 

la superficie del suelo (FAO, 1998). 

 (1) 

Dónde: ETc = Evapotranspiración del cultivo (mm d-1); Kcb = Coeficiente basal del cultivo 

(adimensional); Ke = Coeficiente de evaporación (adimensional); ETo = Evapotranspiración del 

cultivo de referencia (mm d-1). 

 

En el nivel alto de riego (R1) se incluyeron los efectos de la transpiración y la evaporación en la 

estimación del consumo de agua (Ec. 1); mientras que el nivel bajo (R2) solamente se consideró 

el efecto de la transpiración, bajo la hipótesis de que con el acolchado plástico se elimina la 

evaporación directa de agua desde el suelo y es posible el ahorro de agua al prescindir de este 

flujo en la estimación de ETc. Las láminas de riego se calcularon con el software DRIEGO, el 

cual forma parte del sistema IRRINET para determinar, en línea y tiempo real, las demandas de 
agua y la calendarización del riego de los cultivos (Catalán et al., 2013: http://cenidraspa.org). El 

consumo de agua de los tratamientos fue de 51.0 cm para el tratamiento R1 y 41.9 cm para el 

tratamiento R2. En la Figura 1 se muestra la variación del consumo diario de agua (ETc) o dosis 

de riego estimadas y aplicadas en los tratamientos de riego ensayados en este trabajo. 

 

Figura 1. Variación de los consumos de agua estimados para los tratamientos de riego. 
 

El diseño experimental fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones y un arreglo de 

tratamientos factorial 3x2, de acuerdo con los niveles de tratamientos descritos. Al combinar 

dichos niveles se tuvo un total de seis tratamientos (Cuadro 1). 

 

http://cenidraspa.org/
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Cuadro 1. Tratamientos ensayados. 

No. Tratamiento Híbrido Nivel de Riego 

T1 Expedition F1  R1 = ETc = (Kcb + Ke) * ETo 

T2 Expedition F1 R2 = ETc = (Kcb) * ETo 

T3 Navigator F1 R1 = ETc = (Kcb + Ke) * ETo 

T4 Navigator F1 R2 = ETc =  (Kcb) * ETo 

T5 Pitayo F1 R1 = ETc = (Kcb + Ke) * ETo 

T6 Pitayo F1 R2 = ETc =  (Kcb) * ETo 

 

Se instaló un sistema de riego por goteo en la modalidad de cintilla tipo “T-Tape 5/8” modelo 

W0508-12-450-00-A, con separación entre goteros de 30 cm y gasto por gotero de 1 L hr-1; la 

cintilla se instaló a una profundidad de 25 cm. Posteriormente, se instaló el acolchado plástico 

de calibre 80, color negro con orificios a doble hilera a tres bolillo, con separación de 20 cm 

entre hileras y 30 cm entre plantas. 

El cultivo se estableció por medio de trasplante el 18 de junio de 2013 (siembra intermedia) a 

los 27 días después de la siembra (dds), cuando la plántula presentó cinco hojas verdaderas. 

La producción de plántula se realizó en un invernadero tipo capilla (ubicado en las mismas 

instalaciones del CENID-RASPA). Se utilizaron charolas de poliestireno de 200 cavidades, en 

las cuales se depositó una semilla por cavidad, el sustrato empleado fue “Peat moss BM2”. 

La unidad experimental consistió en una parcela de 6 m de longitud por 7.5 m de ancho; en la 

cual se instalaron tres líneas regantes separadas a 2.5 m. Se establecieron dos hileras de 

plantas por línea regante sobre los orificios del acolchado plástico para una densidad de 26 mil 

plantas por hectárea. La fertilización del cultivo se determinó con base a la capacidad de 

absorción de nutrimentos de las plantas por cada tonelada: 3 a 4 kg de nitrógeno, 1.0 a 1.5 kg 

de fósforo y 8 a 9 kg de potasio (Domínguez, 1997; Rincón et al., 1997; Castellanos et al., 

2000). Se fertilizó para un rendimiento objetivo de 30 t ha-1; el nitrógeno y fósforo se dosificaron 

en ocho fracciones durante todo el ciclo del cultivo, mientras que el potasio se aplicó en las 

últimas cinco fracciones. La fertilización se realizó a través del sistema de riego por goteo 

mediante un inyector Venturi. 

Para la prevención y control de plagas y enfermedades se realizaron las siguientes 

aplicaciones: dos aplicaciones de Bifentrina y Buprofezin para el control de mosquita blanca 

(Bemisia spp.) y pulgón (Aphys spp.) en dosis de 300 ml ha-1 y 1 L h-1 respectivamente. La 

araña roja (Tetranychus urticae) se controló con una aplicación de Abamectina con una 
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dosificación de 300 ml ha-1. La prevención de pudrición radicular (Phytophthora capsici) se 

efectúo con una aplicación de la bacteria Trichoderma harzianum, con dosis de 0.6 kg ha-1. 

Para la prevención y control del virus del amarillamiento del melón se realizaron cuatro 

aplicaciones de 750 ml ha-1 de un producto inductor de resistencia viral (VIRUS STOP). 

También se realizaron dos aplicaciones de Acibenzolar en dosis de 40 g ha-1 con la finalidad de 

activar y proteger las plantas de enfermedades. Todos estos productos se aplicaron de forma 

foliar excepto el Trichoderma, este se aplicó a través del sistema de riego por goteo. 

Las variables respuesta de este estudio fueron las siguientes: rendimiento acumulado (t ha-1) de 

siete cortes durante todo el ciclo y calidad de fruto con referencia a los diámetros polar y 

ecuatorial, grosor de pulpa y peso de fruto. El análisis estadístico se realizó con el paquete SAS 

(versión, 9.0), mediante análisis de varianza y pruebas de comparación de medias (Tukey, α = 

0.05).   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Rendimiento 

Para el análisis estadístico de esta variable se utilizó el rendimiento acumulado de los siete 

cortes efectuados al cultivo. Los tratamientos no afectaron de forma significativa el rendimiento, 

este osciló de 24.9 a 29.0 t ha-1. En base a la tendencia de los rendimientos acumulados, se 

observa que los tratamientos T3 y T5 presentaron los mejores valores promedio a partir del 

cuarto corte (Figura 2).  

 

Figura 2. Rendimiento acumulado de siete cortes de melón cantaloupe. 
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Basándose también en la tendencia de los resultados, el tratamiento T3 logró el máximo 

rendimiento (29.1 t ha-1), correspondiente al híbrido Navigator F1 y a la programación del riego 

con los coeficientes: basal (Kcb) y evaporación (Ke). Este rendimiento fue casi similar al 

rendimiento planteado en el presente estudio (30 t ha-1) y al rendimiento promedio de los 

municipios de la Región Lagunera de Coahuila y Durango.  

Cabello et al. (2009), reportó que los mejores rendimiento de melón, se obtuvieron mediante la 

programación del riego al 100% de la ETc, además afirma que es posible irrigar el melón de 

forma deficitaria al 90% de la ETc, sin que esto afecte el rendimiento, caso similar a lo que se 

presentó en este estudio. Aunque, se presentó una diferencia de 9.1 cm en el consumo de agua 

entre los dos niveles de riego, esta no afecto el rendimiento debido a que ambos tratamientos 

cubrieron plenamente los requerimientos hídricos del cultivo en todo su ciclo. Lo anterior 

reafirma que es posible el ahorro de agua en el cultivo de melón mediante el uso del acolchado 

plástico para los híbridos evaluados en este estudio en siembras intermedias.     

Calidad de fruto 

El factor híbrido afecto de manera significativa (p≤0.05) a los diámetros ecuatorial y polar del 

fruto. Con lo referente al factor riego, este presentó diferencia estadística altamente significativa 

(p≤0.01) en las variables diámetro ecuatorial y peso de fruto; además afectó de manera 

significativa (p≤0.05) en el diámetro polar y grosor de pulpa (Cuadro 2). El híbrido Expedition F1 

presentó los mejores promedios de las variables diámetro ecuatorial y polar del fruto de melón. 

En cuanto a los tratamientos de riego, el nivel de riego R1 (riego programado con los 

coeficientes: basal y evaporación) produjo los mejores indicadores de calidad de fruto. 

Cuadro 2. Promedios de diámetro ecuatorial (DE), diámetro polar (DP), grosor de pulpa 
(GP) y peso de fruto (PF) del melón. 

Factor Niveles de estudio DE (cm) DP (cm) GP (cm) PF (g) 

Híbridos Expedition F1 37.4 a 39.4 a 3.15 a 1016.0 a 

Navigator F1 35.7 b 37.9 ab 3.06 a 937.5 a 

Pitayo F1 36.6 ab 37.2 b 3.08 a 946.2 a 

Riego ETc = (Kcb + Ke) * ETo (R1) 37.4 a 38.9 a 3.18 a 1035.0 a 

ETc =  (Kcb) * ETo (R2) 35.6 b 37.4 b 3.01 b 898.3 b 

Medias con letras iguales en un mismo factor no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). 

Rentabilidad del cultivo 

Tomando como referencia el rendimiento logrado con el mejor tratamiento, se puede esperar un 

nivel importante de competitividad en la producción de melón de siembra intermedia con la 
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tecnología probada. En el período de 2008-2013 durante los meses de agosto a octubre, el 

precio medio rural del melón en la Región Lagunera fue de $4.00 por kg; siendo superior por un 

220% con relación al precio registrado en los meses de mayo a junio (período de cosecha de 

siembras tempranas), el cual fue de $1.80 por kg. Al sembrar en etapa intermedia se garantiza 

un margen de utilidad mínimo de $60,000 por hectárea, ya que podría destinarse hasta la mitad 

del rendimiento para cubrir los costos de producción, incluidos los costos de la semilla, el 

sistema de riego y el acolchado plástico. La rentabilidad podría ser aún mayor si el sistema de 

riego se amortiza en varios ciclos de cultivo, lo cual depende en gran medida de la aplicación de 

un buen programa de mantenimiento y el uso de agua de buena calidad para incrementar su 

durabilidad. 

 

CONCLUSIONES 
Los tratamientos afectaron estadísticamente en la calidad de fruto del melón sembrado en etapa 

intermedia, pero no así en el rendimiento. El híbrido Expedition F1 y el nivel alto de riego (R1) 

presentaron los mejores indicadores de calidad de fruto de melón (diámetros ecuatorial y polar, 

grosor de pulpa y peso de fruto). La siembra del melón en etapa intermedia obtuvo mayor 

ganancia neta ($60,000 ha-1) que las siembras tempranas ($45,000 ha-1).   

En caso de comercializar el melón sin considerar la calidad de fruto, se puede lograr un ahorro 

de agua de 910 m3 ha-1 utilizando el acolchado plástico, el cual suprime la evaporación directa 

estimada con el coeficiente basal en la programación del riego para sistemas por goteo. Esto es 

posible, siempre y cuando se aplique el método del coeficiente dual en lugar del método del 

coeficiente único, el cual se utiliza normalmente para estimar las demandas de agua de los 

cultivos. 
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INTRODUCCIÓN 

En México se cultivan cerca de 30,000 hectáreas de vid (Vitisvinífera L.). Los estados de 

Sonora, Baja California, Zacatecas y Aguascalientes ocupan el primero, segundo, tercero y 

cuarto lugar en superficie cultivada de vid a nivel nacional, respectivamente (SIAP, 2013). 

Actualmente, más del 97% de la superficie del cultivo de vid se desarrolla en la región semiárida 

y mediterránea de nuestro país. En estas regiones la precipitación es escasa y errática, ya que 

caen menos de 450 mm de precipitación y la evaporación de referencia es mayor a los 1,100 

mm. Ante esta situación de déficit de humedad en cierta época del año, el riego es 

indispensable para desarrollar viñedos comerciales (Teixeira et al., 2007).  

La demanda de agua del cultivo depende del clima, tipo y profundidad de suelo, variedad, edad, 

arreglo topológico (espacio entre líneas y plantas), altura y ancho del sistema de conducción, 

prácticas de manejo (carga de cosecha, poda, cobertura del suelo), entre otros; así, la lámina 

de riego en plantas de vid para vino en crecimiento (uno a dos años) es de 146 mm y en plantas 

en producción es de 417 mm por año (Evans et al., 1993). En Sonora, para vid “Thompson 

Seedless” se recomienda la aplicación de 1,100 mm de lámina de riego en condiciones de riego 

por goteo (Fimbres et al., 2000). Así mismo, en Aguascalientes y Zacatecas se aplican más de 

1,000 mm en condiciones de riego por gravedad y más de 650 mm en condiciones de riego por 

goteo (Mojarro et al., 2007), aunque estas láminas todavía se consideran excesivas, por lo que 

es imprescindible emplear prácticas que ayuden a ahorrar agua de manera significativa, 

eficiente y sostenible. 

Uno de los principales factores que más limitan el cultivo y la productividad de la vid, es la 

disponibilidad de agua para riego, por lo que es urgente e imprescindible tomar medidas que 

permitan un aprovechamiento racional del recurso y promover una explotación sustentable de la 

vid en México. En general existen varias técnicas para reducir la evaporación del agua en el 

suelo e incrementar la eficiencia en el uso del agua tales como riego por goteo, el riego por 
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goteo subsuperficial (riego subterráneo), riego deficitario, acolchados con diferentes materiales, 

entre otros (Galindo-Reyes et al., 2013). 

En otros frutales se han logrado ahorros importantes en el agua de riego mediante acolchados; 

por ejemplo, en el cultivo de ciruelo (Prunus salicina Lindl.) variedad Methley se ha ahorrado 

más del 13% con el uso de acolchado de paja de maíz (Eduardo et al., 2001). En el caso 

concreto del cultivo de vid se ha disminuido la evaporación de manera importante y se han 

mejorado las propiedades físicas y químicas del suelo (Pinamonti, 1998). Al respecto, Ibarra et 

al. (1996) señalan que el acolchado plástico aceleró la formación de ramas y aumentó la 

producción acumulada, con respecto al método tradicional de cultivo. 

Otra técnica que facilita el ahorro de agua es el riego por goteo subterráneo (RGS), esto 

consiste en colocar una red de tuberías con goteros integrados, a una profundidad donde se 

encuentran la mayor parte de las raíces del cultivo, lo que permite disminuir la filtración y 

evaporación del agua (ASAE, 1999). En este sentido, Najafi et al. (2012) mencionan que el RGS 

ha propiciado mayor crecimiento, rendimiento y ahorro de agua en el cultivo de vid en 

comparación con el riego por goteo superficial y otros métodos de riego tradicionales. 

Considerando la importancia que juegan las prácticas de manejo del suelo sobre el crecimiento 

y desarrollo en hortalizas y en otros frutales, en esta investigación se planteó como objetivo 

determinar el efecto de varias prácticas de manejo del suelo sobre el rendimiento y calidad de 

fruto en vid para mesa varidad Globo Rojo en Aguascalientes. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se está desarrollando en un viñedo comercial con la variedad para consumo en 

fresco “Globo Rojo”, injertado sobre el portainjerto Vitisrupestris, de ocho años de edad, 

establecido en el estado de Aguascalientes. Durante los últimos tres años se han evaluado 

cinco tratamientos y consisten en, tratamiento uno, dejar el suelo desnudo (sin cobertura) y 

deshierbe manual; tratamiento dos, implementación del riego por goteo subsuperfial, a 0.30 m 

de profundidad y dos mangueras (una a cada lado de la línea) de poliducto; tratamiento tres, 

acolchado con plástico plata/negro calibre 90, de un ancho de 1.4 m; tratamiento cuatro, aplicar 

en forma manual en cada hilera de las plantas, paja seca y picada de avena, en bandas de 1.5 

m de ancho (equivalente a cinco toneladas por hectárea), cada año; y tratamiento cinco, colocar 

en forma manual una lámina o película de “ground cover” de color negro en cada hilera de las 

plantas, en bandas de 1.5 m de ancho. Estos tratamientos se distribuyeron en viñedo en un 

diseño de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Cada parcela experimental 
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cuenta con tres líneas de plantas de vid, de 30 m de longitud y en cada parcela experimental se 

utilizó la línea central para efectos de muestreo. 

Para manejar el riego se desarrolló un programa con el apoyo de sensores de humedad de la 

marca Watermark® y con ellos se determinó cuándo regar. Para ello se colocaron dos sensores 

de humedad por repetición, un sensor a una profundidad de 0.25 y otro a 0.50 m y se regó de 

acuerdo con Proffitt y Campbell (2011) quienes recomiendan regar la vid para mesa desde 

brotación hasta envero, en suelo franco, cuando la lectura del tensiómetro más superficial 

alcance -20kPa; entre envero y madurez hay que regar cuando la lectura llegue hasta -30kPa; y 

después de la cosecha se debe regar cuando la lectura alcance -60kPa. También, se hizo un 

análisis de suelo para determinar propiedades físicas y químicas y así obtener la curva 

característica de humedad del suelo en laboratorio con el método de la olla y membrana de 

presión (Aguilera y Martínez, 1980). Algunos tratamientos se secaron más rápido y requirieron 

riegos más frecuentes y de mayor duración, ello generó mayor consumo de agua, por lo que se 

determinó la lámina y el volumen agua en cada unidad experimental mediante medidores 

volumétricos caseros de ½’’ marca TD Meters® y modelo MJP. 

La fertilización se hizo uniforme para todos los tratamientos y se aplicó de acuerdo con el 

programa de nutrición del productor cooperante y el fertilizante se aplicó en el agua (fertirriego) 

mediante el sistema de riego. 

Como variables de respuesta se evaluaron las dinámicas acumuladas en porcentaje de 

brotación y de envero. También, se determinaron los grados brix en fruto poco antes del envero 

y hasta madurez. 

Los datos se sometieron a análisis de varianza con el paquete estadístico SAS (SAS Institute, 

2002) y los promedios se compararon mediante la diferencia mínima significativa (DMS). 

Finalmente, se calculó el error estándar para cada promedio, en cada muestreo. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Brotación y componentes de rendimiento 

En el Cuadro 1 se presenta la brotación de yemas cuando el tratamiento testigo había 

acumulado un valor cerca a 50% y el tratamiento con ground cover con 78% de yemas 

brotadas; sin embargo, al analizar estadísticamente esta información no existen diferencias 

significativas, lo que indica que los acolchados no tiene efecto sobre la fenología del cultivo de 

la vid. Este comportamiento contrasta con los resultado encontrados por Ibarra et al. (1996), 

quienes encontraron una aceleración en la formación de ramas en plantas acolchadas con 

plástico negro.  
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Cuadro 1. Brotación, racimos por planta y peso de racimo en vid Globo Rojo. 

Tratamiento 
Brotación 

(%) 

Racimos por planta Peso de racimo 

(kg) 

Testigo 54.04 a 26.41 a 0.855 a 

Plástico 71.24 a 27.25 a 0.892 a 

Paja 58.10 a 29.75 a 0.792 a 

Ground Cover 78.28 a 23.25 a 0.830 a 

RGS 65.43 a 26.50 a 0.758 a 

RGS. Riego subsuperficial. 

 

Los racimos por planta y el peso del racimo permanecieron sin cambios con las diferentes 

técnicas de manejo del suelo para ahorrar agua en el viñedo (Cuadro 1). De manera 

contrastante, Najafi et al. (2012) mencionan que el RGS ha propiciado mayor crecimiento, 

rendimiento y ahorro de agua en el cultivo de vid en comparación con el riego por goteo 

superficial y otros métodos de riego tradicionales. 

En cuanto al rendimiento y peso de baya todos los tratamientos presentaron valores similares 

(Cuadro 2), esto indica que es posible ahorrar agua en el cultivo de vid para mesa Globo Rojo 

mediante acolchados sin afectar la producción, ya que con el acolchado plástico se ahorró 

cerca del 22% de agua (datos no mostrados). 

 

Cuadro 2. Rendimiento, peso de baya y grados brix en vid Globo Rojo. 

Tratamiento Rendimiento 

(kg ha-1) 

Peso de baya 

(g) 

Grados brix 

Testigo 34,794.44 a 10.24 a 15.42 b 

Plástico 37,002.78 a   9.93 a 15.78 a 

Paja 28,212.50 a   9.53 a 15.09 c 

Ground Cover 32,459.72 a 10.26 a   15.34 bc 

RGS 32,554.17 a   9.65 a   15.17 bc 

RGS. Riego subsuperficial. 

 

Los grados brix del fruto de las plantas con cubierta de plástico se incrementaron de manera 

significativa (P ≤ 0.05); en cambio, los frutos de las plantas con acolchado de paja de avena 
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presentaron el contenido de azúcar más bajo de todos los tratamiento (Cuadro 2). Esto se 

atribuye a que la cubierta con paja pudo generar una competencia en el suelo por nutrimentos. 

 
CONCLUSIONES 

 Las diferentes prácticas de manejo del suelo no afectan la brotación ni el rendimiento de 

fruto en vid para mesa Globo Rojo. 

 Únicamente el acolchado con plástico negro promovió mayor acumulación de azúcar en el 

fruto en comparación con los demás tratamientos. 

 El acolchado con paja produjo frutos con menor concentración de azúcar. 
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INTRODUCCIÓN 
El problema del agua en el mundo, tiende cada día a ser un problema de seguridad de cada 

país y México no es la excepción. En la Comarca Lagunera este problema se asume ya como 

un problema crónico, severo y agudo, donde la precipitación anual es alrededor de 240 mm,  y 

el uso del agua subterránea es mayor que la recarga de los acuíferos, problema  que agrava  la 

situación  agrícola.  Una de las alternativas para ahorrar agua es el cultivo de forrajes 

hidropónicos.  La hidroponia se define como el cultivo sin suelo sobre sustratos inertes, con el 

uso de las soluciones nutritivas que abastecen óptimamente los requerimientos nutricionales de 

las plantas (Resh, 2001; Sánchez, 2000) caracterizada por la producción intensiva de plantas. 

El forraje verde hidropónico es el resultado de la germinación y crecimiento temprano de 

plántulas provenientes de semillas forrajeras de gramíneas y leguminosas durante períodos de 

producción que varían de 9 a 16 días (FAO, 2001). Este tipo de forraje puede producirse tanto 

en invernaderos automatizados como en sistemas operados manualmente estableciendo 

condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luz (Arano, 1998). Dentro de sus 

principales ventajas se encuentran su bajo consumo de agua, incrementando su productividad,  

menor problema de plagas,  se produce forraje diariamente,  no requiere superficie de suelo,  no 

tiene periodos largos de producción,  no tiene competencia con malezas,  se reduce o elimina el 

uso de agro-tóxicos,   es consumible en su totalidad con raíces, tallos, hojas y resto de semillas  

(Rodríguez et al., 2003). La temperatura factor primordial para el desarrollo de los cultivos bajo 

condiciones de invernadero, cada cultivo exige un nivel de temperatura óptima. Las exigencias 

climáticas de los cultivos en invernaderos varía de acuerdo a ellos, sin embargo, la mayoría 

está en un rango de 20 a 30°C para la germinación. En la noche es de 10 a 21°C y la óptima de 

crecimiento en el día varia de 18 a 30°C  (Macías et al., 2003). El maíz (Zea mays, L) es una de 

las gramíneas de mayor importancia a nivel mundial. Se emplean tanto en la alimentación 

humana, animal y como biocombustible. En la Comarca Lagunera en 2013 se sembraron 5,440 

ha de maíz forrajero con riego por gravedad y 21,968 con riego con agua subterránea con una 

producción en toneladas de 265,856 y 1,069,306 respectivamente. De maíz grano se 

sembraron 968 ha con riego por gravedad y con riego por bombeo 639 ha con una producción 
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de 2,683 y 2,676 toneladas respectivamente (El Siglo de Torreón 2014). El objetivo fue 

determinar el rendimiento y desarrollo del forraje de maíz, bajo un sistema hidropónico, 

aplicando dos niveles de solución nutritiva en los meses de octubre y noviembre. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo de investigación se realizó bajo condiciones de invernadero rústico en la Facultad de 

Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango. Éste se localiza en el 

km 30 de la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo, en el Ejido Venecia, Municipio de Gómez 

Palacio, Durango en las coordenadas N 25° 46´ 02”  y O 103° 21´ 02”, con una altitud de 1110 

m sobre el nivel del mar.  El experimento se llevó a cabo  en  una  sección del invernadero  de 

la Facultad  de Agricultura y Zootecnia el cual tiene una estructura metálica, cubierta con 

plástico transparente en la parte del techo y sus costados son de plástico. Sus dimensiones son 

de 7 m de largo 11 m de ancho y 4.5 de altura.  

Se pusieron cuatro charolas diariamente a germinar del 23 de Octubre al 13 de Noviembre de 

2012, dos con fertilización y dos sin fertilización. La dimensión de cada charola fue 40x40x5 cm. 

Se puso en cada charola 1,200 g de semilla comercial de maíz. Las charolas a las que se les 

midió altura de planta,  producción de biomasa verde, proteína cruda, fibra ácido detergente 

(FAD), fibra neutro detergente (FND) fueron las que se pusieron a germinar los días 23, 26 y  29 

de Octubre, el 01, 04, 07, 10 y 13 de Noviembre. A las charolas con fertilización se pusieron por 

cada 100 litros de agua 24 g de NPK, 27 g de CaNO3, 29.5 g de MgSO3, de ácido fosfórico 4.7 

ml, micronutrientes quelatos 4.6 g. La altura de las plantas se midió cada tres días. A los 11 

días de haber germinado la planta, la estimación de la proteína cruda, FAD y FDN de la 

biomasa total en base seca se hizo en el laboratorio de nutrición de la Facultad. Se aplicaron 

ocho riegos diariamente con una aplicación de 250 ml por riego por charola. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
No se encontró diferencia entre modelos en el crecimiento de la planta de maíz entre la 

aplicación de la solución nutritiva en el agua y sin solución nutritiva, incluso el intercepto es 

ligeramente inferior en las plantas que tuvieron solución nutritiva. La figura 1 nos muestra como 

son casi idénticos los modelos de crecimiento de las plantas con o sin solución nutritiva en el 

agua. 
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Figura 1. Relación de la altura de plantas de maíz hidropónico con los días después de haber 
germinado. 
 
Se encontró diferencia significativa (p<0.05) en la fibra ácido detergente teniendo mayor 

porcentaje el tratamiento sin solución nutritiva (Cuadro 1), aun así este porcentaje es bajo en 

ambos ya que fue estimada en base seca, lo cual indica que la poca cantidad de celulosa y 

lignina que el forraje presentó a los 11 días de haber germinado.  Referente al efecto de fechas 

en que la semilla fue puesta a germinar se tuvo mayor producción de biomasa verde en las 

últimas fechas, y se observa mayor porcentaje de proteína cruda en las primeras fechas en que 

fue puesta a germinación  la semilla. La cantidad de proteína encontrada es alta en el forraje, el 

cual  puede ser usado como un suplemento para los rumiantes al considerar este nutriente. 
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Cuadro 1. Biomasa verde total, altura del tapete radicular, proteína cruda (P.C.),  materia seca 
(M.S.), fibra neutro detergente (FND), fibra ácido detergente (FAD) y ceniza del forraje 
hidropónico de maíz obtenido  del 23 de octubre al 27 de noviembre de 2012 de los 
tratamientos con y sin fertilización. 
 

 

 

Tratamiento 

Peso 

verde 

(kg) 

Tapete 

(cm) 

 

PC (%) 

 

FND 

(%) 

 

FAD 

(%) 

 

Ceniza 

(%) 

 

M.S. 

(%) 

Ῡ  Ῡ  Ῡ  Ῡ  Ῡ    Ῡ  

Sin fertilizante 4.71 a
1 

1.99 A 26.87 a 73.0

1 

A 16.53 a 4.16 a 93.23 b 

Con 

fertilizante 

4.76 a 2.34 A 25.47 b 68.1

9 

A 14.12 b 4.25 a 93.36 a 

1 Letras diferentes dentro de la misma columna representan diferencia significativa (p<0.05), 

n=16 por tratamiento. 

 

Cuadro 2. Biomasa verde total, altura del tapete radicular, proteína cruda (P.C.),  materia seca 
(M.S.), fibra neutro detergente (FND), fibra ácido detergente (FAD) y ceniza del forraje 
hidropónico de maíz por fecha de puesta en charola de germinación. 

 

 

Fecha 

Peso 

Verde 

(kg) 

Tapete 

(cm) 

PC (%) FND (%) FAD (%) Ceniza 

(%) 

Ῡ  Ῡ  Ῡ  Ῡ  Ῡ  Ῡ  

1 3.48  b1 2.25 a 32.45 a 63.57 a 15.31 bc 3.83 ab 

2 3.80   b 2.70 a 34.02 a 75.10 a 9.65 d 2.30 a 

3 4.83 ab 1.50 a 33.79 a 86.39 a 14.05 c 5.33 a 

4 4.63 ab 2.38 a 27.12 b 60.46 a 18.98 a 4.10 a 

5 5.53 a 2.25 a 28.40 b 64.14 a 16.32 b 3.77 ab 

6 4.88 ab 2.00 a 22.14 c 65.05 a 15.53 bc 4.91 a 

7 4.85 ab 2.13 a 15.74 d 75.56 a 16.18 b 4.87 a 

8 5.93 a 2.13 a 15.71 d 74.55 a 16.53 b 4.53 a 
1= 23 de Octubre, 2= 26 de Octubre, 3= 29 de Octubre, 4 = 01 de Noviembre, 5 = 04 de 

Noviembre, 6= 07 de Noviembre, 7= 10 de Noviembre, 8= 13 de Noviembre.  
1 Letras diferentes dentro de la misma columna representan diferencia significativa (p<0.05), 

n=4 por tratamiento. 
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PRODUCCIÓN DE ALBAHACA (Ocimum basilicum L.) CON ESTIÉRCOL 
SOLARIZADO Y RIEGO POR CINTILLA EN LA COMARCA LAGUNERA 
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INTRODUCCIÓN 
La albahaca tiene diferentes usos medicinales, como especie aromática en comidas y en la 

extracción de aceite. Esta planta es muy sensible a las heladas.  

El principal origen de la albahaca que se importa en Estados Unidos es mexicano ya que este 

país concentró el 49% del valor de las importaciones en 2005. Le sigue en importancia Israel 

con 20%, Egipto con 18% y con participaciones del 3% aparecen Colombia y Perú (PHN, 2006). 

En México se produce en los estados de Baja California, Baja California Sur, Morelos y Nayarit 

(SIAP-SAGARPA, 2010). 

Este cultivo reporta una superficie total sembrada de 441.05 hectáreas y una producción 

de3,322.6 t ha-1, el rendimiento es de 8.2 t ha-1 en verde y un precio por tonelada de 

$12,769.84, lo que representa un valor de producción de $42,429,070.38, lo que se traduce en 

un ingreso total por hectárea de $104,712.68 pesos (SIAP-SAGARPA, 2011), siendo Baja 

California Sur el estado que establece el precio internacional de la albahaca orgánica 

(SAGARPA, 2004). 

La albahaca en México, no se cultiva a grandes escalas comerciales, por el contrario, su 

explotación principal se observa a nivel de traspatio, y su aprovechamiento se presenta en 

climas cálido, semicálido, seco, semiseco y templado. 

Esta especie entre otras es de suma importancia, debido a que se utiliza como planta medicinal. 

Asimismo, la demanda de la albahaca orgánica se ha incrementado, principalmente porque se 

considera que sus propiedades medicinales aumentan sus efectos benéficos si se asocian a la 

producción orgánica (Ruíz et al., 2009). 

Un factor de producción para la albahaca es el estiércol solarizado. Ya que el incremento de los 

precios de los fertilizantes ha impactado notablemente al campo; debido al precio de los 

fertilizantes se están aplicando nutrientes sólo en un 45% de la superficie de cultivo, que la 

mayoría de las aplicaciones se realicen en el ciclo primavera-verano con una relación de costo 

integrado del 10 al 35% de los costos del cultivo. Ante estos precios se requiere de un cambio 

en los paradigmas de la nutrición de los cultivos, se necesita emplear estrategias de producción 
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enfocadas hacia una agricultura sostenible que considere el uso de abonos (Fortis et al., 2009), 

lo cual constituye el objetivo de éste trabajo, realizado en la Comarca Lagunera, utilizando 

estiércol bovino solarizado. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Este experimento se realizó en el campo agrícola experimental de la Facultad de Agricultura y 

Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango (CAE-FAZ-UJED), en el ciclo 

primavera verano del 2014. 

Se localiza geográficamente entre los meridianos 102°22’ y 104°47’ de longitud oeste y los 

paralelos 24°22’ y 26°23’ latitud norte. La altura sobre el nivel del mar es de 1,110 metros. 

El estudio consistió en determinar el rendimiento de la Albahaca (Ocimum basilicum L.) con 

diferentes niveles de estiércol solarizado. 

Se realizó un estudio previo del suelo donde se estableció el cultivo analizando los factores de 

conductividad eléctrica, pH, nitratos, materia orgánica, fósforo, calcio, magnesio y textura. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Rendimiento del cultivo en verde (REN) 

En la Figura 1 se muestra el Rendimiento en Peso Verde del Albahaca donde se observa una 

significancia estadística en el tratamiento T4 120 t ha-1 en cuanto a la dosis de estiércol se 

encuentra un rendimiento mayor al primer año con una diferencia de 5.12 t ha-1, donde no se le 

aplicó ningún contenido de estiércol, siguiéndolo T1 control (con cero aplicación de estiércol), 

también mostrando una significancia estadística de un año a otro siendo el mejor el 2do año 

donde el valor es de 14.64 t ha-1, y el primer año se obtuvo 11.43 t ha-1  teniendo una diferencia 

de 3.21 t ha-1,donde los otros tratamientos no se muestra una gran diferencia estadística amplia 

como lo muestra la FIGURA 1. 
 

Figura 1. Rendimiento del cultivo en Verde (RENV) en producción  de albahaca con tres dosis de 
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estiércol solarizado y un sistema de riego por cintilla. Y está formado de un control, E40, E80, E120= 40, 
80, 120 t ha-1 de estiércol solarizado. 
Rendimiento del cultivo en seco (RENS) 

En la Figura 2, se muestra el Rendimiento en Peso seco del Albahaca donde no se muestra una 

estadística significativa, estadísticamente en los tratamiento como se muestra si lo vemos por 

año en el primer año el mejor tratamiento que tuvo mejor rendimiento fue el T1 control con cero 

aplicación de estiércol con 1.4 t ha-1, pero el segundo año el que tuvo mejor rendimiento fue el 

tratamiento T3 80 t ha-1 con un rendimiento de 1.77 t ha-1, pero comparando todos los 

tratamientos el segundo año fue mejor, porque si se muestra una diferencia entre los 

tratamientos. 

 

 
Figura 2. Rendimiento del cultivo en seco (REN) en producción de albahaca con tres dosis de estiércol 
solarizado y un sistema de riego por cintilla. Y está formado de un control, E40, E80, E120= 40, 80, 120 t 
ha-1 de estiércol solarizado. 
 

Potencial Hídrico (PH) 

Al realizar el análisis de varianza para el potencial hídrico únicamente en el extracto de 0-15 cm. 

Se obtuvo una diferencia estadística en el cual el tratamiento 4 con 120 t ha-1. Estiércol, fue el 

que aportó un pH mayor con valor de 8.13, seguido por el tratamiento 3 con 80 t ha-1. Estiércol y 

el tratamiento 1 control (sin ninguna cantidad de estiércol) fue con el pH más cercano a 7. Esto 

debido a la gran cantidad de sales que provee el estiércol, el cual es a razón de 50 Kg. de sal 

por cada tonelada de estiércol de acuerdo a lo publicado por Figueroa en el 2010. Al realizar el 

análisis de varianza ANOVA únicamente en el extracto de (0-15 cm).no  se obtuvo una 

diferencia estadística en el cual el tratamiento T3 con 80 t ha-1 estiércol, fue el que aporto un pH 

mayor con valor de 7.83, seguido por el tratamiento 1 control (sin ninguna cantidad de estiércol) 
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con un valor de 7.82 después el tratamiento T4 con 120 t estiércol con un valor de 7.67 y el 

ultimo es el tratamiento T2 con 40 t de estiércol con un total de 7.42 fue con el pH más cercano 

a 7, en el extracto medio de (15-30 cm) el tratamiento más alto fue el T3 con 80 t de estiércol 

con un pH de 7.65 seguido del tratamiento T2 40 t de estiércol con 7.62 y el tercero es el 

tratamiento T4 con 120 t de estiércol con 7.56, el último es el T1 control (sin ningún contenido 

de estiércol) con 7.51 que fue con el pH más cercano a 7 y en el extracto de (30-60 cm) el 

tratamiento T3 con 80 t de estiércol fue el más alto con un valor de 7.97 seguido del tratamiento 

T2 con 40 t de estiércol con 7.86, el tratamiento T1 control (sin ninguna aplicación de estiércol) 

tiene 7.68 y por último el tratamiento T4 con 120 t de estiércol con un valor de 7.61, como se 

puede observar entre más profundidad tenga sale más alto el Ph. 

 

 

Figura 3. Potencial Hídrico (ph) en producción de albahaca con tres dosis de estiércol solarizado y un 
sistema de riego por cintilla. Y está formado de un control, E40, E80, E120= 40, 80, 120 t ha-1 de estiércol 
solarizado. 
 

Conductividad eléctrica (CE) 

Al realizar los estudios de análisis estadísticos de la conductividad eléctrica no se encontró 

diferencia significativa en ninguno de los estratos (0-15, 15-30, 30-60), pero al ser evaluadas 

estas por el factor independiente se mostró que en los estratos medios e inferiores (15-30 y 30-

60) comparándolos con el primer estrato si se encuentra una diferencia significativa  presente 

esta que apenas se había instalado el cultivo de albahaca. Al realizar los estudios de análisis 

estadísticos de la conductividad eléctrica no se encontró diferencia significativa en los estratos 

(0-15, 15-30, 30-60), pero al ser evaluadas estas por el factor independiente se mostró que en 

los estratos medios e inferiores (15-30 y 30-60) comparándolos con el primer estrato si se 
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encuentra una diferencia significativa ya que el estrato de (0-15) el tratamiento T1 control (sin 

ninguna aplicación de estiércol solarizado) con un valor más alto de 4.94 mmhos cm-1de CE y el 

tratamiento más bajo es el T3 con 80 toneladas de estiércol solarizado con un valor de 3.42 

mmhos cm-1, el estrato de (15-30) fue el que salió más uniforme, porque el tratamiento más alto 

fue el T4 con 120 t de estiércol solarizado con una cantidad de 3.75 mmhos cm-1 y el más bajo 

es el T2 40 t de estiércol solarizado con un valor de 3.08 mmhos cm-1  y el estrato de (30-60) fue 

el de menos valor ya que el más alto fue el T1 control (sin ninguna aplicación de estiércol 

solarizado) con  3.41 mmhos cm-1 y el más bajo con 2.73 mmhos cm-1 esto ya fue al finalizar el 

segundo año de siembra. 

 

Figura 4. Conductividad Eléctrica (CE) en producción de albahaca con tres dosis de estiércol solarizado y 
un sistema de riego por cintilla. Y está formado de un control, E40, E80, E120= 40, 80, 120 t ha-1 de 
estiércol solarizado. 
 
Materia Orgánica (Mo) 

En los estudios obtenidos de los análisis estadísticos de MO se mostró que si hubo diferencia 

significativa en el estrato de (0-15) el tratamiento que salió mejor fue el T2 40 t ha-1 con un valor 

de 3.8 de MO superando al T1 control por 1.2 que es el más bajo en los otros estratos (15-30, 

30-60), no hubo diferencias significativas ya que no hubo mucha diferencia entre ellas ya que en 

el estrato de (15-30) en el análisis estadístico el más alto fue el T3 con 80 t ha-1, con un valor de 

3.3 y el más bajo fue el T1 control superándolo con 0.5, en el estrato de (30-60), análisis 

estadístico el mejor  fue T2 40 t ha-1 con un valor de 2.9 superando al más bajo que fue el T1 

control por un 23.2 %. En los estudios obtenidos de los análisis estadísticos de Materia 

Orgánica, se mostró que no hubo diferencia significativa en el estrato de (0-15) el tratamiento 

que salió mejor fue el T4 120 t ha-1 estiércol solarizado con un valor de 2.08 de MO superando 
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al T3 80 t ha-1 estiércol solarizado que tiene un valor de 1.2 de MO, siguiéndolo el tratamiento 

T1 control con .86 de MO y por último T2 40 t ha-1 estiércol solarizado con un valor de 0.84 de 

MO, el estrato que sigue es de (15-30) se observó que no hubo diferencia significativa donde el 

mejor tratamiento fue el T3 80 t ha-1 estiércol solarizado con un valor de 1.48 MO superando al 

T4 120 t ha-1 estiércol solarizado con un valor de 1.34 MO que en el primer estrato fue el mejor, 

siguiéndolo el T2 40 t ha-1 estiércol solarizado con 1.20 de MO, y por último el  T1 control sin 

ningún contenido de estiércol con .89 de MO, en el estrato de (30-60) si se presentó diferencia 

significativa siendo el mejor el  T4 120 t ha-1 estiércol solarizado con 1.32 de MO ,después está 

el T1 control sin ningún contenido de estiércol con 0.63 de MO, siguiéndolo el T3 80 t ha-1 

estiércol solarizado con .56 MO y el ultimo es el T2 40 t ha-1 estiércol solarizado con 0.34 de 

MO casi siendo el más bajo en los estratos de lo que respecta a la materia orgánica. 

 

 

Figura 5. Materia Orgánica (MO) en producción de albahaca con tres dosis de estiércol solarizado y un 
sistema de riego por cintilla. Y está formado de un control, E40, E80, E120= 40, 80, 120 t ha-1 de estiércol 
solarizado. 
 

CONCLUSIONES 
El comportamiento del rendimiento del cultivo en verde se muestra una significancia estadística 

ya que el mejor rendimiento se presentó en el segundo año pero el que sobre salió fue el T4 

con el mayor contenido de estiércol. El segundo año comparado con el primero fue mayor un 

30% Considerando el rendimiento en seco como se muestra en la gráfica correspondiente. El 

mejor rendimiento que hubo fue el segundo año superando el primero asta por el 25%. En 

cuanto al momento del muestreo en el pH, considerando las tres profundidades como se 
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muestra en la gráfica anduvo más alto en el primer año considerando que tuvo más contenido 

de estiércol en los distintos lo que respecta a la “CE” no se mostró diferencia significativa de un 

año a otro lo único que se observó fue una pequeña incrementación del primer año al segundo 

año, por último lo que es la materia orgánica  “MO” se muestra una diferencia porque el primer 

año se le aplicó las cantidades de estiércol ya mencionadas, mientras que el segundo año no se 

le aplicó ninguna cantidad de estiércol, estableciendo el cultivo el segundo año teniendo una 

buena producción del cultivo de albahaca, pero lo que respecta a la “MO” ya el segundo año 

queda muy pobre el suelo como lo muestra la gráfica de la Figura 5. 
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PLANTACIÓN BAJO CONDICIONES DE MACROTUNELES EN LA REGIÓN 
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INTRODUCCIÓN 
El cultivo de la higuera en México se ha desarrollado como una actividad artesanal, como una 

explotación familiar de traspatio para autoconsumo y con una mínima comercialización de los 

excedentes de producción. Con esta dinámica de producción se le localiza en México 

principalmente en los estados  de Morelos, Hidalgo, Veracruz, Baja California sur, Distrito 

Federal,  Puebla, Durango, San Luis Potosí y Sonora y en conjunto no superan las 840 ha, se 

estiman rendimientos promedio de 7 a 12 toneladas de higo fresco por hectárea. Los precios de 

higo fresco en los mercados rurales oscilan entre 5 y 10 pesos por kilogramo, sin embargo, en 

Sonora y Baja California Sur, por la calidad del producto, dicho precio oscila entre 20 y 40 

pesos. En la actualidad, existe un gran interés por parte de los productores rurales en tecnificar 

este cultivo, dado que su demanda como producto de exportación es alta, tanto en higo fresco 

como en pasta y sus derivados. Concretamente, los mercados norteamericano y de Canadá 

demandan en conjunto anualmente más de 50 mil toneladas entre higo fresco y pasta de higo y 

hay además otros mercados emergentes mostrando interés en la compra de  los derivados de 

higo, tal es el caso de China y Japón. Considerando la superficie cultivada en traspatio, a nivel 

nacional no se superan las 10 mil toneladas de producción de higo fresco, esta producción se 

puede superar con el desarrollo de tecnología en este cultivo, pues no se cuenta con resultados 

de investigación sistematizada relativos a la multiplicación intensiva de planta, suelos, 

requerimientos hídricos, altas densidades de plantación, requerimientos nutricionales, control 

fitosanitario de plagas y enfermedades, podas y altas densidades de plantación bajo 

condiciones de agricultura protegida (Macías et al., 2012). El cultivo de higuera ofrece  gran 

versatilidad para su producción, desde árboles plantados a campo abierto, con manejo 

extensivo tradicional de 100 y 400 plantas por hectárea y producciones que no superan las 12 

toneladas por hectárea, hasta plantaciones intensivas bajo cubierta, con potencial de 

producción de  80  a 90 toneladas por hectárea.  (Mendoza, 2013). Potencialmente, este cultivo 

puede manejarse bajo cubierta plástica para obtener producción durante todos los meses del 
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año y cubrir con fruta fresca la amplia ventana del mercado nacional que dejan las principales 

especies de frutales como manzano, durazno, uva, tuna, fresa, naranja y mango, cuyas 

cosechas están concentradas en periodos cortos, lo cual favorece la importación de grandes 

volúmenes de productos frutícolas de otras partes del planeta (FAO, 2010). Nienow et al. 

(2006), mencionan que los estudios más importantes de la higuera en Brasil, pretenden 

encontrar la tecnología para extender el periodo de cosecha, aumentar la productividad y 

minimizar las pérdidas de fruta por efecto de las lluvias abundantes. Ellos encontraron la mejor 

respuesta en plantas cultivadas bajo cubierta, donde se incrementó la producción por planta, se 

extendió el periodo de cosecha y se obtuvieron rendimientos de 43 toneladas por hectárea por 

año. 

En este cultivo se dispone de muy poca información experimental en lo que se refiere a manejo 

de altas densidades de plantación por hectárea, con podas estratégicas de producción. En 

México se reportan comercialmente plantaciones con un máximo de 400 plantas por hectárea a 

campo abierto y a nivel experimental con agricultura protegida se reportan rendimientos de 80 a 

90 toneladas por hectárea con 12 mil plantas por hectárea y poda estratégica de 6 tallos por 

planta y 20 frutos por tallo, en contenedores de plástico rígido con capacidad de 40 litros, con 

plantación de 1.6 metros entre hileras y 0.5 metros entre plantas (Mendoza, 2013).  

La poda de higuera, debe implementarse bajo condiciones ambientales favorables para 

promover crecimiento y fructificación, procesos que son limitados por una temperatura mínima 

de 8° C y máxima de 36° C (Souza et al., 2009). En España, con producción intensiva a cielo 

abierto con 4 mil plantas por hectárea, reportan rendimientos de 5.84 toneladas por hectárea, 

con podas (Puebla et al., 2003; Aksoy et al., 2003). La reducción de las distancias de plantación 

(3 x 2) con 1650 plantas por hectárea y la fertilización nitrogenada orgánica y mineral han 

permitido hasta 22.5 toneladas por hectárea a cielo abierto (Wang, 2001), siendo más común 

encontrar plantaciones con distanciamientos de 3 a 4 metros entre plantas (Maimon, 1998) 

donde los mayores rendimientos y la aceleración de los frutos se logró con el pinchado de la 

yema terminal de los tallos con 20 hojas incluyendo la eliminación de una hoja (Mi et al., 1998). 

El objetivo fue determinar la dinámica de crecimiento inicial de higuera sin poda y con poda. 

 

MATERIALES Y METODOS. 
Este experimento se estableció en la pequeña propiedad Poanas, del municipio de Gómez 

Palacio, Durango y las higueras se establecieron en la primer semana de Junio del 2013 y al 

momento del trasplante medían 0.20 metros y la poda experimental se implementó con el 
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despunte, capado o poda apical en la primer semana de agosto del 2013, cuando las higueras 

tenían un crecimiento de 60 centímetros, con un solo tallo, sin crecimiento lateral. El tallo se 

dividió con pintura de spray; primer tercio, tercio medio y tercio superior. 

Se estableció un diseño experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones y los 

tratamientos evaluados fueron: 

To. Testigo sin podar, midiendo el crecimiento de todos los brotes laterales del tallo.   
T1. Poda apical del tallo, midiendo los crecimientos de los brotes laterales del primer tercio. 
T2. Poda apical del tallo, midiendo los crecimientos de los brotes laterales del tercio medio. 
T3. Poda apical del tallo, midiendo los crecimientos de los brotes laterales del tercio superior. 
T4. Poda apical del tallo, midiendo los crecimientos de todos los brotes del tallo; incluyendo los 

del primer tercio, del tercio medio y los del tercio superior.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Figura 1, se observa que en la higuera sin poda apical, el número de brotes laterales del 

tallo es menor en comparación con los del tallo con poda apical.  

 
Figura 1. Cantidad de brotes promedio en cada uno de los tratamientos. 
Las barras verticales son ± el error estándar. 
 
En  la Figura 2, se observa que al comparar el número de brotes en los tres tercios de la 

higuera recién establecida, tanto el primer tercio, el tercio medio y el tercio superior, es en éste 

último en el que se presentan mayor número de brotes. En la misma gráfica se muestra que la 

dinámica del número de brotes se incrementa conforme se avanza de la base del tallo a su 

ápice podado, ya que el primer tercio tiene menor número de brotes que el tercio medio del tallo 

y éste a su vez, tiene menor número de brotes que el tercio superior.  
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Figura 2. Cantidad de brotes promedio por planta en los tres tercios. 
Las barras verticales son ± el error estándar. 
 
Los datos de crecimiento de los brotes a través del tiempo en los tratamientos con y sin poda se 

ajustaron mediante regresión lineal. Las ecuaciones de ajuste se presentan en la Figura 3. Ellas 

indican un mayor crecimiento en el tratamiento con poda, así como una mayor velocidad de 

crecimiento. La longitud total de brotes a los 70 días después de la poda en el tratamiento 

podado fue superior en un 92% que el testigo (sin podar). Lo cual indica la ventaja de la poda 

en el crecimiento de una plantación recién establecida.      

 
Figura 3. Crecimiento de brotes a través del tiempo en los tratamientos con y sin poda. Las 
ecuaciones indican el ajuste de los datos al modelo lineal. 
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CONCLUSIONES 
La higuera responde muy favorablemente a la poda apical del tallo en nuevas plantaciones con 

altas densidades bajo condiciones de macrotuneles, en las que para facilitar su cultivo y 

cosecha, se deben manejar con podas estratégicas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta evaluación experimental, el mejor tercio para 

implementar podas de formación en la higuera es el tercio superior, entre los cuarenta y sesenta 

centímetros de altura, espacio en el cual la higuera brotará profusamente con tallos laterales y 

permitirá seleccionar el número de tallos laterales productivos con que se manejará el cultivo en 

forma intensiva. 

En este lote de evaluación, se seleccionaron de cuatro a ocho tallos productivos, considerando 

el vigor del tallo principal y su programa de nutrición a través de fertirriego. 
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INTRODUCCIÓN 

Laproducción orgánicadeplantasaromáticasy medicinalesenMéxico es incipiente, aun siendo 

incluidas en la categoría deproductos orgánicosdeexportación,destacan 

laalbahaca,manzanilla,menta,orégano, romero, sábila, entre otras (Tonguino, 2011). 

Tradicionalmente la oferta principal 

delasplantasaromáticasymedicinaleshabíasidoderecolección;sin embargo, 

lademandadeestasplantashaaumentado; por lo que es de interés desarrollarlos en otros 

sistemas de producción tal como la agricultura protegida (Ocampoetal.,2009). 

Elorégano (Origanum vulgareL.)perteneceala familia Labiatae 

(Aldudo,2002),esunaplantaherbáceaperennede30a60cmdealtura(Novaketal.,2008) y  

originariodeEuropaCentral,meridionaly Asia Central;la parteútil sonlas hojas 

ylostalloserectos(Muñoz,2002) dedondeseextraen l o s  aceites 

esenciales.Estosaceitespuedenserusadosenlaindustriafarmacéuticapor sus propiedades 

medicinales ytienengrandemandaenla preparaciónde 

alimentosporsusaplicacionesculinariasysuusoenlicores. (Otarola,2009). 

La Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro ha iniciado una investigación en especies 

medicinales y aromáticas y el presente estudio fue con el propósito de 

evaluarrendimiento(produccióndebiomasa)deloréganoenfuncióndela fertilización. Así como el 

determinarlosnivelesdenutrientesal follajeenfuncióndelafertilización. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo se desarrolló durante el ciclo agrícola primavera-verano 2013 en el sombreadero 

del departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN) Unidad Laguna Torreón, Coahuila, México, ubicado en los meridianos 25° 33´ 23´´ N y 

103° 21´59´´ W. Los cinco tratamientos de fertilización orgánica a evaluar fueron T1 = 50% 
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Arena + 50% Composta natural, T2 = 50% Arena + 50% Composta con el 10 % Componente 

mineral, T3 = 50% Arena + 50% Composta con el 10% Comp. Mineral + 20% Humus, T4 = 50% 

Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 20% Humus. Se utilizó el diseño 

experimental de bloques al azar con cinco tratamientos con tres repeticiones, seis plantas por 

tratamiento dando como resultado un total de 90 unidades experimentales. Los datos 

resultantes fueron sometidos a análisis de varianza con el programa estadístico SAS versión 

2004. Las pruebas de comparación múltiple de medias (DMS P≤ 0.5).  

El trasplante se llevó a cabo el 14 de agosto de 2013, se trasplantó la plántula de orégano en 

bolsa de 22x 22 cm, cuando las plántulas presentaron de 4 a 5 hojas bien desarrolladas,  bajo 

un riego por goteo y Las variables evaluadas fueron longitud del tallo cm, longitud de la raíz 

(cm), peso fresco del follaje (gr), peso fresco de la raíz (gr), peso seco del follaje (gr) peso seco 

de la raíz (gr), para conocer el comportamiento de los sustratos orgánicos sobre el desarrollo 

del cultivo. Se determinó los nutrientes del follaje seco del orégano por tratamiento en el 

laboratorio de suelos de la UAAAN.  

Lacosechaseinicióalos60,90y 120díasdeltrasplante,esdecirel12de 

octubreserealizóelprimermuestreo,12denoviembreel segundomuestreoy 

el12dediciembreeltercermuestreosiendoelúltimo.Se determinó la materia seca y se analizó el 

contenido de nutrientes en el follaje en el laboratoriosuelosdelaUAAAN-UL. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En cuanto a las variables estudiadas en el muestro a los 120 días (Cuadro 1), se pudo observar 

que en la longitud del tallo del orégano se comportó con diferencias significativas alcanzando la 

altura más alta en el tratamiento T4 = 50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 

20% Humus, esto mismo se refleja en el resto de las variables longitud de la raíz, peso fresco 

del follaje, peso fresco raíz, peso seco follaje y peso seco raíz, en el que el T4 fue 

estadísticamente superior al resto. 

Cuadro1. Comparaciónde medias devariables derendimientodel cultivodeOrégano 
(OriganumVulgareL.)alos120díasdespuésdeltrasplante.UAAAN-UL,2012. 
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Los cuatro tratamientos evaluados se comportaron muy similares en cuanto a la absorción de 

nutrientes mayores y menores siendo el mas alto en el total de nutrientes el T3 = 50% Arena + 

50% Composta con el 10% Comp. Mineral + 20% Humus, sin embargo en el análisis a los 120 

días hay una mayor absorción de Nitrógeno, Fosforo, Magnesio en el tratamiento 4, tal como se 

puede observar en los cuadros 2,3,y 4. 

Cuadro 2 .Resultadodelprimermuestreodelanálisis 
denivelesdenutrientesalfollajedelOrégano(OriganumvulgareL.)alos60días.Laboratorio-UAAA-
UL,2013 

 

Cuadro 3 .Resultadodelprimermuestreodelanálisis 
denivelesdenutrientesalfollajedelOrégano(OriganumvulgareL.)alos90días.Laboratorio-UAAA-
UL,2013. 

 

Cuadro 3 .Resultadodelprimermuestreodelanálisis 
denivelesdenutrientesalfollajedelOrégano(OriganumvulgareL.)alos 120días.Laboratorio-
UAAA-UL,2013 
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CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento podemos concluir que los 

cuatro tratamientos de fertilización orgánica fueron muy similares en el comportamiento de las 

variables estudiadas sin embargo los tratamientos T3 = 50% Arena + 50% Composta con el 

10% Comp. Mineral + 20% Humus y T4 = 50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. 

Mineral + 20% Humus presentaron ligeros valores al resto. Esta investigación presenta este 

escenario de sistema de producción de casa sombra y la obtención de una especie medicinal 

bajo condición orgánica libre de contaminantes. 
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INTRODUCCIÓN 
La Comarca Lagunera está situada en las zonas áridas y semiáridas de la parte Centro-Norte 

de la República Mexicana y es considerada una de las cuencas lecheras más importantes en el 

ámbito nacional y que tiene como una actividad principal la producción de forraje. En este 

sentido la investigación se enfoca en la búsqueda de variedades e híbridos con características 

agronómicas, nutrimentales y potencial de rendimiento tanto de grano como forraje. En México 

el mejoramiento genético del maíz ha sido importante en la agricultura nacional, y se ha 

enfocado más a incrementar el rendimiento por unidad de superficie y en la calidad de forraje. 

El creciente aumento en la producción de maíz forrajero en las cuencas lecheras del país, 

plantea la necesidad de definir estrategias que identifiquen materiales con buenas 

características para forraje, sin embargo a la fecha, ninguno de los híbridos de maíz usados 

para forraje en México ha sido desarrollado en programas de mejoramiento genético para 

mayor producción y calidad forrajera, sino que fueron seleccionados para rendimiento de grano 

(Peña et al., 2004). Entre los criterios de selección para el mejoramiento del maíz para ensilaje 

están la digestibilidad, el rendimiento de la materia seca y el porcentaje de elote (Peña et al., 

2003 y Peña et al., 2004). Pero por lo general, los híbridos forrajeros, son seleccionados 

arbitrariamente por su capacidad productora de materia seca y poco interés se ha puesto a su 

calidad nutritiva. El objetivo del presente trabajo fue el de cuantificar la capacidad de producción 

de forraje fresco, materia seca total, calidadnutricional y adaptación de nuevos híbridos de maíz 

forrajero a las condiciones agroclimáticas de la Comarca Lagunera. 

El maíz es una planta anual con gran desarrollo vegetativo, que se puede describir como un 

sistema metabólico cuyo producto final es fundamentalmente el almidón, depositado en  

órganos especializados llamados granos (Reyes, 1990). 

De la Cruz (2007) menciona que el contenido de grano en el maíz forrajero es de gran 

importancia siendo esta una de las alternativas con que se cuenta para solucionar la escasez 

de forraje también algunas de las ventajas de la utilización de este forraje es: alto potencial de 

rendimiento de forraje. 
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Núñez et al., (2003) señalan que el maíz para forraje debe tener una alta productividad, bajo 

contenido de proteínas y minerales, así como un elevado valor energético. Con algunas 

excepciones la producción de mazorcas correlacionan de manera alta y significativa con la 

digestibilidad de la planta, esto significa que la selección de los materiales con alta producción 

de mazorca podría favorecer una mayor claridad de forraje (Peña et al., 2002) 

Ramírez (1997) menciona que la utilización de forraje en maíz, tiene dos variantes: la primera 

es el ensilado en verde, la cual se ha venido utilizando con mayor frecuencia debido a la 

comercialización de híbridos y variedades de maíz en la zona. En cuanto a la segunda variante, 

este se utiliza como forraje molido, en donde se muele toda la planta una vez que adquiere toda 

su madurez fisiológica. 

El nivel nutricional del maíz usado como forraje tiene una función proteica y su potencial de 

digestibilidad es tal que varia con el contenido de grano y composición de elote (Coors et al., 

1994). 

El maíz para forraje tiene alta productividad, contenidos bajos de proteínas y minerales y valor 

energético. Varios autores han indicado diferencias entre híbridos de maíz en los contenidos de 

proteína, fibra y digestibilidad, en la materia seca (Núñez et al., 2006). 

 

Calidad forrajera 

Desde el punto de vista en nutrición se refiere a la relación que existe entre el valor nutritivo de 

un ingrediente y la capacidad de los animales para convertirlos en productos como; carne y 

grasa estando en función el grado de digestibilidad del mismo; la calidad de forraje se determina 

por la capacidad de proveer los requerimientos nutricionales a los animales incluyendo su 

aceptabilidad, composición química y digestibilidad del mismo. Entre los parámetros 

considerados para la calidad del forraje está la materia seca (MS), el contenido de minerales, la 

concentración de proteínas tanto cruda como bruta, extracto etéreo (contenido de grasa) el 

grado de concentración (Cantú, 2003). 

Herrera (1999) asume que el término calidad se refiere no sólo a la concentración de nutrientes 

como proteína cruda, energía y fibra, en un forraje ó bien a la proporción de granos en la planta, 

sin embargo el verdadero valor nutritivo del forraje de calidad con su digestibilidad y el efecto 

que provoca en el animal que lo consume se mide en producción de leche, crecimiento o 

ganancia de peso. 
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Contenido de fibras 
Van Soest (1996) define a la fibra como el material estructural en las plantas resistentes a la 

acción de las enzimas digestivas de los animales que son digeridas por los organismos del 

rumen animal. 

 
Fibra Detergente Neutra (FDN) 
El contenido de fibras de la planta total y en especial la fibra de detergente neutra (FDN) de la 

planta sin elote ha sido considerado igual de importante que el contenido de grano en la calidad 

de forraje (Peña et al., 2003). 

Núñez (2003) menciona que los híbridos con la misma concentración de fibra neutra detergente 

pueden tener valores de energía neta de lactancia diferente es debido a que la digestibilidad de 

FDN no es la misma. Existe variabilidad en el contenido de FDN en hojas y tallos con valores de 

57.9 a 65 % y de 30 a 60 % del total (Wolf et al., 1993). 

 
Fibra Detergente Ácida (FDA) 
Cantú (2003) menciona que la fibra detergente ácido (FDA) es la fracción de la pared celular del 

forraje más comúnmente aislada y reportada. Esto puede ser la determinación más importante 

del análisis del forraje. La FDA es la porción que queda después de un tratamiento con un 

detergente bajo condiciones ácidas e incluye la lignina, celulosa y sílice. Además es importante 

por lo que ha demostrado estar en correlación negativa con la digestibilidad del forraje 

administrado, nitrógeno y sílice que están unidos a la fibra. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Ubicación geográfica del experimento: 

El trabajo se efectuó en dos etapas, la primera etapa, considero la evaluación agronómica de 

los materiales, la cual se realizó en el Campo Experimental de la U.A.A.A.N. U.L.  localizado en 

carretera a santa fe y periférico Raúl López Sánchez durante el ciclo primavera-verano del 

2013. La segunda etapa consistió en el análisis de la calidad forrajera de los materiales en el 

estudio, el cual se llevó a cabo en el laboratorio de análisis de calidad de la UAAAN – UL. 
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Material genético 

Se utilizaron ocho híbridos comerciales de maíz y un Testigo regional los cuales son: 

HIBRIDOS  DE MAIZ  COMPAÑÍA SEMILLERA  
ARRAYAN  ABT (Agrobiotech) 
ABT – 1226 ABT (Agrobiotech) 
HT -9019 ABT (Agrobiotech) 
HT -9150 W ABT (Agrobiotech) 
HT - 9170 Y ABT (Agrobiotech) 
HT - 9290 W ABT (Agrobiotech) 
TORREON II      SEMILLAS PORTER 
JPX – 75      SEMILLAS PORTER 
SAN LORENZO                                      FAZ – UJED 
 
Diseño Experimental y Parcela experimental 

La parcela  experimental quedo establecida con cuatro surcos de cada uno de los híbridos y con 

siete metros de largo además de tener una distancia entre plantas de 0.14 m  y  0.75 m entre 

surco y surco y tres repeticiones.  

 

Preparación del terreno 

Se realizó un barbecho a 30 cm para romper la capa arable y así exponer las plagas para que 

se eliminen con el efecto de las condiciones del clima, un rastreo para eliminar el exceso de 

terrones. 

 

Fecha de siembra 

La siembra se realizó el día 31 de mayo de 2013 a .75 metros entre surcos y siete metros de 

largo. La distancia entre plantas fue de 14 cm, para una densidad de siembra de 

aproximadamente una población de nueve semillas por metro lineal equivalente a 110,000 

plantas por ha. 

Riegos 

Se aplicó  un riego de pre-siembra y tres auxilios los cuales se realizaron el primero a los 30 

días  después de la siembra y los otros dos auxilios con intervalos de 20 y 15 días cada uno 

respectivamente. 
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Fertilización 

Al inicio de la siembra únicamente se aplicó una dosis de 150 kg ha-1 de Urea más 100 kg ha-1  

de Superfosfato triple de calcio ya que había buena disponibilidad de elementos nutritivos en el 

suelo (nitrógeno, fosforo y potasio) por haber establecido alfalfa anteriormente. 

 

Control de malezas 

El control de maleza se realizó previo a los riegos efectuados, esta labor se realizó 

manualmente. 

 

Control de plagas 

Para el control de gusano cogollero se aplicó Alfa-Cipermetrina con una dosis de 0.5 l  ha-1 y un 

litro de Clorpirifos Etil. Para el control de araña roja de aplicó Artig (abamectina) con una dosis 

de 0.75 l  ha-1. 

 

Cosecha 

Se realizó en forma oportuna, en base al estado de madurez de cada híbrido y así obtener la 

máxima respuesta en producción y calidad nutricional. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Floración Masculina y Femenina 

Shaw y Tom (1951) indican que la duración de la madurez del maíz se divide en etapa 

vegetativa y el desarrollo de mazorca. La etapa vegetativa puede descomponerse en tres 

periodos: 1. Siembra-emergencia, 2. Emergencia-espigamiento, 3. Espigamiento-floración 

femenina. Encontraron que de emergencia a espigamiento, es una fase para determinar el 

momento de la madurez, este periodo se hace más corto con temperaturas altas y humedad 

adecuada. El intervalo de la floración femenina a madurez es muy constante. Por lo que la 

madurez podría predecirse al añadir 50 días a la fecha promedio de la floración femenina, 

obteniéndose así la fecha aproximada de madurez fisiológica. Los resultados para la floración 

masculina, indican que para el 50% de floración, el promedio general fue 75 días y una 

variación de 69 y 79 días, donde resultaron como los híbridos con mayor precocidad HT-9019 

con 65 días y el más tardío, el híbrido ABT-1226, con 79 días. La respuesta en cuanto a 

floración femenina, indica un promedio de 78 días, con un rango de variación 76 a 81 días, lo 

cual indica cierta diferencia entre híbridos, sin embargo sobresalen por su ligera precocidad los 
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híbridos HT-9019, HT-9150 y SAN LORENZO, con 71, 76 y 77 días, en tanto que el tardío, fue 

ABT-1226 y TORREON II con 81 días de floración. 

 

Porcentaje de materia seca 

En cuanto al porcentaje de materia seca en los 9 híbridos evaluados, se menciona que el 

promedio general fue 34 por ciento, y una variación de 31.00 y 37.67 porciento, donde el 

genotipo con mayor rendimiento fue JPX-75 amarillo con un porcentaje de 37.67%, el cual 

resulto estadísticamente igual a ocho de los genotipos evaluados; por el contrario el genotipo de 

menor respuesta fue TORREÓN II con un porcentaje de 31.00 por ciento de materia seca.  

 

Rendimiento de forraje fresco por hectárea 

En el cuadro 6. Esta variable mostró un promedio de 70.587 kg ha-1, con un rango de variación 

de 55.289 a 85.466 kg ha-1, donde el genotipo con mayor rendimiento fue HT-9150 W, con 

85.466 kg ha-1, el cual resultó estadísticamente igual a cuatro de los genotipos evaluados; Por 

el contrario el híbrido de menor respuesta fue ABT-1226 el cual obtuvo un rendimiento de 

55.289 kg ha-1. 

 

Rendimiento de mazorca fresca por hectárea 

Para esta variable se tuvo un promedio general de 6.867 kg ha-1, mostrando un rango de 

variación no esperada por que resultaron estadísticamente iguales los 11 híbridos e incluyendo 

también el testigo; los 9 genotipos evaluados mostraron su diferencia de 5.631 a 9.937 

kilogramos, sobresaliendo los genotipos T0RREON II y HT-9290 W, comparados con el híbrido 

ARRAYAN Blanco el cual tuvo menor rendimiento de mazorca fresca.  

 

Rendimiento de materia seca por hectárea 

Se mostró promedio general de 24.419 kg ha-1, con una variación de 19,727 kg ha-1 a 29.851 kg 

ha-1, donde se menciona que el híbrido JPX-75 obtuvo mayor significancia con 29.851 kg ha-1, 

este genotipo resulto diferente a los nueve híbridos evaluados; El genotipo de menor respuesta 

fue ABT-1226 Blanco con un rendimiento de 19,727 kg ha-1;  
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Cuadro 1. Resultado de las evaluaciones de campo realizadas en el campo experimental de la 
U.A.A.A.N. U.L.  Ciclo agrícola P.V. 2013-2013. 
 

 
 

CONCLUSIONES 
De los híbridos evaluados se detectaron diferencias significativas en componente de 

rendimiento y de calidad forrajera. 

En floración los híbridos con mayor precocidad fueron HT-9019 y SAN LORENZO  difiriendo en 

el inicio a floración masculina y para la floración femenina no hubo mucha diferencia por que la 

mayor parte de los híbridos fueron entre los 71 y 81  días donde se mencionan a los híbridos 

JPX-75, HT-9290 W, TORREON II. 

En cuanto a materia seca el híbrido JPX-75 amarillo fue el que tuvo mayor porcentaje de 

materia seca con 37.67 %. 

En rendimiento de forraje fresco fue el Hibrido HT-9150 W que sobresalió, pero resulto también 

estadísticamente igual a dos de los nueve genotipos evaluados. 

De acuerdo a los resultados para el peso verde total de la planta el genotipo con el valor más 

alto para esta variable fue el HT-9150 W con 85.466 kg ha-1. 

        HIBRIDO 
DE COMPAÑÍA  

DENSIDAD 
DE 

RNDTO 
de F.F. 

RNDTO 
de M.S. %    DE %    DE FLORACION 

MAIZ  SEMILLERA POBLACION  t ha-1 t ha-1 FORRAJE MATERIA 
50 % 

ANTESIS 

    plantas ha-1     FRESCO SECA 
M                       
F 

ARRAYAN ABT 128.000 74.622 24.954 66.56 33.44 
75                 
78 

ABT – 
1226 ABT 102.000 55.289 19.727 64.32 35.68 

79                 
81 

HT – 9019 ABT 102.000 62.222 20.384 67.24 32.76 
69                 
71 

HT - 9150 
W ABT 137.000 85.466 27.640 67.66 32.34 

72                 
76 

HT - 9170 
Y ABT 124.000 78.356 29.203 62.73 37.27 

75                 
78 

HT - 9290 
W ABT 84.000 68.533 23.658 65.48 34.52 

77                 
81 

TORREÓN  
II 

SEMILLAS 
PORTER 97.000 68.044 21.094 69.00 31.00 

77                 
81 

JPX – 75 
SEMILLAS 
PORTER 124.000 79.244 29.851 62.33 37.67 

75                 
79 

SAN 
LORENZO FAZ-UJED 120.000 63.511 23.264 63.37 36.63 

74                 
77 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
481 

 

BIBLIOGRAFÍA 
De la Cruz L., E., S.A Rodríguez H., A. Palomo G., A. López B., V. Robledo T., A. Gómez V. y R. Osorio 

O. 2007. Aptitud de proteína para características Forrajeras. Universidad y Ciencia 23 (1): 57-
68. 

González A. (1995) Ensilaje de Grano de Sorgo. Ciclo Internacional de Conferencias sobre Nutrición y 
Manejo. La importancia de los forrajes en la optimización económica. Envases especializados 
de L.A. L.A Gómez Palacio, Dgo. 

Núñez H G, E F Contreras G, R Faz C. (2003) Características agronómicas y químicas importantes en 
híbrido de maíz para forraje con alto valor energético. Tec. Pecu. Méx. Pp. 47-48. 

Núñez H., G, A. Peña R., F. González C. Y R. Faz C. 2006. Características de híbridos de maíz de alto 
rendimiento y calidad nutricional de forraje. 45-96. In: Inifap (ed.). Maíz forrajero de alto 
rendimiento y calidad nutricional. Libro científico Núm. 3 Centro de Investigación Regional Norte 
Centro, Matamoros Coahuila., México. 

Peña R A, G Núñez H, F González C (2002) Potencial forrajero de poblaciones de maíz y relación entre 
atributos agronómicos con la calidad. Tec. Méx. Pp. 215-228. 

Peña, R. A., F. González C. G. Núñez H., G. Jiménez C. 2004. Aptitud Combinatoria de líneas de maíz 
para alta producción y calidad forrajera. Rev. Fitotec. Méx. Pp 1-6. 

Poehlman M. y S. Allen; “Mejoramiento Genético de las cosechas”, Editorial Limusa, 480ppm, 2003. 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

PRODUCCIÓN  
ANIMAL 

 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
482 

IMPORTANCIA  DE LA SUPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA  PARA  ELSISTEMA  
VACA-BECERRO  EN LAS  REGIONES SEMIÁRIDAS  DE  COAHUILA  Y  

DURANGO. 
 

Avila Cisneros Rafael, Rocha Valdez Juan Leonardo1  y De La Cruz Arreola Benito2. 
 

1 Profesores e Investigadores del Departamento de Ciencias Básicas de la UAAAN - UL.  
Carretera  a  Santa Fe  y Periférico S/N, Col. Valle Verde Torreón Coahuila México. 

raavci2003©yahoo.com.mx 2

En la página electrónica mexicoxport.com (2012) se presenta el dato más actualizado de los 

estados que más exportan ganado bovino a los Estados Unidos; exportación que sin duda 

genera divisas para los estados involucrados y para México en general; el documento menciona 

que “al 31 de julio de 2012 el principal exportador  es Sonora con 347,045 cabezas de ganado 

bovino; le siguen Chihuahua con 294,552, Durango con 220,987, Tamaulipas 206,509; y un 

poco más abajo Coahuila que comercializo 85,546 becerros y vaquillas”. El mismo documento 

resalta la importancia del estado de Durango como el tercero en exportación de ganado bovino; 

y además destaca que los ganaderos mexicanos cuentan con la oportunidad de comercializar 

en el extranjero sus becerros con más posibilidades de éxito si se hace equipo con autoridades 

sanitarias de los gobiernos de los estados y del propio gobierno federal; aquí es importante 

resaltar el trabajo que realiza el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 

Agroalimentaria (SENASICA) y el Sistema Nacional de Identificación Individual de Ganado 

Médico Veterinario Zootecnista Egresado  de la 
 División regional de Ciencia Animal  de la UAAANUL. 

 
 

INTRODUCCIÓN. 
La historia de la ganadería en México comienza con la introducción por parte de los españoles 

del ganado bovino alrededor del año 1524. Las condiciones naturales favorables que ofrecía el 

territorio hicieron que estos animales se multiplicaran extraordinariamente en los campos de la 

Nueva España volviéndose poco a poco en los animales más útiles del continente. Desde ese 

momento y hasta finales del siglo XIX, este ganado de origen español prevaleció como única 

raza existente, reconocido como “criollo”. Posteriormente, en 1896 se realizaron las primeras 

importaciones de ganado especializado en la producción de carne, principalmente Hereford y 

Pardo Suizo para la región norte del país. Asimismo, en 1923 se efectuó la primera importación 

de ganado cebuino, en 1925 arribo a México el ganado Angus y, en 1929-1930 fueron 

importados los primeros Charoláis. Con este antecedente histórico continuamos en hacer una 

delimitación geográfica relacionada con nuestro estudio; en particular nos ubicaremos en 

Durango y parte de Coahuila para resaltar la importancia que tienen estos estados en el 

mercado de exportación de ganado bovino. 
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(SINIIGA) que año con año cuentan con un presupuesto aceptable para apoyar a las entidades 

federativas para que cuenten con ganado sano que pueda ser comercializado en el exterior. 

Con éste antecedente histórico retrospectivo de  la importancia que tiene el ganado bovino para 

las zonas rurales de Coahuila y Durango; y en particular  de sus regiones con agostaderos; 

presentamos un trabajo de investigación que busca resaltar la importancia de la suplementación 

alimenticia de los  hatos  ganaderos, ¿Para  Qué? Para  que se mantenga su peso corporal y  

por ende su fertilidad  en épocas  de sequía tan comunes en las regiones semiáridas de 

Coahuila y Durango. 

a) ASPECTOS GENERALES DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS 

Rinehart (2008) en su artículo Nutrición para Rumiantes en Pastoreo menciona que: “La 

preocupación nutricional para rumiantes se centra en la energía (es decir, carbohidratos), 

proteína, minerales, vitaminas y agua. La energía (carbohidratos) es responsable de las 

funciones de crecimiento y manutención del animal, y de la generación del calor. La proteína 

hace crecer el tejido y realiza otras funciones vitales. Otros nutrientes y minerales como la 

vitamina A y E, calcio, fosforo y selenio pueden ser alimentados a elección libre como un 

suplemento mineral. Bavera (2000) menciona la importancia de suplementar con minerales ya 

que es necesaria para mejorar el funcionamiento del rumen, logrando mayor eficiencia en la 

utilización del forraje consumido y por lo tanto, mayor producción, mejorar el funcionamiento 

reproductivo, evitar problemas clínicos y subclínicos que bajan la producción. Prácticamente, 

todos los sistemas de producción bovina la necesitan en mayor o menor medida. Dicha 

suplementación es económica, sencilla de efectuar y reditúa marcados beneficios por el 

sensible aumento de la producción. Miyasaka (2009) en su libro de Nutrición animal señala que: 

“La complementación alimenticia en agostadero debe emplearse tomando en cuenta 

especialmente la composición química del forraje, de tal manera que el complemento cubra sus 

deficiencias nutritivas. 

Los componentes alimenticios pueden ser de materia seca (heno, ensilajes), energéticos 

(granos y melazas), proteína (pasta de oleaginosas, urea, gallinaza), minerales (bloques), y su 

forma física (excepto los de forraje) pueden ser en forma de harina, pastillas (pellets), bloques, 

liquido entre otras, lo que depende de varias condiciones como clima, tamaño del potrero, 

época del año, frecuencia de complementación alimenticia, número y tipo de animales. De 

Pablos y otros (2009) mencionan que: “La deficiencia de nutrientes en los forrajes ocasiona 

retardo en el crecimiento de los vacunos a pastoreo y condiciona el inicio de la actividad 

reproductiva. Un periodo prolongado para que la hembra alcance el peso óptimo para la 

reproducción, eleva los costos de producción, restringe el tamaño del hato, la disponibilidad de 
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reemplazos y compromete el progreso genético. La solución a los problemas señalados 

promueve la adopción de arreglos tecnológicos, los cuales incluyen la búsqueda de alternativas 

en el manejo de las pasturas tendientes a optimizar la cantidad y calidad nutritiva del forraje, así 

como el uso de suplementos que potencien la eficiencia del uso del forraje o corrijan 

condiciones deficitarias para reducir la caída de la productividad durante las estaciones del año 

y las etapas fisiológicas críticas de los animales. 

Al igual que De Pablos y otros (Op. Cit.), Laredo y otros (1987) coinciden en que: “La 

desnutrición es el factor que más incide en la producción ganadera. Desde hace tiempo, las 

deficiencias y desequilibrios de minerales en el suelo y el forraje han sido considerados 

causantes de los problemas de baja producción y reproducción en el ganado; investigaciones 

realizadas en regiones tropicales han señalado que la suplementación mineral puede resultar 

en un aumento de 20 a 100% en las tasas de natalidad, además una reducción significativa de 

la mortalidad. Por otra parte, el uso indiscriminado de las mezclas minerales frecuentemente 

conducen a un aumento en los costos de producción o causa interferencias en el uso de otros 

elementos provocando deficiencias en los animales. García (2004) en su tesis menciona: “Los 

nutrientes son constituyentes  naturales o sintéticos del alimento, estos deben ser suministrados 

en cantidades suficientes para cubrir requerimientos específicos del animal. Son sustancias 

indispensables que relacionan el metabolismo con el medio ambiente, entre las que se 

encuentran los minerales. Estos elementos deben estar presentes en la alimentación de los 

animales en cantidades adecuadas. Su déficit o exceso pueden ocasionar cuantiosas pérdidas 

en los bovinos afectados. Bavera (2006) señala que: “La salud del bovino se puede considerar 

como la resultante del sistema suelo-planta-animal-manejo, y el agravio de la misma en 

pastoreo debe buscarse en deficiencias en el manejo del suelo, el pasto y el animal. Entre esas 

deficiencias se encuentran los minerales y su manejo. Los elementos minerales constituyen 

solamente de un 4 a 6% del cuerpo del animal vertebrado, pero debido a las diversas funciones 

que cumplen en el organismo, son muy importantes en el campo de la bioquímica nutricional. 

Kawas y otros (1993) reportan que: “Cuando menos 15 elementos minerales son 

nutricionalmente esenciales para el ganado. Los nutrientes minerales mayores (macro 

minerales) son: calcio, fosforo, sodio, cloro, magnesio, potasio y azufre. Los nutrientes 

minerales menores (micro minerales) son: yodo, hierro, molibdeno, cobre, cobalto, manganeso, 

zinc y selenio. 

Underwood (1983) publica en su libro Los minerales en la nutrición del ganado: “Actualmente se 

dispone de una amplia gama de suplementos minerales inorgánicos, que abarcan la totalidad 

de los nutrientes minerales esenciales, para su empleo en la alimentación de los animales 
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domésticos y cada vez se utilizan más para reforzar las raciones precisas para cubrir las 

necesidades de animales cuyas producciones experimentan un aumento continuo. La elección 

de un suplemento mineral viene determinada por el costo por unidad del elemento o elementos 

precisos, forma química en que aparece combinado el elemento, su forma física, especialmente 

la finura de su división y su carencia de impurezas peligrosas, particularmente de flúor.  Puesto  

que generalmente los nutrientes comúnmente deficientes en los forrajes son: proteína, fosforo y 

algunos minerales traza; su suplementación  al ganado en pastoreo debe ser aunque sea en 

cantidades mínimas para obtener producciones eficientes de los diferentes tipos de ganado. 

El concepto de suplementación de ganado en pastoreo deberá ser visto como una ayuda para 

poder optimizar la ganancia diaria y aumentar el rendimiento que se obtenga de los pastos 

disponibles. Wolfgang y otros (2004) en su publicación enlistan los alimentos complementarios 

para la producción de carne en las siguientes categorías: -Forrajes voluminosos: constituidos 

por las praderas, cultivos suplementarios, ensilajes y henos. -Concentrados: que se dividen en 

energéticos y proteicos. Dentro de los energéticos destacan los granos de cereales y 

subproductos de agroindustrias. Y en los proteicos, las semillas de leguminosas. -Suplementos: 

formados por sales minerales, vitaminas, grasas, nitrógeno no proteico y otros. 

Da Silva (2001) señala  que: “La suplementación de animales que pastorean pasturas en el 

verano, no es una práctica muy difundida y sin embargo reviste una importancia fundamental. 

En esta época del año se acelera el proceso de maduración de las pasturas, lo cual deriva en 

un incremento del nivel de fibra en relación al resto de los componentes, como la proteína y los 

minerales. A su vez, en caso de no comer las pasturas a tiempo, como por ejemplo las 

leguminosas a principio de la floración, se aumenta la pérdida de calidad en dicho componente, 

limitando aún más, el aprovechamiento del forraje (digestibilidad) y el nivel de consumo. Es 

decir se produce un doble impacto, el animal come menor cantidad y a su vez de lo que come, 

aprovecha menos.  La suplementación, en este periodo recobra importancia para corregir las 

deficiencias generadas por el menor consumo. Ustarroz y de León (2004) mencionan que: “En 

pasturas de buena calidad, la limitante más importante en la producción de carne y la más cara 

de corregir es la energía. Por lo tanto la suplementación con granos forrajeros aparece como la 

alternativa más adecuada para compensar esta deficiencia, por ser considerados concentrados 

energéticos. La suplementación con granos, muestra ser una herramienta eficiente en la 

intensificación de los sistemas de invernada, su utilización sobre pasturas de buena calidad 

mejora las ganancias de peso cuando las disposiciones forrajeras son limitantes o cuando 

corrige desbalances estacionales en las pasturas permanentes o verdeos de invierno. El 

objetivo de esta investigación fue determinar la importancia de  la suplementación en  la 
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supervivencia del hato ganadero al menor costo posible como una forma de sortear la época de 

sequía. 

MÉTODO 
a) Trabajo  de gabinete: 

Se realizó una revisión bibliográfica profunda  entre los meses de Enero a Junio  del  2012 

misma  que   nos permitió conocer la suplementación alimenticia que  técnica mente  es la 

más recomendada por los especialistas  en esa área  del conocimiento  y  tomando  estas 

referencias  SE HAN RELACIONADO  con la producción  de alimentos para  el  ganado que 

comúnmente se producen  en los ejidos y  comunidades de la zona de estudio; buscando  

con esto el posterior enriquecimiento de esas pasturas y/o  de esos  granos  por medio  de 

melazas  y/o bloques  minerales que permiten al  ganado completar sus necesidades 

nutricionales para soportar en  buen peso  las épocas  de estiaje de la región. 

b) Trabajo  de campo : 

Mediante   un acercamiento  con  los productores primarios  por  medio  de entrevista 

directa  se determinaron entre los meses  de Agosto de 2012 y Enero  del 2013 los tipos  de 

cultivos  que por lo general  se producen pensando primeramente  en generar cosecha para 

su  venta;  y como una segunda  opción que  les  sean  de utilidad  en la  alimentación  de 

su  hato  ganadero. 

 

RESULTADOS 
Dentro de la cría de bovinos para la producción de carne en la región árida y semiárida donde 

se encuentran los estados de Durango y Coahuila predomina el sistema vaca-becerro, en 

donde los becerros que se obtienen son destetados en un peso variable de entre 160 y 170 kg 

para fines de exportación, así como vacas de desecho y becerras excedentes son destinadas 

para el consumo interno. El ganado dominante está conformado por razas europeas como la 

Angus, Charoláis y Hereford, en cruces con Cebú y otras especies similares, que por 

encontrarse en proceso de desarrollo se utiliza ganado Beefmaster y Brangus como razas 

estabilizadoras. 

En lo referente a la superficie ganadera, los agostaderos en su mayoría son con base en 

pastizales nativos y que además se encuentran deteriorados por el uso poco racional, con 

coeficientes que rondan las 18 hectáreas por unidad animal por año, así como engordas en 

confinamiento donde los principales insumos están constituidos por granos y ensilajes de 

forrajes de corte y esquilmos agrícolas. La ocurrencia de sequias son eventos periódicos que 
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llevan a un marcado déficit forrajero; durante esa crisis forrajera el objetivo de la 

suplementación es lograr la supervivencia de los animales al menor costo posible. Es evidente, 

que debido a la mala distribución de las lluvias durante el año la producción animal enfrenta 

situaciones de marcado déficit alimenticio, tanto en calidad como en cantidad de nutrientes, 

durante la época de escases de forrajes el ganado experimenta graves pérdidas de peso y en 

casos extremos se presenta la muerte por un prolongado periodo de subalimentación y un 

grave deterioro orgánico. 

Debido a que en el ganado productor de carne el principal parámetro para evaluar su 

rentabilidad es la cantidad de kilogramos de becerro destetados por vida productiva de cada 

vientre, es importante reducir al mínimo el grado de subalimentación durante determinadas 

temporadas del año. Para la suplementación debemos de partir de lo que ya tenemos y;  a esto 

añadir lo que le hace falta; lo que tenemos en épocas de sequía son pastos secos y muchas de 

las veces son deficientes en proteína, minerales y vitaminas. Es por ello que toda ración que 

alimenta el ganado deberá ser balanceada en sus componentes que son, proteína, energía, 

minerales y vitaminas. Los minerales representan una porción muy pequeña del consumo diario 

del animal, sin embargo, es de gran importancia, ya que están ligados directamente con un 

buen desempeño del ganado. Una buena suplementación mineral reduce enfermedades y 

muertes, aumenta los porcentajes de preñez, pesos al nacer y al destete y reduce el intervalo 

entre partos; dentro de los minerales más importantes se encuentran el fosforo (P), calcio (Ca), 

potasio (K), magnesio (Mg), zinc (Zn), hierro (Fe), cobre (Cu), yodo (I), selenio (Se), cobalto 

(Co) y los podemos encontrar en el mercado en forma de sal mineralizada o blocks. La 

suplementación proteica es muy importante porque ayuda a un mejor aprovechamiento de 

pastos y forrajes de baja calidad, permitiendo una mayor digestibilidad de la fibra y los 

compuestos nitrogenados no proteicos. En este caso la pollinaza es un recurso económico y 

accesible que aporta la proteína y la energía necesarias en la dieta del ganado; se recomienda 

ofrecer por las tardes, después  de que el ganado haya comido otros alimentos. 

En lo que respecta a la suplementación energética, esta se da generalmente en forma de 

granos y pacas de forraje, puesto que los granos son de alto costo, su uso es principalmente en 

becerros con destete precoz, siendo las pacas de forraje las que se proporcionan con mayor 

frecuencia; la cantidad diaria por vaca varía de acuerdo con la disponibilidad de otras especies 

forrajeras en el potrero. Dentro de esta suplementación energética el nopal es el más común de 

los forrajes alternos en la región y se usa chamuscado o picado junto con la ración de forraje y 

pollinaza. 
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CONCLUSIONES 

De acurdo con la investigación realizada sobre la utilización de suplementos alimenticios y 

compuestos minerales como una forma de apoyo a la alimentación que el ganado obtiene en 

los agostaderos del estado de Coahuila y norte de Durango podemos decir que los objetivos de 

la investigación si se cumplieron pues se logró identificar ejemplos que nos dieron a conocer 

que al suplementar con ensilajes, granos, pollinaza, minerales y vitaminas se logra cubrir las 

necesidades nutricionales del ganado bovino; además con esto se logra evitar la disminución 

del hato ganadero que se encuentra en los agostaderos durante las épocas de sequía. La 

hipótesis que hemos defendido durante este trabajo de investigación es  aceptada ya que 

mediante la suplementación se logra cubrir las necesidades nutricionales que el ganado no 

obtiene de los pastizales pudiéndose observar los beneficios en la condición corporal de los 

animales suplementados. Pero además  nos permitió una interacción con los productores  del  

sector primario; mismos  que manifestaron la necesidad  de difundir de manera más clara  los 

menús nutricionales  que  se pueden formar  a partir  de  las cosechas  de maíz,  sorgo grano,  

avena forrajera  y  sorgo  forrajero  que son los  que  más se producen en el área  de estudio. 
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INTRODUCCIÓN 
La carne de cabra, ha recibido poca atención por los nutriólogos como una fuente alternativa de 

carne roja. Así mismo, la industria cárnica desempeña un papel importante dentro de la 

economía nacional de los diferentes países, siendo el jamón cocido uno de los productos que 

predominan en el mercado, (Wilson, 1994). 

La calidad del jamón se ve influenciada por diversos factores como: el tecnológico, condiciones 

de almacenamiento, tipo de corte, composición de la salmuera, masajeo, tiempo y temperatura 

de cocción (Delahunty, 1997). En la tecnología moderna de los alimentos, el jamón alcanza un 

alto desarrollo, por lo que se hace necesaria una orientación para la población consumidora 

(Llamas, 2011). El uso de colorantes sintéticos en la industria alimentaria es cada vez más 

estricto debido a la regulación para su uso, por los problemas de toxicidad, intolerancia y 

alergias. Lo anterior ha favorecido para obtener colorantes de fuentes naturales como es la 

tuna, como posibles sustitutos de colorantes sintéticos, ya que en la fecha no existen evidencia 

de toxicidad en humanos, (Pedreño et al., 2000). Por otro lado, México cuenta con una gran 

cantidad de zonas marginadas donde la caprinocultura se encuentra como único aporte de 

carne y leche. Por esto, es de  vital importancia  dar un apoyo e impulso a la cría de ganado 

caprino, mediante la evaluación y desarrollo de nuevas alternativas tecnológicas. Por todo lo 

anterior, el objetivo de este trabajo fue elaborar un jamón cocido con  carne de cabra rico en 

proteína, bajo en nitritos y grasa, utilizando colorante de tuna para potenciar su color 

característico.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Materia prima: se utilizaron como compuestos químicos: azúcar, cloruro de sodio, sal de cura, 

condimento para jamón, almidón y colorante de tuna tapona silvestre. 

La materia de origen biológica. Se utilizaron canales de carne de cabra criolla, proporcionadas 

por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campo 

Experimental Zacatecas. 
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Elaboración del jamón cocido 
En la Tabla 1, se presentan las tres formulaciones utilizadas para la elaboración y desarrollo de 

jamón cocido con carne de cabra criolla. Cabe mencionar, que el único ingrediente que varió fue 

la sal de nitro. 

 
Tabla 1. Formulaciones del jamón cocido con carne de cabra. 

Ingredientes (JM1) (JM2) (JM3) 
Carne de cabra 1000 g 1000 g 1000 g 

Azúcar 3 g 3 g 3 g 
Sal común 25 g 25 g 25 g 
Sal de nitro 0.25 g 0.20 g 0.15 g 

Condimento p/Jamón 3 g 3 g 3 g 
Agua 200 ml 200 ml 200 ml 

Almidón 5 g 5 g 5 g 
Colorante tuna 12.5 ml 12.5 ml 12.5 ml 
JM1, JM2 y JM3: Formulaciones de jamón cocido con carne de cabra. 

 
El jamón cocido se elaboró en la planta experimental-agroindustrial, ubicada en el INIFAP 

Campo Experimental Zacatecas. La canal de cabra se lavó y se descarnó. Posteriormente, se 

refrigeró a 4 0C por 24 horas. La carne se pesó y se molió el 70% del total del peso, el resto 

solamente se masajeó de manera manual.  

Por otro lado, se preparó la salmuera usando un mezclador (Hotplate Stirrer, Lab Tech Modelo 

LMS-1003) con agitación constante. Una vez realizado lo anterior, se mezclaron perfectamente 

la carne y la salmuera y se dejó reposar por 24 horas para su curado; pasado este tiempo se 

agregó el colorante de tuna y se volvió a mezclar uniformemente toda la pasta. Posterior al 

mezclado la mezcla se colocó en bolsas térmicas bien selladas para ser colocadas en los 

moldes de jamón. Finalmente se llevó a cocción a una temperatura de 80-85 0C en baño maría 

por 2 horas tiempo indicado en el que la barra de jamón alcanza los 75 0C en su centro interno. 

Se enfrió a temperatura ambiente por 1 hora, se desmoldó y se almacenó en refrigeración a 4 
oC. 

 
Análisis químico 
El análisis bromatológico se realizó a los tres tratamientos presentados en este trabajo de 

investigación y comparados con dos jamones comerciales (uno con carne de cerdo y el otro con 

carne de pavo). 

El contenido de cenizas, proteína y humedad se determinó por los métodos descritos por la 

AOAC (1990). El contenido de cloruros de sodio por el Banco de Normas (2011). Por último el 

contenido de grasa total se determinó por SAC (1974). 
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Análisis estadístico. 
Para el análisis estadístico se comparó el contenido nutricional entre los jamones de prueba a 

los cuales se les agregó colorante de tuna contra dos jamones comerciales. Además, se realizó  

un análisis de varianza (p<0.05). Se utilizó el paquete estadístico SAS Windows 9.0 para el 

análisis de datos. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla 2, se aprecia el contenido promedio de proteína total el cual fue mayor en las 

formulaciones JM1 (18.40 %), JM2 (18.46 %) y JM3 (18.23 %), comparadas con la JC1 (8.58 %) 

y JC2 (11.79 %). Esto significa que se encontraron diferencias estadísticas significativas en los 

jamones con carne de cabra y los jamones comerciales, (ρ ˂ 0.05) . La cantidad de proteínas 

encontrada en nuestros productos fue muy elevada e inclusive de acuerdo a la norma oficial 

(NOM-122-SSA1-1994) que pertenece a los productos cárnicos curados y cocidos, la cual 

indica que el contenido de proteína para un jamón fino, debe contener un 16% y un extra fino un 

18 %. Los jamones obtenidos en esta investigación superaron los porcentajes reportados por 

los requeridos según la Norma Mexicana citada anteriormente. A los jamones con carne de 

cabra aquí reportados, no se les agregaron ningún tipo de extensores para aumentar su 

proteína, además fueron elaborados en su totalidad con carne de cabra, lo que los convierte en 

jamones finos, naturales y nutritivos de tipo gourmet. 

El contenido promedio de grasa total, en las formulaciones con carne de cabra, fue de 5.83 % 

en el JM3, el JM1 6.17 % y el JM2 6.20 %; en el caso de los jamones comerciales presentaron 

cantidades mayores (JC2 6.51 % y JC1 8.27 %). Esto significa, que  hubo diferencias 

estadísticas significativas en los jamones de carne de cabra y los jamones comerciales (ρ ˂ 

0.05). Kats et al. (1990) encontraron que para el jamón cocido con carne de oveja contenía 7.57 

% de grasa; mientras que la Norma Oficial Mexicana, exige que el jamón cocido contenga un 

máximo de 15% de grasa. Cabe mencionar que la cantidad de grasa presente en este tipo de 

jamones, elaborados con carne de cabra es más baja que la obtenida por Kats et al. (1990) y se 

encuentra dentro de los límites de la Norma, por tanto pueden ser consumidos por personas con 

problemas de obesidad. 

Por lo tanto, se recomienda altamente  el consumo comercial de jamón de cabra, debido 

principalmente a que Madruga et al. (2006) encontraron que la carne de cabra contiene bajos 

porcentajes de grasa y colesterol y que el ácido graso insaturado más representativo es el oleico. 

Por otro lado, el contenido promedio de cenizas  en las formulaciones con carne de cabra fueron 

menores en la  JM1 3.46%, JM2 3.63%  y JM3 3.46%, comparados con los jamones comerciales; 
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los cuales presentaron  6.60% JC1 y 6.23% el JC2. Comparando las muestras (Tabla 2) se 

observa que  hubo diferencias estadísticas significativas en los jamones con carne de cabra y 

los jamones comerciales (ρ=˂ 0.05). Al respecto, Madruga et al. (2006) indicaron que el contenido 

de cenizas estudiado, es diferente en cabras criadas en establos comparadas con las cabras 

cuidadas a campo abierto, el alto contenido de hierro, calcio y fosforo, minerales presentados en 

este tipo de carne suele variar. 

El contenido promedio total de cloruro de sodio en los jamones comerciales fue de 7.53 % JC1 

y 6.76 % JC2, a diferencia de  los jamones con carne de cabra presentaron menores 

cantidades, tales como: 5.97% JM1, 5.20 % el JM2 y 4.43 % JM3. Esto indica que hubo 

diferencias estadísticas significativas en los jamones con carne de cabra y los jamones 

comerciales (ρ=˂ 0.05). Por lo tanto, se recomienda altamente  el consumo comercial de jamón de 

cabra, Mohan and Campbell, (2009) confirmaron la relación existente entre la presión arterial y 

la sal, llegando a la conclusión final de que una disminución en la ingesta diaria de sal produce 

una disminución generalizada de la presión arterial en la población. 

Finalmente el contenido promedio total de humedad, fue mayor en los jamones comerciales, los 

cuales presentaron 71.86% en JC1 y 76.74% en el JC2, mientras que los jamones con carne de 

cabra JM1 con 70.98%,  66.30% el JM2 y 68.58% en el JM3. Al compararlos, se observa que los 

jamones comerciales presentaron mayores porcentajes de humedad que los jamones elaborados 

a base con carne de cabra. Esto demuestra que hubo diferencias estadísticas significativas en 

los jamones comerciales y los jamones elaborados con carne de cabra (ρ=˂ 0.05). Kats et al., 

(1990), Reportaron 77.56% de humedad en el jamón cocido de oveja. Así mismo, de acuerdo a 

la Norma Oficial Mexicana F-123-1982, exige que el jamón cocido contenga un máximo de 

humedad 74%. Esto indica que los jamones con carne de cabra están dentro de los límites 

permitidos por la Norma, debido a que entre mayor humedad, hay más riesgos de proliferación 

de microorganismos. 

 

Tabla 2. Composición química del jamón cocido de cabra y jamones comerciales. 

Muestra Proteína Grasa Cenizas Sales Humedad 

JM 1 18.40± 0.46 6.17± 0.24a 3.46± 0.25b 5.97± 0.06c 70.98±0.79c c 

JM 2 18.46± 0.24 6.20 ± 0.42a 3.63± 0.05b 5.20 ± 0.0c 66.30±0.15d 

JM 3 

e 

18.23± 0.59 5.83± 0.35a 3.46± 0.02b 4.43± 0.05c 68.58±1.44e 

JC 1 

d 

8.58 ± 0.29 8.27± 0.76c 6.60± 1.08a 7.53± 0.05a 71.86±0.02a 

JC 2 

b 

11.79± 0.03 6.51± 0.68b 6.23± 0.05b 6.76± 0.05b 76.74±0.13b a 
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Entre columnas, medias con la misma letra no son significativamente diferentes Tukey (p <0.05). 
JM1, JM2 y JM3: formulaciones de jamón cocido con carne de cabra. JC1= jamón comercial 
con carne de cerdo. JC2= jamón comercial con carne de pavo. 
 

 
CONCLUSIONES 

Se logró la obtención de tres formulaciones de jamón cocido con carne de cabra, con un valor 

altamente nutritivo, una disminución de los nitritos y visualmente un color característico a los 

jamones comerciales.   

 

El contenido de proteína que presentan las formulaciones de jamón cocido con carne de cabra 

es dos veces mayor al contenido de proteína al de un jamón comercial de carne de puerco 

(económico), que consumimos comúnmente, e inclusive es casi dos veces que el jamón que 

compramos como de buena calidad (de pavo); esto significa, que una porción de 60 g de jamón 

cocido de cabra cubre un 38% de los requerimientos diarios en una persona sana, 

considerándose un jamón fino de tipo gourmet y además con excelente contenido proteico. 
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INTRODUCCIÓN 
En México y en el estado de Durango en particular, la carne bovina representa la fuente más 

importante de proteína animal en la nutrición humana. La ganadería en extensivo es la principal 

actividad pecuaria del estado. La categorización en pie del ganado para al sacrificio incluye el 

peso vivo, la CC (grosor muscular) y el peso en canal. Este último es el que determina el precio 

pagado al productor y el rendimiento en canal caliente de los animales (Huerta et al., 2013). Sin 

embargo la categorización por canal no puede generalizarse para todos los mercados, sobre 

todo en lugares donde otras partes del animal tienen valor comercial (vísceras, piel, etc.).  El 

peso de la canal, cabeza, vísceras, desechos y el contenido gastrointestinal, son factores 

decisivos para determinar el rendimiento en canal  (Hernández et al., 2009) y el costo final de 

recuperación inherente al animal. Los bovinos  procedentes de corral de engorda tienen 

mayores porcentajes de piel, patas y aparato respiratorio (9.5, 2.4 y 1.4%, respectivamente), en 

relación al peso vivo. Además de la canal, los ingresos totales incluyen las vísceras rojas 

(pulmones, corazón, hígado), vísceras verdes (rumen, retículo, omaso, abomaso, intestino 

delgado e intestino grueso) llenas y/o vacías que se categorizan en función al peso vivo del 

animal (Aja et al., 2005). En general,  se obtiene un rendimiento del 60% en canal en  relación al 

peso vivo  y el 40% restante,  corresponde a las vísceras, pezuñas, cuernos y piel. En México, 

existe una gran variabilidad genotípica y fenotípica de los bovinos  de abasto por la  diversidad 

en los  sistemas de manejos, producción, razas, cruzas y alimentación; lo que determina y varia 

drásticamente las diferencias en las canales y componentes no cárnicos (Rubio et al., 2011;  

Gorrachategui, 1997). El nivel de concentrado-forraje en la  alimentación se relaciona 

directamente con el peso del  contenido digestivo y  tamaño del rumen; esto reduce el 

rendimiento en  canal  (McCarthy et al., 1985). El hecho de  que los pliegues y paredes del 

rumen de animales alimentados en pastoreo, son más gruesos y  poseen menor cantidad de 

grasa; al  rumen de  animales de lotes de  engorda,  tiene mayor cantidad de grasa, pero menor 

peso por  que los pliegues y paredes muestran menor desarrollo del músculo liso por el bajo 

consumo de fibra (Allen et al., 1996). El objetivo del presente trabajo fue determinar el 
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rendimiento en canal y partes no cárnicas como valor agregado del ganado bovino productor de 

carne en el municipio de Durango. 

 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La información se recopiló del rastro TIF 146 ubicado en la Ciudad Pecuaria de la Unión 

Ganadera Regional de Durango localizado sobre el Km 20 Málaga de la  carretera libre 

Durango-Torreón a una latitud norte de 24º09’27.64”, longitud oeste de 104º30’39.34” y una 

altitud de 1864 msnm. Se trabajaron con 52 animales de cruzado de Charoláis, Angus, 

Simmental y razas Cebuinas y 8 de raza Hereford. La procedencia de los animales es del 

municipio de Durango y aledaños (Canatlán, El Mezquital, Nombre de Dios y  Pueblo Nuevo), 

vienen de  agostadero (sabana) y corral de engorda. La recepción de los animales es mínimo 

12 horas antes del sacrificio, al llegar son pesados y posteriormente se alojan en corrales hasta 

su sacrificio. Se elaboró un cuestionario de 10 ítems, el cual se aplicó  a los introductores para  

averiguar sobre la comercialización de las partes no cárnicas de los animales. Los pesos de las 

canales fueron obtenidos directamente de los registros del rastro y en razón a estos, se obtuvo 

la proporción de cada parte no cárnica. Los datos se analizaron con un ANOVA y la diferencia 

entre las medias se estableció con una prueba Duncan. Para las variables expresadas en 

porcentaje, se utilizó una X2 

 

(SPSS, ver. 15). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La edad de los animales sacrificados fue de 5.7 ± 2 con un  rango de 3 y 9 años, de acuerdo a 

la dentición. El peso vivo promedio fue de 605 ± 126.9 kg con un mínimo de 430 y máximo de 

1000 kg, dato tomado a la recepción de los animales. La CC al sacrificio fue de 7.6 ± .60 (escala 

del 1 al 9). El peso de la canal caliente fue de 317 ± 84 kg con un rango mínimo 180 a máximo 

de 611 kg y el rendimiento fue de 52 ± 4 % con un mínimo de 40.1 y máximo de 61.2 %. Los 

resultados en cuanto a características por tipo de animal, se encuentran en la tabla 1. 

 

          Tabla 1. Peso vivo y condición corporal, peso y rendimiento en canal, componentes  

no cárnicos salientes del sacrificio en bovinos cruzados y de raza pura. 

Razas cruzadas Razas Hereford 
 
Edad (años) 

 
5.3 ± 1.9b 

 
9.00 ± 0.0a 

Peso en pie (kg) 568.8 ± 79.9b 869.3 ± 83.6a 
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Condición corporal 7.5 ± .6b 8.1 ± 0.3a 

Peso de la canal caliente 

(kg) 
294.8 ± 56.2b 478.8 ± 68.1a 

Rendimiento de canal (%) 51.5b  54.9a  

**Productos no cárnicos 
 
Cabeza (%) 

 
2.5b 

 
0.9a 

***Asadura (%) 1.2b 1.79a 

****Vísceras (%) 2.6b 1.7a 

Rumen vacío (menudo) (%) 15.9b 8.8a 

Patas (%) 1.0b  2.3a 

Piel (%) 5.9b 9.3.8a 

*Total (%) 29.1 24.9 
 
  * Literales diferentes en fila, significan  (P<0.05) 
           ** La proporción de estas partes esta en relación al peso vivo del animal 
           *** Asadura = pulmones, corazón e hígado 
           **** Vísceras = intestino delgado e intestino grueso 
 
En cuanto a los productos no cárnicos, para la cabeza se obtuvo un promedio de 2.7 %, lo que 

representa 16.30 kg, asadura  1.3 %  o 7.8 kg, vísceras 2.5 % lo que representa 15.10 kg, 

rumen vacío  15 % o 82.7 kg, patas  1.2 % o 6.0 kg y piel  6.4 %, lo que equivale a 38.7 kg. La 

proporción de estos productos, está en función del  peso vivo promedio. De acuerdo al tipo de 

alimentación del ganado sacrificado, los resultados se observan en la tabla 2, en donde resalta 

la diferencia en el peso y el rendimiento en canal (P<0.05), se registraron diferencias en 

componentes no cárnicos como vísceras y rumen (P<0.05). La proporción de estos fue igual 

(P>0.05) por tipo de alimentación del ganado. 

 

Tabla 2. Características de losbovinos sacrificados provenientes de corral de engorda   

y de agostadero. 
 Engorda Agostadero 
 
Edad (años) 

 
4.7± 2.4b 

 
6.9± 1.0a 

Peso en pie (kg) 665.0 ± 133.5a 534 ± 69.8b 

Condición corporal 7.6± .55a 7.6 ± .67a 

Peso de la canal caliente (kg) 361.2 ± 82a 266.5 ± 51.6b 
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Rendimiento de canal (kg) 54.1 ± 3.0a 49.5 ± 4.5b 

**Productos no cárnicos 
 
Cabeza (%) 

 
2.7a 

 
2.6a 

***Asadura (%) 1.3a 1.3a 

****Vísceras (%) 2.3b 2.8a 

Rumen vacío (menudo) (%) 3.5a 2.8b 

Patas (%) 1.3a 1.1a 

Piel (%) 6.4a 6.2a 

*Total % 17.5 16.8 

 
  * Literales diferentes en fila, significan  (P<0.05) 
** La proporción de estas partes esta en relación al peso vivo del animal 
 *** Asadura = pulmones, corazón e hígado 
            **** Vísceras = intestino delgado e intestino grueso 
 
 
En la tabla 3 se muestra el precio obtenido por animal por concepto de  componentes no 

cárnicos al cual se le resta el  gasto del sacrificio y el resto es recuperación para el introductor.  

Tabla 3. Comercialización de los productos no cárnicos en bovinos. 
 Peso (Kg) ***Precio/ Kg. ($) Precio total ($) 

Cabeza 16.30 20 326.00 

Asadura* 7.80 17 132.60 

Víscera** 15.10 2.5 37.75 

Rumen vacío 82.55 20 1,654.00 

Patas 6.00 3 18.00 

Piel 38.70 15 580.00 

Total 166.4 --- 2,747.7 
 
* Asadura = pulmones, corazón e hígado 
                       **Vísceras = intestino delgado e intestino grueso 
 *** Precios al 08/07/2014 
 
Las diferencias encontradas entre el rendimiento del rumen vacío y vísceras en bovinos de 

engorda y sabana es debido a la alimentación y a la mejor calidad de la ración (como relación a 

la cantidad de grano u concentrado utilizado-forraje), se encuentra menor contenido 

gastrointestinal  en animales alimentados con una relación concentrado- forraje, que los 

animales que solamente consumen forraje como es el caso en los animales de sabana y estos 

obtienen mayor cantidad de rendimiento (McCarthy et al., 1985). Al momento del sacrificio a 
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pesar de que el animal de engorda tiene una mayor cantidad de grasa pero no contiene 

pliegues y paredes del rumen su peso es menor a diferencia de un animal que tiene una 

actividad constante así los pliegues y paredes de este órgano se vuelve más grueso y aumenta 

su tamaño debido al bajo consumo de fibra (Allen et al., 1996). Todos los productos resultantes 

del animal comercializados son los factores que determinan el rendimiento de la canal. La 

categorización por canal en el pago al productor es mayor debido a que la recuperación de los 

productos no cárnicos del animal y el costo final es satisfactorio  (Hernández et al., 2009). En 

general se obtiene un rendimiento de 60% conforme al peso vivo y  los productos no cárnicos  

constituyen el 40% restante pezuñas, vísceras, cuernos y piel (Rubio et al., 2013). 

 

CONCLUSIONES 
Hubo diferencias significativas en el peso y rendimiento en canal en animales por raza y por tipo 

de alimentación. Los componentes no cárnicos representan un ingreso significativo para los 

introductores, lo que debería tomarse en cuenta para eliminar la dieta (del 5 al 7% del peso 

vivo) al momento de la compra venta. 
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INTRODUCCIÒN 
La raza Holstein-Friesian y otras especializadas en la producción de leche, deben considerarse 

de doble propósito; ya que su venta representa un ingreso importante a las explotaciones y una 

buena proporción de carne a la demanda nacional. En los hatos lecheros, el 50% de los 

animales son sacrificados cada año por diversas razones (Carballo y Moreno, 2006). De las 

vacas sacrificadas el 93 % son de la raza Holstein, en los hatos se desecha entre el 27 y 32 % 

de los animales (Maldonado et al., 2013). En establos lecheros en general se desecha un 

22.2% de todo el hato  (Vitela et al.,  2004). Lo anterior significa un aporte significativo a la 

producción nacional de carne. Tradicionalmente este tipo de ganado es devaluado en el 

proceso compra-venta, bajo argumento de la gran proporción de productos no cárnicos 

(vísceras, asadura y rumen, principalmente) respecto al peso vivo. No obstante estas partes son 

comestibles en muchos lugares además de materia prima para algunas industrias y dentro del 

sistema producto carne, es un ingreso importante para los introductores, lo cual está en función 

del peso vivo de los animales  (McGeeet al., 2005; McGeeet al., 2008), mas no repercute en los 

productores. El rendimiento en canal está influenciado por el peso y sexo, un macho de 204.1 

kg tiene un rendimiento del 50.94%, una hembra de 186.3 kg  rinde en canal  49.72% (Zea y  

Carballo,  2007). En cuanto a productos no cárnicos, éstos representan el 8.5% (piel),  4.2% 

(cabeza), 4.5% (órganos o asadura) y 3.9% (intestinos o vísceras; DiMarco,  2006). El peso y 

rendimiento en canal entre sexos de la raza Holstein es de  204.1 kg y  50.94% para machos y 

186.3 kg y 49.72% para hembras (Zea y Carballo, 2007); lo que coincide con este caso. El 

rendimiento productos no cárnicos representa 21.1% respecto al peso vivo (cuero 8.5%, cabeza 

4.2%, asadura 4.5%, intestinos o vísceras 3.9%; Di Marco, 2006). El peso de la canal en frio en 

la raza Holstein es de 272 kg(Minchin et al., 2009), usualmente el pobre rendimiento en canal 

del ganado lechero se atribuye al tamaño y peso del esqueleto (McGeeet al., 2005), lo que se 

compensa con la menor proporción de grasa total (McGeeet al., 2008).  
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MATERIAL Y MÉTODOS 
La información se recopiló del rastro TIF 146, de la Ciudad Pecuaria de la Unión Ganadera 

Regional de Durango localizado sobre el Km 20 Málaga de la  carretera libre Durango-Torreón a 

una latitud norte de 24º 09’ 27.6”, longitud oeste de 104º 30’ 39.3” y una altitud de 1864 msnm. 

Se trabajó con 30 animales  Holstein-Friesian los cuales proceden del municipio de Durango. La 

recepción de los animales es mínimo 12 horas antes del sacrificio, al llegar son pesados y 

posteriormente se alojan en corrales hasta su sacrificio. Se elaboró un cuestionario de 20 ítems, 

el cual se aplicó  a los introductores y compradores de subproductos animales, para  averiguar 

sobre la comercialización de las partes no cárnicas de los animales. Los pesos de las canales 

fueron obtenidos directamente de los registros del rastro y en razón a estos, se obtuvo la 

proporción de cada parte no cárnica. Los datos se analizaron con un ANOVA y la diferencia 

entre las medias se estableció con una prueba Duncan y una prueba X2

La edad al sacrificio no se pudo estimar porque los animales no tienen un sistema de registro 

que proporcione el dato, por la dentición todos fueron animales mayores de 5 años de edad. En 

este caso aunque los machos fueron más pesados, se observó que el rendimiento en canal fue 

diferente (P<0.05) entre sexos (Tabla 1). En el caso de esta raza, el kg de piel se cotiza de 5 a 

7 pesos más que las razas cárnicas, dada la calidad de esta para la peletería. Otro aspecto que 

se toma en cuenta para la cotización de la piel, es el efecto de los ectoparásitos, las marcas a 

fuego y el color de la capa. La comercialización de las partes no cárnicas, implica un ingreso 

significativo para el introductor tal y como se puede observar en la Tabla 2; aunque los precios 

fluctúan diariamente, no deja de ser un aspecto que finalmente reporta beneficios. Se 

encontraron altas correlaciones (P<0.01) en todas las características medidas (Tabla 3), las 

vísceras y la piel dependen del peso; mientras que la piel esta correlacionada con el sexo y la 

condición corporal 0.52 y 0.86, respectivamente. El alto porcentaje de animales desechados en 

los  hatos lecheros, contribuye significativamente al abasto de carne de calidad  (Vitela et al., 

2004; Carballo y Moreno, 2006; Maldonado et al., 2013).Tradicionalmente la raza Holstein en el 

mercado de la carne, ha sido un animal devaluado por el bajo rendimiento al sacrificio, lo que se 

confirma en comparación con razas cárnicas como la Charoláis y sus cruzas, sin embargo la 

Holstein presenta algunas características que no se han tomado en cuenta al momento de la 

compra-venta del animal, por ejemplo calidad de canal y menor grasa en total (McGee

 para las variables 

expresadas en porcentaje (SPSS, ver. 15). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

et al., 

2008). Los productos no cárnicos tienen gran demanda en el mercado, el cuero y el rumen son 
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los de mejor precio a la venta, luego la asadura y cabeza (Tabla 2), también se observa el total 

del ingreso obtenido por la venta de estas partes del animal sacrificado. En la tabla 3, se 

expresan las correlaciones entre las partes no cárnicas y el peso del animal al sacrificio. Los 

productos no cárnicos tienen gran demanda en el mercado, el cuero y el rumen son los de 

mejor precio a la venta, luego la asadura y cabeza (Tabla 2), también se observa el total del 

ingreso obtenido por la venta de estas partes del animal sacrificado. En la tabla 3, se expresan 

las correlaciones entre las partes no cárnicas y el peso del animal al sacrificio. 

 

Tabla 1.  Peso vivo, rendimiento en canal y productos no cárnicos de bovinos Holstein- Friesian 

sacrificados en el rastro TIF 146 en el municipio de Durango, Dgo. 

* Literales diferentes en fila, significan  (P < 0.05) 
** La proporción de estas partes esta en relación al peso vivo del animal 
*** Asadura = pulmones, hígado y corazón. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Hembra Macho General 

Peso en pie (kg) 438.8 ± 66.4b 532.2 ± 81.5a 465.9 ± 81.9 

Condición corporal 3.3 ± .38b 4.2 ± .66a 3.6 ± .63 

Peso de la canal caliente  (kg) 254.8 ± 45.3b 301.3 ± 47.4a 268.3 ± 50.0 

Rendimiento en canal (kg) 58.0 ± 3.0a 56.6 ± 3b 59.3 ± 3 

**Productos no cárnicos    

Vísceras (%) 4.12ª 3.89b  18.1 ± 3.2 

Asadura (%) 4.55a  4.53b  20.88 ± 3.7 

Cabeza (%) 4.41a  4.20b  19.53 ± 3.4 

Piel (%) 8.89a  8.40b  39.45 ± 7.0 

Rumen vacío (%) 3.08a  2.94b  13.46 ± 2.3 
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             Tabla 2. Comercialización de los productos no cárnicos de los bovinos sacrificados  

en el rastro TIF146 en el municipio de Durango, Dgo. 

 
Productos no cárnicos Peso  *Costo/kg ($) Total ($) 
Vísceras (kg) 18.77 2,50 46,92 

Asadura (kg) 21.66 15.0 324,9 

Cabeza  (kg) 20.26 15.0 303,9 

Piel (kg) 40.92 20.0 818,4 

Rumen vacío (kg) 13.96 20.0 279,2 

Total ----- ----- 1,773.3 

*Precios consultados al19 de junio de 2014 
                  ** Asadura = pulmones, hígado y corazón 
 
 
 
 
 Tabla 3. Correlaciones entre peso, sexo y productos no cárnicos en ganado bovino lechero  
 

 Peso        

Sexo1 **.526        

 .002 .       

CC **.868 **.667       

 .000 .000   

Viscera **1.000 **.526 **.868  

 .000 .002 .000      

Asadura **1.000 **.526 **.868 **1.000     

 .000 .002 .000 .000 .    

Cabeza **.998 **.524 **.866 **.998 **.998    

 .000 .002 .000 .000 .000 .   

Piel **1.000 **.526 **.868 **1.000 **1.000 **.998   

 .000 .002 .000 .000 .000 .000 .  

*Rumen **1.000 **.526 **.868 **1.000 **1.000 **.998 **1.000  

 .000 .002 .000 .000 .000 .000 .000  

*Rumen vacío         ** Correlación significativa 0.      *** Asadura = pulmones, hígado y corazón 
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CONCLUSIONES 
La raza Holstein, contribuye al aporte de carne de calidad en el mercado y tiene un  rendimiento 

en canal de aceptable a bueno, de acuerdo al peso y sexo. La venta de los productos no 

cárnicos representa un ingreso significativo para el introductor lo que contribuye a la necesidad 

de una revaloración del proceso compra-venta de este tipo de animales.  
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INTRODUCCIÓN 
Los programas de alimentación de bovinos tienen como objetivo lograr que los animales lleguen 

a un peso óptimo en un menor período de tiempo. Estos programas representan el factor más 

costoso en la engorda de bovinos (Kalscheur y García, 2004) debido a que la alimentación es a 

base de granos y concentrados. Sin embargo, hoy en día también se proporcionan dietas con 

altas cantidades deforrajes los cuales son la base de la producciónganadera, ecológicay 

natural. Además, es la forma de producir productos de origen animal más sanos (Bech-Larsen y 

Grunert, 2003).En diversos estudios científicos se ha encontrado que la calidad de la carney la 

vida de anaquelse han mejoradocuando el ganado bovino es finalizado con dietas altas en 

forraje (O'Sullivan et al., 2002;Gatellieret al.,2005).  

Por otro lado, con el auge de la industria de los biocombustibles, la producción de los residuos 

de destilería de granos se ha incrementado, de tal manera que la inclusión de estos residuos en 

dietas para ganado bovino se ha convertido en una práctica cotidiana. Se ha encontrado  que la 

incorporación de grano seco de destilería (GSD) con solubles en dietas de bovinos reducen los 

costos de alimentación ya que se consideran una excelente fuente de proteína, energía, fósforo 

y otros nutrientes (Klopfensteinetal.,2008). Sin embargo, no hay trabajos que reporten el efecto 

del GSD en dietas altas y bajas en forraje para bovinos en la calidad de la carne de bovinos en 

engorda. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de la carne de 

becerros alimentados con GSD en dietas altas y bajas en forraje. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio. La prueba de alimentación se realizó en un corral de engorda ubicado en el 

km 10.5 de la carretera Durango-Parral ubicado a23 º51’ N y 104 º 1 5’ O a 1730 msnm. Con 

una temperatura y precipitación media anual de 17.5 ºC y 450 mm respectivamente (INEGI, 

2004). Los análisis de laboratorio se llevaron a cabo en el Laboratorio de Posgrado de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango. 
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Animales y dietas experimentales. Para determinar la calidad de la carne se utilizaron 

16canales provenientes de becerros  Angus x  Beef master de 350 ± 20 kg PV, los cuales 

fueron vacunados, desparasitados, y vitaminados. Enseguida, se distribuyeron en 4 grupos de 

4 animales y se alojaron en corraletas individuales provistas de bebederos y comederos para  

asignarles una de cuatro dietas experimentales cuya composición se muestra en la Tabla 

1.Las dietas se proporcionaron a las 0800 h y 1600 h y se formularon para cubrir los 

requerimientos de proteína y energía de bovinos en crecimiento-finalización (NRC, 2000).Las 

dietas y los rechazos se pesaron diariamente. El consumo se ajustó al 2.6 % del PV de los 

animales (Zinn et al., 2000). Después de los 120 d de alimentación los becerros fueron 

pesados y sacrificados en el rastro TIF de la Unión Ganadera Regional de Durango. El 

sacrificio se realizó mediante aturdimiento con pistola de perno cautivo, posteriormente se 

cortó la yugular para el sangrado. Las canales fueron cortadas longitudinalmente y se tomó 

una muestra de carne de la canal fría a la altura de la 12a

 
Tabla 1. 

 costilla 24 horas después del 

sacrificio, de acuerdo a las normas establecidas por la USDA (Kempster et al.,1982).  

Análisis químicos. A las muestras de carne y de los ingredientes de las dietas se les 

determinó el contenido de materia seca (MS), Proteína cruda (PC) y extracto etéreo (EE) de 

acuerdo a los procedimientos establecidos por AOAC (1994). 

Análisis estadístico. Las variables de la calidad de la carne  fueron analizadas con un 

diseño completamente al azar con un arreglo factorial 2 X 2. En el análisis de la información 

se utilizó el procedimiento GLM de SAS  (2003). 
 
Composición química y proporción de las dietas experimentales 

   Tratamientos 
 T1 T2 T3 T4 
Heno de alfalfa (%) 35 35 65 65 
GSD (%) 0 15 0 15 
Harinolina (%) 19.0 8.0 11.0 0 
Maíz rolado (%) 45.5 41.5 23.5 19.5 
Mezcla mineral (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 
Composición Nutricional (BS) 
ENm (Mcal/Kg) 1.5 1.3 1.4 1.3 
ENg (Mcal/Kg) 0.977 0.722 0.966 0.725 
TND (%) 70.1 64.0 69.0 59.6 
PC (%) 17.2 17.0 17.1 17.0 
EE (%) 2.30 2.70 2.80 2.13 
FDN (%) 40.28 40.24 50.03 52.40 
Ca (%) 0.72 0.64 1.1 1.1 
P (%) 0.49 0.41 0.36 0.33 
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Grano seco de destilería (GSD); Energía neta mantenimiento (ENm); Energía neta de ganancia 
(ENg); Total de nutrientes digestibles (TDN); Proteína cruda (PC);  Extracto etéreo (EE); Fibra 
detergente neutra (FDN); calcio (Ca) y Fosforo (P).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se presentaron interacciones entre el nivel de forraje y GSD en el contenido de MS, PC, EE 

y C (P<0.05) de la carne de los bovinos alimentados con las dietas experimentales. Por lo tanto, 

solo se muestra el efecto de los tratamientos sobre estas variables (Tabla 2). El mayor 

contenido de grasa encontrada en el músculo longissimus dorsi de los bovinos finalizados con 

las dietas de este experimento fue 1.24% menor al reportado por Dinh et al.(2010) en novillos 

alimentados con una dieta con 13 g de proteína. Mientras que, Aharoni et al. (2004) registraron 

un 20.7 % de proteína y 1.5% de cenizas en novillos alimentados con dietas con diferentes 

niveles de forraje. Sin embargo, Dinh et al. (2010) reportaron cantidades de 21.3 % de PC en la 

carne de novillos alimentados con diferentes dietas. Las diferencias observadas en este estudio 

en las variables relacionadas con la calidad de la canal podrían ser una respuesta a los 

diferentes niveles de forraje y GSD administrados en las dietas experimentales. Probablemente 

se explican a partir de la disponibilidad de almidón en el concentrado y el GSDS, puesto que la 

baja disponibilidad de almidón en el GSD afecta principalmente la deposición de grasa y el AOC 

(Larson et al., 1993). 

 
Tabla 2. Composición química de la carne de novillos alimentados con dietas altas 

y bajas en forraje 
(%) T1 T2 T3 T4 EEM 

Materia seca 27.9 28.1 27.5 27.0 0.16 
Proteína cruda 19.7 19.9 19.5 19.6 0.52 
Extracto etéreo 1.2 1.5 1.3 1.3 0.36 
Cenizas 4.8 4.7 4.6 4.9 0.86 
 

 
CONCLUSIONES 

La calidad de la carne no fue afectada por los diferentes niveles de forraje ni el grano seco de 

destilería. Los resultados obtenidos en este estudio confirman que el empleo de GSD en dietas 

altas y bajas en forrajes son controversiales, por lo que se recomienda seguir evaluando 

diferentes niveles de GSD y forraje. 
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INTRODUCCIÓN 
El agua es esencial en muchos procesos bioquímicos en el cuerpo, juega un papel fundamental 

en la regulación de la temperatura del cuerpo y la presión osmótica (Davis y Drackley, 1998). 

Las becerras reciben agua de la leche, de otros alimentos y del agua libre. La leche o el 

sustituto de leche no constituyen agua extra. Por consiguiente, la alimentación no deberá ser 

interpretada como fuente de suficiente consumo de agua. El agua también se obtiene de la 

oxidación de los tejidos de alimentos y del cuerpo. Hay diversos factores que influyen sobre la 

cantidad de agua requerida por los animales, tales como: raza, edad, estado fisiológico; 

temperatura, humedad ambiental, velocidad del viento, contenido de proteínas e hidratos de 

carbono de la dieta e ingestión de sales. Los factores que más modifican el consumo de agua 

son la temperatura ambiente y el tipo de alimento (Cseh, 2004). 

El suministro de agua de calidad adecuada, con características fisicoquímicas y microbiológicas 

idóneas es esencial para la salud óptima del ganado y por consiguiente, indispensable para 

optimizar la producción (McDonald et al., 2002). La ingesta de agua de baja calidad determina 

pérdida de estado en los animales, falta de apetito, trastornos digestivos, reducción en la 

producción láctea, alteración en la reproducción y en los casos más extremos hasta la muerte. 

No obstante, en la práctica, es difícil determinar cuáles son las características que debe reunir 

el agua de bebida, ya que los animales suelen acostumbrarse con el paso del tiempo a 

determinada calidad de agua. El agua per se no es tóxica. Los efectos tóxicos o nutricionales de 

la misma son debidos al tipo de sales disueltas en el agua, a su concentración, forma iónica y 

comportamiento fisiológico (Cseh, 2004). 

Una herramienta útil para elevar la calidad del agua es la utilización de cloro; este es el 

desinfectante más comúnmente usado, es económico y efectivo a bajas concentraciones 

(LeJeuneet al., 2001). Por lo antes expuesto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el 

consumo de agua clorada, en becerras lecheras Holstein Friesian. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó, del 01 de diciembre del 2013 al 30 de enero del 2014, en un establo del 

municipio de Torreón, en el Estado de Coahuila de Zaragoza; éste se encuentra localizado en la 

región semi-desértica del norte de México a una altura entre 1000 y 2500 msnm, entre los 

paralelos 25° 42’ y 24° 48’ N y los meridianos 103° 31’ y 102° 58’ O (INEGI, 2009). 

Para observar el consumo de agua clorada se seleccionaron 42 becerras de manera aleatoria, 

las cuales fueron separadas de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de 

madera previamente lavadas y desinfectadas. Inmediatamente después del nacimiento las 

becerras recibieron calostro 2 L por toma. Posteriormente los animales fueron alimentados 

diariamente con 4 L de sustituto de leche (Cuadro 1) con una toma al día, hasta el día 45 de 

vida; el sustituto fue reconstituido utilizando agua clorada. La concentración de cloro utilizada en 

el agua fue de 5 ppm.  

 

                          Cuadro 1. Composición nutrimental del sustituto de leche. 

Elementos Unidad* 

Proteína 20 % mínimo 

Grasa 20 % mínimo 

Fibra .15 % máximo 

Cenizas 8.0 % 

Humedad 6.0 % máximo 

Lactosa ** 

E.L.N 46.8 % 

Vitamina A 50,000 UI kg

Vitamina D3 

-1 

6,000 UI kg

Vitamina E 

-1 

450 UI kg

Virginiamicina 

-1 

80 mg kg

Oxitetraciclina 

-1 

162 mg kg

Sulfato de Neomicina 

-1 

124 mg kg-1 

* Basado en el análisis del fabricante Hi-bloom 

* * No se encuentra especificado en la ficha técnica del producto 
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Se les ofreció agua a libre acceso a partir del primer día de vida, se suministraron dos tomas 

durante el día: 8 de la mañana  y 3 de la tarde, para medir el consumo se utilizó una jarra 

graduada de plástico de 5 L (dimoba ®) durante la noche no se retiro el agua. El análisis 

estadístico se realizó mediante estadística descriptiva. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En relación a los resultados obtenidos en el consumo de agua clorada en las becerras Holstein 

(Cuadro 2) se observó un consumo promedio de 2.6 L. Quigley (2001), observó consumos de 

agua entre 0 y 11 L con un consumo medio diario de 2.5 L en becerros. 

 

Cuadro 2. Consumo de agua clorada de becerras Holstein Friesian. 
 L por día L por lactancia 

Promedio 2.6 110 

Máxima 6.6 277.5 

Mínima 1.1 47.4 

 

Ventura (2006), observa un incremento en el consumo de agua tratada con osmosis inversa vs 

agua de pozo, este tratamiento se realiza para mejorar la calidad del agua. Generalmente las 

aguas que se suministran en ganadería, además de no estar libres de agentes infectantes, 

como bacterias, suelen contener sólidos en suspensión, dureza elevada y pH no adecuados, 

por lo que antes de aplicar los desinfectantes resulta imprescindible condicionar el agua. Estos 

pre-tratamientos suelen ser: filtración, floculación, osmosis inversa, descalcificación, regulación 

del pH (Llena, 2011). 

Respecto al consumo diario de agua (Figura 1) se observa un consumo mínimo de 1.1  y una 

máxima de 6.6 L. Adams y Sharpe (1995), observaron consumos de agua en crías de un mes 

de vida de 4.92 a 7.57 litros y en animales de dos meses, consumos de 5.67 a 9.08 L.  
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Figura 1. Consumo diario de agua clorada por becerra durante el experimento. 

 

Cabe señalar que en el presente experimento se midió el consumo del agua hasta el día 45 de 

vida, que es cuando se realizó el destete. En un estudio donde se utilizó saborizantes en el 

agua, Waldner y Looper (2007) observaron consumos de agua que oscilan desde 0.92 a 1.09 L 

en el consumo medio de agua. Existe un gran número de factores que afectan al consumo de 

agua, los dos más importantes son la temperatura ambiente y el consumo del concentrado 

iniciador.  

Las temperaturas máximas y mínimas diarias tienen un efecto significativo sobre el consumo del 

agua; observamos las temperaturas ambientales máximas y mínimas diarias registradas (Figura 

2). La temperatura máxima osciló entre los 11.1 y los 30.9 ºC, y la mínima entre -0.7 15.9 ºC, la 

temperatura media fue de 13.6 ºC. Por lo tanto, los animales estuvieron varios días en un rango 

neutral de temperatura, aunque podemos considerar que en la menor parte del tiempo que duró 

el experimento se encontraron en una situación de estrés por frío. Waldner y Looper, (2007) 

estimaron los requerimientos de agua de becerras en desarrollo con aproximadamente 90 kg de 

peso, a temperatura de 4.4, 15.5 y 26.6 °C sus requerimientos fueron de 7.57, 9.08 y 12.49 L 

respectivamente. 
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Figura 2. Temperaturas máximas y mínimas medias diarias durante el experimento. 
 

Un factor importante en la producción de becerras es el agua, se requiere más investigación 

para lograr comprender el impacto que tiene el proporcionar agua de calidad a las crías sobre el 

crecimiento y desarrollo de las mismas. 
 

 

CONCLUSIONES 
Respecto a los resultados obtenidos en el presente experimento, se concluye que las becerras 

lecheras consumen cantidades considerables de agua clorada aún y cuando se presenten 

temperaturas por debajo de los 5 °C. 
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CONSUMO DE CONCENTRADO INICIADOR EN BECERRAS LECHERAS 
SOMETIDAS A DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN LÍQUIDA 
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1UAAAN, Torreón, Coahuila, 2ICAP-UAEH, Tulancingo, Hidalgo, 3UAAAN, Saltillo, Coahuila, 4UAN, 
Xalisco, Nayarit. jaliscorga@gmail.com 

 
 

INTRODUCCIÓN 
Las becerras experimentan un cambio sorprendente desde que nacen hasta que son adultas. 

Uno de los cambios más extremos es el desarrollo del aparato digestivo. Al nacer, el rumen de 

la becerra es estéril, pequeño y no funcional. No obstante, tan solo unas semanas después, el 

rumen es el sitio principal de la fermentación y producción de energía (en forma de ácidos 

grasos volátiles) y proteína (como proteína microbiana) para el animal. El desarrollo de la 

becerra también le permite llegar al destete (Quigley, 2003).  

La meta principal de cualquier programa de reemplazos debe ser criar y desarrollar animales 

que alcancen un tamaño y peso óptimo tempranamente para iniciar la pubertad, establecer la 

preñez y parir fácilmente a una edad adecuada y al menor costo posible (Beharka et al., 1998). 

Sin embargo, la alimentación y prácticas de manejo en la crianza y desarrollo de becerras no 

son una prioridad en algunos establos lecheros de nuestro país y esto puede repercutir 

negativamente en la tasa de crecimiento de los animales y afectar su desempeño productivo y 

reproductivo.  

El consumo de alimento iniciador es crítico para asegurar el crecimiento y el desarrollo 

adecuado del rumen durante los primeros meses de vida. Uno de los principales objetivos de la 

alimentación temprana de terneras es maximizar el desarrollo ruminal, para alcanzar la 

capacidad de utilizar y aprovechar los forrajes complementados con el alimento balanceado. 

Para alcanzar dicho desarrollo, el tracto gastrointestinal y específicamente el rumen, debe sufrir 

una serie de cambios anatómicos y fisiológicos que son estimulados o acelerados por el tipo de 

dieta (Suárez et al. 2007). Esto tiene que ver directamente con la producción de ácidos grasos 

volátiles que resultan de la fermentación de materia orgánica en el rumen (Suárez et al. 2006). 

Butirato y en menor grado propionato, estimulan el desarrollo de la mucosa del rumen, 

principalmente por su uso como fuentes energéticas para el epitelio ruminal (Tamate et al. 

1962). Así por ejemplo, los forrajes usualmente se utilizan poco o nada en las etapas 

tempranas, ya que disminuyen el consumo de materia seca y presentan bajas tasas de 
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fermentación, mientras que los alimentos balanceados son ampliamente utilizados (Nocek et al., 

1984), ya que permite un incremento en el consumo de materia seca y además suministran 

altas concentraciones de ácidos grasos volátiles requeridos para el desarrollo papilar óptimo 

(Suárez et al., 2007). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue, determinar el consumo 

de concentrado iniciador en becerras lecheras bajo diferentes sistemas de alimentación líquida.  

 

MATERIALES Y METODOS 
El estudio se realizó, del 05 de mayo del 2014 al 30 de julio del 2014, en un establo del 

municipio de Torreón, en el estado de Coahuila de Zaragoza; éste se encuentra localizado en la 

región semi-desértica del norte de México a una altura entre 1000 y 2500 msnm, entre los 

paralelos 25° 42’ y 24° 48’ N y los meridianos 103° 31’ y 102° 58’ O (INEGI, 2009). 

Para observar el consumo de concentradose seleccionaron 60 becerras de manera aleatoria, 

las cuales fueron separadas de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de 

madera previamente lavadas y desinfectadas. Los tratamientos quedaron como sigue: T1=57, 

T2=50 y T3=45 días en leche respectivamente.  A las becerras del T1 se les suministraron 6 L 

de leche: 3 en la mañana y 3 en la tarde hasta el día 50 de vida, del 51 al 57 se alimentaron con 

3 L por la mañana. Al T2: 3 L por la mañana y 3 L por la tarde hasta el día 50 de vida. Al T3: 3 L 

por la mañana y 3 L por la tarde hasta el día 45 de vida. En todos los tratamientos la primera 

toma de calostro tuvo lugar dentro de las 3 h después del nacimiento, posteriormente se les 

proporcionó una segunda 6 h posteriores a la primera. Las becerras se alimentaron con leche 

pasteurizada y se les ofreció agua a libre acceso a partir del segundo día de vida. El 

concentrado iniciador (Cuadro 1) se ofreció diariamente por la mañana y de ser necesario se 

servía por la tarde, para medir el rechazo del concentrado se utilizó una báscula electrónica 

digital (L-EQ 5, Torrey ®), el consumo del alimento se midió a partir del día 30 de vida de las 

becerras. Cada tratamiento constó de 20 repeticiones considerando a cada becerra como una 

unidad experimental. 

 

Cuadro 1. Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la alimentación de las becerras. 

Ingrediente  % 
Humedad Max. 13 % 

Proteína Cruda Min. 21.50 % 

Grasa Cruda Min. 3.00 % 

Fibra Cruda Max. 8.00 % 

Cenizas Max. 7.00 % 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
517 

El análisis estadístico para estimar el consumo de concentrado iniciador se realizó mediante un 

análisis de varianza y la comparación de medias se realizó mediante la prueba de Tukey. Los 

análisis se ejecutaron utilizando el paquete estadístico de Olivares-Sáenz (2012). Se empleó el 

valor de P < 0.05 para considerar diferencia estadística. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del presente estudio (Figura 1) muestran que existe diferencia estadística (P < 

0.001) en el consumo de concentrado a favor del T3, en el cual el suministro de leche es hasta 

el día 45 de vida, resultados similares son reportados por Rodríguez et al. (2013) en un estudio 

donde a las becerras se les suministro 4 L de leche por un período de 60 días, observaron 

consumos de 1,600 a 1,700 g entre los días 57 a 60 de vida.  

 

 
Figura 1. Consumo promedio diario de concentrado iniciador de becerras lecheras sometidas a 
diferentes sistemas de alimentación. 
 

En relación al consumo total (Figura 2) el consumo mayor se observa en el T3=40 kg Rodríguez 

et al. (2013) observaron consumos de 46 kg a partir del día 2 hasta el 60 de vida, en becerras a 

las cuales se les suministro 4 L de leche por un período de 60 días. 

Las becerras normalmente requieren un par de semanas para empezar a comer cantidades 

significativas del alimento iniciador. Pero eso no significa que no haya que ofrecer iniciador a las 

becerras durante las dos primeras semanas de vida. Consecuentemente, toma por lo menos 

dos semanas para que las becerras coman suficiente iniciador para desarrollar el rumen 
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suficientemente para que puedan ser destetadas. Si hay alguna interrupción en el consumo del 

iniciador, el desarrollo del rumen pueda atrasarse y la becerra podría no estar lista para el 

destete. También se les debe dar la oportunidad de consumir un iniciador de alta calidad, 

nutritivo y palatable (Quigley, 2001). 
 

 
Figura 2. Consumo total de concentrado iniciador de becerras lecheras sometidas a diferentes 
sistemas de alimentación. 
 
 
La implementación de programas para la alimentación de becerras es una de las vías para 

lograr mayor eficiencia en la producción lechera. La alimentación en la vida temprana de la 

becerra puede afectar no solamente el desempeño y supervivencia durante el tiempo de la 

alimentación líquida, sino también la producción futura de leche una vez que la becerra alcanza 

su edad adulta (Soberon et al., 2012). 

 
CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en las cuales se desarrolló el experimento, el consumo de alimento es 
mayor en las becerras que consumen menor cantidad de leche en su lactancia. 
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EFECTO DEL SELENIO Y VITAMINA B12 SOBRE LA TRANSFERENCIA PASIVA DE 
INMUNIDAD EN BECERRAS RECIEN NACIDAS HOLSTEIN FRIESIAN 
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INTRODUCCIÓN 
La transferencia de inmunidad pasiva, a través del calostro materno, es primordial para la salud 

y supervivencia de las becerras en las primeras semanas de vida. Elizondo-Salazar y Heinrichs 

(2009), mencionan que la alimentación con calostro es un paso crítico para elevar la salud de 

las becerras debido a la fisiología y metabolismo de la especie bovina. La placenta del bovino 

es de tipo epiteliocorial, esta circunstancia impide la transferencia de inmunoglobulinas (Ig) al 

feto durante la gestación; en consecuencia, el becerro nace sin Ig en la sangre lo que lo hace 

casi completamente dependiente de la absorción de Ig del calostro materno después del 

nacimiento. Para lograr el éxito de la transferencia pasiva de Ig, la becerra debe consumir una 

concentración suficiente de calostro de primera calidad y así poder continuar con una absorción 

exitosa en cantidad suficiente de estas moléculas dentro de la circulación (Godden, 2008). 

La vitamina B12 es esencial en numerosas reacciones bioquímicas en la naturaleza, la mayoría 

de las cuales implican redistribución de hidrógenos o de carbonos, como por ejemplo: reducción 

de ribonucleótidos de algunas bacterias, biosíntesis de la metionina en mamíferos, 

Isomerización del metilmalonato a succinato en mamíferos, isomerización del βmetil aspartato a 

glutamato en Clostridium tetanomorphum, conversión de aldehídos en dioles en algunas 

bacterias (Forrellat et al., 1999). La vitamina B12 no es producida ni por animales, plantas y 

levaduras, solo es producida por bacterias; algunas de estas se encuentran en el aparato 

digestivo de los animales que lo proveen de esta vitamina (Rodrigo, 2007). 

El selenio (Se)ha atraído mucha atenciónrecientemente ennutriciónanimal,incluyendola nutrición 

humana(Allan etal.,1999). El Seejercevarios efectosin vivo, entre ellosse sabe queinfluye en 

larespuesta inmune en varias especies deanimalesa través dela activaciónde la fagocitosispor 

los neutrófilos, aumento de la producción de anticuerpos y mejora la proliferación de 

linfocitos(Spears, 2000). Debido a quelas becerras regularmente nacen condeficiencia de Se, la 

alimentación despuésde su nacimiento con el mismo, esuna técnica importante parala 

promoción del desarrollodesu propio sistemainmune ypromover asíun crecimientosaludable 
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(Kamada et al., 2007). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto 

del suministro de Se y vitamina B12 sobre la transferencia pasiva de inmunidad en becerras 

recién nacidas Holstein Friesian.  

 

MATERIALES Y METODOS 
El estudio se realizó, del 03 de diciembre del 2013 al 30 de enero del 2014, en un establo del 

municipio de Torreón, en el Estado de Coahuila de Zaragoza; éste se encuentra localizado en la 

región semi-desértica del norte de México a una altura entre 1000 y 2500 msnm, entre los 

paralelos 25° 42’ y 24° 48’ N y los meridianos 103° 31’ y 102° 58’ O (INEGI 2009). 

Se utilizó el calostro de primer ordeño de vacas Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h 

después del parto. Inmediatamente después de la colecta, se determinó la densidad de este 

producto, utilizando un calostrómetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura 

de 22 °C al momento de la medición. El calostro con densidad 75 mg ml-1  de Ig se colocó en 

biberones (2 l por biberón) hasta su suministro a las crías, el calostro se refrigeró a 2°C. 

Para observar el efecto del selenio y la vitamina B12 sobre la transferencia de inmunidad pasiva 

se seleccionaron 48 becerras de manera aleatoria, las cuales fueron separadas de la madre al 

nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera previamente lavadas y 

desinfectadas. Los tratamientos quedaron como sigue: T1=0 ml, T2=1 ml, T3=2 ml y T4=3 ml 

respectivamente. La aplicación del producto con selenio y vitamina B12 se realizó dentro de los 

primeros 10 min posteriores al nacimiento por vía subcutánea. Se suministraron 3 l por toma de 

calostro con densidad de 75 mg ml-1 en todos los tratamientos. Además, la primera toma de 

calostro tuvo lugar en promedio dentro de las 1.5 h después del nacimiento, posteriormente se 

les proporcionó una segunda toma (2 l) 6 h posteriores a la primera. Cada tratamiento constó de 

12 repeticiones considerando a cada becerra como una unidad experimental. 

Entre las 24 y 48 h de vida se obtuvo una muestra de sangre de la vena yugular 5.0 ml de cada 

becerra en tubos Vacutainer ® la cual se dejó coagular a temperatura ambiente hasta la 

separación del suero. La lectura en un refractómetro (Vet 360, Reichert Inc. ®) del suero (g dl-1 

de proteína sérica) se empleó como variable de la transferencia de inmunidad pasiva hacia las 

becerras. El análisis estadístico de la concentración de proteína sérica se realizó mediante un 

análisis de varianza y la comparación de medias se realizó mediante la prueba de Tukey. Los 

análisis se ejecutaron utilizando el paquete estadístico de Olivares-Sáenz (2012). Se empleó el 

valor de P < 0.05 para considerar diferencia estadística. 

 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
522 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos para la transferencia pasiva de inmunidad (Cuadro 1) nos indican 

diferencia estadística P < 0.04 a favor del tratamiento 2, el resultado de los tratamientos 

restantes se observa por arriba del promedio en la transferencia exitosa de inmunidad, con un 

incremento mayor en los T3 y T4. Se considera >5.5 g dl-1, una transferencia exitosa de 

inmunidad pasiva; 5.0 a 5.4 g dl-1, una transferencia medianamente exitosa y <5.0 g dl-1

Tratamientos 

, una 

transferencia incompleta de inmunidad pasiva (Quigley, 2001). 

 

Cuadro 1. Proteína sérica en suero sanguíneo en becerras Holstein tratadas con selenio y 

vitamina B12. 

1 2 3 4 

g dl 7.2 b -1 8.0 a 7.7 ab 7.6 ab 

 

La medición de la proteína sérica en suero mediante el refractómetro como estimación de la 

concentración de inmunoglobulina en suero es una prueba sencilla para evaluar la transferencia 

de inmunidad pasiva. McGuirk y Collins (2004), sugieren que una meta sería ≥ 80% de las 

becerras sometidas a la prueba con él refractómetro alcancen o superen el punto de referencia 

(5.5 g dl-1) de proteína sérica. Los resultados que se observan en el presente estudio (Figura 1) 

nos muestran que todas las crías obtuvieron una transferencia exitosa de inmunidad.  

Estos resultados se pueden asociar al consumo de las dos primeras tomas de calostro, éstas se 

suministraron durante las primeras 8 h de vida de las becerras, obteniendo así una mayor 

eficiencia de absorción de Ig. Johnson et al. (2007), observaron 6.3 g dl-1

La absorción de una cantidad adecuada de Ig, a partir del calostro, es esencial para que las 

becerras puedan obtener inmunidad pasiva. Para que se obtenga una absorción adecuada de 

Ig, se requiere que la becerra sea capaz de absorber Ig del calostro lo cual dependerá del 

período de tiempo que transcurre entre el nacimiento y el suministro de este producto y que la 

en becerras de 48 h de 

vida después de haber suministrado 3.8 l de calostro pasteurizado, las mismas fueron 

alimentadas dentro de la primera y segunda h de vida. El principal factor que afecta la eficiencia 

de absorción de Ig es la edad de la becerra al momento de la alimentación. La eficiencia de 

transferencia de Ig a través del epitelio intestinal es óptima en las primeras cuatro h después del 

parto, pero después de seis h se produce un descenso progresivo de la eficiencia de absorción 

de Ig con el tiempo (Besser et al., 1985). 
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becerra consuma una cantidad suficiente de Ig, lo cual está determinado por la concentración 

de Ig en el calostro y la cantidad consumida (Jaster, 2005). 
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Figura 1. Histograma de los niveles de proteína sérica (g dl-1) en becerras Holstein tratadas con 

selenio y vitamina B12. 

 
CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en las cuales se desarrolló el experimento la aplicación de Se y vitamina 

B12 puede aumentar la transferencia pasiva de inmunidad en las becerras recién nacidas. Las 

concentraciones de Se y vitamina B12 no tuvieron efectos negativos en las becerras. 
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NITRÓGENO AMONIACAL Y UREICO EN BOVINOS SUPLEMENTADOS CON 
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN AGOSTADEROS DEL EJIDO 

ESCOBEDO, EL ORO, DURANGO, MÉXICO. 
 

J. Santos Serrato Corona, Enrique Ocón Meráz, Edmundo Castellanos Pérez 
 

Facultad de Agricultura y Zootecnia – Universidad Juárez del Estado de Durango 
 

INTRODUCCIÓN 
La explotación de ganado bovino bajo condiciones de agostadero se ve afectada por las 

sequias recurrentes y el mal manejo de los pastizales. El consumo de gramíneas con alto 

contenido de fibra y deficientes en proteína provoca pérdidas de peso debido a su lenta 

degradación ocasionando un bajo consumo voluntario. La suplementación con proteína soluble 

corrige el déficit de nitrógeno, aumenta la velocidad de degradación, la llegada de proteína 

verdadera al duodeno y el consumo de forraje (Soto y Reinoso, 2007). Los subproductos de 

destilería son una opción viable para bovinos que consumen forraje de baja calidad 

(Winterholler et al., 2012). El NNP de la urea es mejor aprovechado al mezclarse con fuentes 

soluble de energía (Mathis et al., 2003) como la melaza de caña de azúcar. Se realizó un 

experimento para evaluar el efecto de la suplementación con subproductos agroindustriales 

sobre la concentración de nitrógeno ureico y amoniacal en bovinos en agostadero. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó acabo en el poblado de Gral. Escobedo en el municipio del Oro en el 

estado de Durango México ubicado a 25.514327 N, -105.2446280 O a 1580 msnm (Google 

Earth, 2012). La precipitación pluvial anual promedio es de 585.5 mm (Instituto Nacional Para el 

Federalismo y el desarrollo Municipal, 2005), con una temperatura promedio anual de 17.6°C.  

El periodo experimental se inició el 3 de Marzo del 2013 y se terminó el 1 de Mayo del 2013, 

con una duración de 60 días. Se utilizaron 15 becerras encastadas de raza Charoláis con un 

promedio de 217±33.27 kg peso vivo, se tomaron pesos de las becerras al inicio y al final de la 

suplementación. Antes de empezar la suplementación las becerras se vitaminaron  (complejo A, 

D y E) y desparasitaron interna y externamente (Ivercmentina). Las becerras fueron asignadas 

aleatoriamente a uno de tres tratamientos. El primer grupo de becerras fueron suplementadas 

con una mezcla de 30 % melaza, 40 % pollinaza, y 30 % acemite (MPAT). El segundo grupo de 

becerras fue suplementado con una mezcla de 30 % melaza, 40 % pollinaza, y 30 % de grano 

seco de destilería (MPGD) y el último grupo de becerras no recibieron suplemento (Control). El 

pastoreo se realizó en tres potreros de aproximadamente 6 ha por un periodo de 20 días en 
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cada potrero. La suplementación se realizó individualmente todos los días a las 080:00 h. 

Durante el periodo de pastoreo se realizó un muestreo de la vegetación para estimar producción 

de forraje. Durante el desarrollo del experimento se recolectaron muestras del forraje de los 

potreros, así mismo de los suplementos de MPAT y MPGD para determinar el contenido de MS, 

Cenizas, Proteína, FND y FAD. Al final del periodo experimental se recolectaron muestras de 

líquido ruminal (10 ml) vía sonda esofágica las cuales se acidificaron con 2 ml de ácido 

clorhídrico al 50%, posteriormente se almacenaron a -20 ºC hasta su análisis. Doce horas antes 

de la recolección de las muestras se restringió el acceso al agua. Además, se recolectaron 

muestras de sangre para determinar la concentración de nitrógeno ureico extrayéndolas de la 

vena yugular por medio de tubos con vacío de 8 ml de capacidad, después se centrifugaron a 

3,500 revoluciones por g por 20 minutos, el suero fue  almacenado a -20 ºC, hasta su análisis. 

Los datos obtenidos se analizaron mediante un análisis de varianza según el diseño 

completamente al azar. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mediante observación directa se pudo apreciar que el suplemento fue de gran aceptación por 

las becerras  ya que en un periodo menor a 10 min consumieron 2 kg por cabeza. También se 

pudo apreciar mediante observación directa que los potreros mostraron una disminución de 

forraje conforme transcurría el experimento. El forraje consumido contenía 2.2  % Proteína y 

70% de FND.  

En el Cuadro 1 se muestra la composición química de los suplementos ofrecidos. 

 
Cuadro 1.Composición química (%) de los suplementos ofrecidos en el experimento.  
Escobedo, Municipio del Oro, Durango. 

 
Componente Suplemento1 

MPA                 MPGD 

Materia seca 95.7 92.0 
Cenizas 33.7 33.7 
FND 40.0 40.3 
FAD 18.5 23.2 
Proteína 11.6 15.4 
1MPAT = suplemento 30% melaza, 40% pollinaza y 30 acemite de trigo, MPGD = suplemento 
30% melaza, 40% pollinaza y 30 grano seco de destilería.  
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Nitrógeno amoniacal en líquido ruminal. 
La concentración de nitrógeno amoniacal (N-NH3) en el líquido ruminal no fue diferente (P = 

0.6978) entre los diferentes tratamientos. Se encontraron concentraciones entre 2.8 a 2.9 mg dl-

1 de N-NH3 (Figura 1). La suplementación del ganado con fuentes nitrogenadas de alta 

solubilidad incrementa la disponibilidad de nutrientes para los microbios del rumen, en forma de 

amoniaco durante un periodo relativamente corto de tiempo. La aparente falta de respuesta a la 

suplementación sobre la concentración de nitrógeno amoniacal en el rumen pudo deberse a 

que la obtención de las muestras se realizó aproximadamente 48 h posterior a la 

suplementación. El N-NH3 es la fuente de N preferida por las bacterias celulíticas en el rumen 

(Hungate, 1966) y el mantenimiento de niveles adecuados de este compuesto es prioritario para 

optimizar la fermentación ruminal (Leng, 1990).  

 
Nitrógeno urea en suero sanguíneo. 
La concentración de nitrógeno ureico en el suero fue igual en las becerras suplementadas que 

en aquellas del grupo control (Figura 2). Las becerras suplementadas con la mezcla MPAT 

registraron 5.6 mg dl-1, las que recibieron MPGD mostraron 5.0 mg dl-1, y las del grupo control 

registraron 5.2 mg dl-1 (P = 0.66). La aparente falta de respuesta a la suplementación sobre la 

concentración de nitrógeno ureico pudo deberse a que la obtención de las muestras se realizó 

aproximadamente 48 h posterior a la suplementación.  
 

 
Figura 1. Concentración promedio de nitrógeno amoniacal (N-NH3) enlíquido ruminalde 
becerras suplementadas con melaza-pollinaza más acemite o grano de destilería. 
Escobedo, Municipio del Oro, Durango. 
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Figura 2. Concentración promedio de nitrógeno ureico en suero de 
becerrassuplementadas con melaza-pollinaza más acemite o grano de destilería. 
Escobedo, Municipio del Oro, Durango. 
 

Cuando se pretende determinar la concentración de nitrógeno ureico es importante tomar en 

cuenta el momento del muestro ya que el pico en la concentración alcanza su mayor valor 

pocas horas después de la alimentación (Gustafsson y Palmquist, 1993). De acuerdo con 

Andrew y Hammond, (1998) podemos observar que la cuantificación de nitrógeno ureico en las 

becerras se encuentra por abajo del promedio que él nos indica. La posibilidad de utilizar el 

amoníaco permite a los microorganismos del rumen reciclar cantidades importantes de urea, 

provenientes del metabolismo intermediario del animal, como fuente de N, esta adaptación 

evolutiva de los rumiantes reduce efectivamente el mínimo de N requerido e incrementa el 

período de supervivencia de los animales subalimentados (Nolan y Dobos, 2005).  

 
CONCLUSIONES 

No se apreció efecto de la suplementación sobre la concentración de nitrógeno amoniacal y 

nitrógeno ureico debido a que el muestreo de líquido ruminal y sangre se realizó 

aproximadamente 48 h después de la suplementación.  
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INTRODUCCIÓN 
La explotación de ganado bovino bajo condiciones de agostadero se ve afectada por las 

sequias recurrentes y el mal manejo de los pastizales. El consumo de gramíneas con alto 

contenido de fibra y deficientes en proteína provoca pérdidas de peso debido a su lenta 

degradación ocasionando un bajo consumo voluntario. La suplementación con proteína soluble 

corrige el déficit de nitrógeno, aumenta la velocidad de degradación, la llegada de proteína 

verdadera al duodeno y el consumo de forraje (Soto y Reinoso, 2007). Los subproductos de 

destilería son una opción viable para bovinos que consumen forraje de baja calidad 

(Winterholler  et al., 2012). El NNP de la urea es mejor aprovechado al mezclarse con fuentes 

soluble de energía (Mathis et al., 2003) como la melaza de caña de azúcar. Se realizó un 

experimento para cuantificar el cambio de peso en bovinos suplementados con subproductos 

agroindustriales. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó acabo en el poblado de Gral. Escobedo en el municipio del Oro en el 

estado de Durango México ubicado a 25.514327 N, -105.2446280 O a 1580 msnm (Google 

Earth, 2012). La precipitación pluvial anual promedio es de 585.5 mm (Instituto Nacional Para el 

Federalismo y el desarrollo Municipal, 2005), con una temperatura promedio anual de 17.6°C.  

 El periodo experimental se inició el 3 de Marzo del 2013 y se terminó el 1 de Mayo del 

2013, con una duración de 60 días. Se utilizaron 15 becerras encastadas de raza Charoláis con 

un promedio de 217±33.27 kg peso vivo, se tomaron pesos de las becerras al inicio y al final de 

la suplementación. Antes de empezar la suplementación las becerras se vitaminaron  (complejo 

A, D y E) y desparasitaron interna y externamente (Ivercmentina). Las becerras fueron 

asignadas aleatoriamente a uno de tres tratamientos. El primer grupo de becerras fueron 

suplementadas con una mezcla de 30 % melaza, 40 % pollinaza, y 30 % acemite (MPAT). El 

segundo grupo de becerras fue suplementado con una mezcla de 30 % melaza, 40 % pollinaza, 

y 30 % de grano seco de destilería (MPGD) y el último grupo de becerras no recibieron 

suplemento (Control). El pastoreo se realizó en tres potreros de aproximadamente 6 ha por un 
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periodo de 20 días en cada potrero. La suplementación se realizó individualmente todos los días 

a las 080:00 h. Durante el periodo de pastoreo se realizó un muestreo de la vegetación para 

estimar producción de forraje. Durante el desarrollo del experimento se recolectaron muestras 

del forraje de los potreros, así mismo de los suplementos de MPAT y MPGD para determinar el 

contenido de MS, Cenizas, Proteína, FND y FAD. Las vaquillas se pesaron antes de iniciar el 

experimento y al final para determinar el cambio de peso vivo. Los datos obtenidos se 

analizaron mediante un análisis de varianza según el diseño completamente al azar. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mediante observación directa se pudo apreciar que el suplemento fue de gran aceptación por 

las becerras  ya que en un periodo menor a 10 min consumieron 2 kg por cabeza. También se 

pudo apreciar mediante observación directa que los potreros mostraron una disminución de 

forraje conforme transcurría el experimento. En el Cuadro 1 se muestra la composición química 

del forraje en los diferentes potreros. Se puede apreciar el bajo contenido de proteína y el alto 

porcentaje de fibras en forraje, contenido de nutrientes típico de forrajes durante la época de 

invierno en esta zona. En el Cuadro 2 se muestra la composición química de los suplementos 

ofrecidos. 

 
Cuadro 1. Composición química (%) del forraje cosechado en los tres potreros de Escobedo, 
Municipio del Oro, Durango. 
 

Componente Potrero 1 Potrero 2 Potrero 3 
Materia seca 97.8 97.7 98.0 
Cenizas 6.1 5.7 7.5 
FND 69.6 70.1 70.6 
FAD 44.0 44.6 47.9 
Proteína 2.4 2.7 2.0 
 
Cuadro 2.Composición química (%) de los suplementos ofrecidos en el  experimento.  
Escobedo, Municipio del Oro, Durango. 

 
Componente Suplemento1 

MPA                 MPGD 
ateria seca 95.7 92.0 
Cenizas 33.7 33.7 
FND 40.0 40.3 
FAD 18.5 23.2 
Proteína 11.6 15.4 
1MPAT = suplemento 30% melaza, 40% pollinaza y 30 acemite de trigo, MPGD = suplemento 
30% melaza, 40% pollinaza y 30 grano seco de destilería.  
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Cambio de peso corporal. 
Lasbecerras que recibieron suplemento mostraron un ligero incremento de peso corporal, 

mientras que las becerras que no se suplementaron registraron una ligera pérdida de peso (P = 

0.003). Las becerras que recibieron MPAT mostraron un comportamiento similar a las que 

recibieron MPGD (Figura 1). La baja disponibilidad y calidad del forraje en el agostadero son 

dos de las principales causas de un bajo comportamiento en el  ganado. En este experimento, 

considerando que la disponibilidad de forraje en el área de estudio fue de 328.93 kg ha-1 en el 

potrero 1, 462.6 kg ha-1 en el potrero 2, 204.42 kg ha-1 en el potrero 3, y que la necesidad 

estimada de materia seca para el ganado fue de 6 kg por día, se puede sugerir que la calidad 

del forraje pudo haber sido el factor limitante para estimular el aumento de peso, por lo que la 

adición de nutrientes por el suplemento pudo haber estimulado el consumo de forraje y la 

digestibilidad del mismo. De acuerdo con DelCurto y Hass (2000) existe información científica 

que demuestra una baja a negativa ganancia de peso vivo (PV) y una pérdida de condición 

corporal (CC) en ganado de carne alimentado con forraje de baja calidad, lo cual se atribuye al 

bajo consumo de nutrientes que se logran con este tipo de alimento. La suplementación 

proteica incrementa el consumo de este tipo de forraje debido a que aumenta su velocidad de 

digestión, la tasa de pasaje ruminal y el arribo  de proteína verdadera al duodeno (Galyean y 

Goetsch, 1993), para que el plan de suplementación tenga un efecto positivo se necesitan dos 

factores fundamentales; el forraje debe ser de baja calidad, con alto contenido en fibra y bajo en 

proteína (Allden, 1981).    

 
Figura 1. Cambio de peso promedio (g por d) de becerras suplementadas con melaza-pollinaza 

más acemite o grano de destilería. Escobedo, Municipio de Santa María del Oro, Durango. 
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CONCLUSIONES 
El experimento realizado muestra que la suplementación con melaza-pollinaza más acemite de 

trigo o grano de destilería puede generar ligeros incrementos de peso en becerras en 

crecimiento en pastoreo.  

Es importante mencionar que las prácticas de suplementación en el área de influencia del 

estudio son nulas, por lo que se mostró a los productores los beneficios que se pueden obtener 

al realizar prácticas de suplementación con alimentos de bajo costo. 
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INTRODUCCIÓN 
La coccidiosis aviar es una enfermedad de importancia económica en México y es causada por 

parásitos del género Eimeria. Estos endoparásitos son controlados de manera tradicional con 

coccidiostatos, los cuales son compuestos químicos cuyo uso prolongado causó la aparición de 

cepas resistentes (Peek y Landman, 2011). Se ha buscado reducir la dependencia de los 

coccidiostatos mediante el desarrollo de vacunas (Vermeulen et al., 2001; Chapman et al., 

2002), aunque su eficacia es limitada debido a la carencia de un antígeno capaz de proteger de 

manera suficiente durante la infección con Eimeria (Peek y Landman, 2011). En la actualidad se 

ha incrementado el interés sobre la resistencia adquirida por los parásitos a los coccidiostatos y 

el efecto que tienen estas sustancias químicas sobre la nutrición y salud humana (Allen et al., 

1998; Gabriel et al., 2006). 

Se ha establecido que la suplementación con arginina (ARG) y vitamina E (VE), tiene efecto 

significativo sobre las infecciones causadas por Eimeria, aunque existen inconsistencias en la 

respuesta obtenida. De esta forma, se observó que la suplementación con 100 UI de vitamina E 

(VE) kg-1 de alimento mejoró la respuesta inmune y el peso corporal de aves inmunizadas con 

Eimeria (Colnago et al., 1984). En pollos infectados con Eimeria maxima se observó que la 

suplementación con 100 UI de VE kg-1 de alimento mantuvo sin cambio significativo el peso 

corporal y la conversión alimenticia de las aves, en comparación con el tratamiento que incluyó 

13.2 UI de VE kg-1 de alimento. A pesar de lo anterior, se observó que el valor alto de 

suplementación (100 UI de VE kg-1

Es necesario también, evaluar los efectos de la vitamina C (VC) sobre los parásitos del género 

Eimeria. Se ha establecido que los pollos de engorda pueden sintetizar VC; sin embargo, son 

incapaces de cubrir sus requerimientos hasta después de 15 días de edad (Puls, 1994). La 

cantidad de VC sintetizada por los pollos es insuficiente en condiciones de estrés inmunológico, 

como el causado por la infección con parásitos intestinales. Es recomendable evaluar el efecto 

 de alimento) incrementó la cantidad de ooquistes excretados 

(Allen y Fetterrer, 2002). 
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de la adición de aminoácidos y vitaminas (E y C) sobre las ganancias de peso y la sanidad de 

pollos de engorda. Con ello, se avanzará en la optimización del proceso para la producción de 

carne de pollo con alta calidad para el consumo humano. El objetivo fue evaluar los efectos de 

la suplementación concurrente de arginina, vitamina E y vitamina C sobre el peso y lesiones 

intestinales registradas en pollos infectados con Eimeria spp. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  
Se utilizaron pollitos de un día de edad (Cobb 500; n=624) asignados al azar en cada uno de 

seis tratamientos, con diez repeticiones. Los tratamientos fueron: 1) T(Testigo)= dieta basal + 

40 mg de VE kg-1 de alimento y 1.5 % de ARG; 2) ARG= T + 0.3 % de ARG; 3) AVE= T + 0.3 % 

ARG + 40 mg de VE kg-1 alimento; 4) AVC= T + 0.3 % ARG + 1 g de VC kg-1 de alimento; 5) 

VEC= T + 40 mg de VE kg-1 de alimento + 1 g de VC kg-1 de alimento y 6) AVEC= T + 0.3 % 

ARG + 40 mg de VE kg-1 de alimento + 1 g de VC kg-1 de alimento. Las dietas fueron 

formuladas para cubrir los requerimientos nutricionales propuestos internacionalmente para 

pollos de engorda (NRC, 1994). Se evitó el uso de coccidiostatos y promotores de crecimiento 

para eliminar su interacción con la respuesta obtenida en los tratamientos bajo estudio. Se 

proporcionó agua y alimento a libre acceso (ad libitum) para los animales en cada una de las 

dietas incluidas en el experimento.  

El día 14 después del inicio de los tratamientos, se inocularon todos los pollitos de forma oral 

con un nivel 100 veces (45 x 103 ooquistes) superior a la dosis normal de la vacuna contra 

coccidia Advent® (Novus International Inc. St. Louis, MO). Dicha vacuna contiene ooquistes 

viables de E. acervulina (cepa VND-A10), E. maxima (cepa VND-M27) y E. tenella (cepa VND-

T49). Semanalmente se registró el consumo de alimento y peso vivo de los animales, para 

luego utilizar estos datos en el cálculo de la conversión alimenticia. Doce pollos de cada uno de 

los tratamientos fueron sacrificados el día 23 después de iniciado el estudio, con el fin de 

evaluar la severidad de las lesiones intestinales causadas por coccidia. Las evaluaciones se 

hicieron de acuerdo con el sitio de infección de cada endoparásito: duodeno (E. acervulina), 

yeyuno (E. maxima) y ciegos (E. tenella). Se utilizó la escala de 0 a 4, donde 0 representa la 

ausencia de lesiones visibles y 4 se relaciona con afectaciones muy severas del intestino 

(Johnson y Reid, 1970). 

Los datos obtenidos se analizaron en un diseño completamente aleatorio, mediante el 

procedimiento GLM del paquete estadístico SAS® 9.0 (Cary, NC, 2006). Cuando se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos se realizó la 

comparación de medias con base en la prueba de Tukey (p≤0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se observaron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos para la primera 

(p≤0.05) y sexta (p≤0.01) semana después de iniciado el estudio de suplementación (Cuadro 1). 

En la primera semana se observó que los pollos alimentados con la dieta VEC mostraron peso 

significativamente inferior (164 g); mientras que el resto de las dietas presentaron valores 

estadísticamente iguales y fluctuaciones entre 168 g y 174 g. Entre la segunda y quinta semana 

después de iniciado el experimento se observó igualdad estadística entre todos los 

tratamientos. La sexta semana (42 días después de iniciado el estudio) se observó que los 

pollos del tratamiento AVC mostraron un peso significativamente inferior (2,452 g), comparado 

con el resto de los tratamientos bajo estudio. El uso combinado de las vitaminas E y C, sin la 

dosis extra de arginina, incrementaron significativamente el peso de los pollos (VEC= 2,806 g), 

en comparación con el tratamiento que incluyó únicamente vitamina C combinada con arginina 

(AVC= 2,452 g).  

 
Cuadro 1. Efecto de la dietasobre el peso vivo (g) semanal evaluado en pollos de engorda 
desafiadoscon Eimeria spp. a los 14 días de edad. 

  Dietas    
Semana 

 
T* ARG AVE AVC VEC AVEC 

 
Media 

 Peso vivo promedio (g)   
1 

 
168 169ab 164ab 169b 174ab 170a 

 
ab 169 

2 
 

460 460 450 450 471 446 
 

456 
3 

 
722 693 732 640 746 733 

 
711 

4 
 

1,246 1,245 1,148 1,190 1,312 1,217 
 

1,226 
5 

 
1,854 1,694 1,875 1,777 2,072 1,863 

 
1,856 

6 
 

2,537 2,662ab 2,596ab 2,452ab 2,806b 2,561a 

 
ab 2,602 

*T(Testigo)= dieta basal + 40 mg de VE kg-1 de alimento y 1.5 % de ARG; ARG= T + 0.3 % de 
ARG; AVE= T + 0.3 % ARG + 40 mg de VE kg-1 alimento; AVC= T + 0.3 % ARG + 1 g de VC kg-

1 de alimento; VEC= T + 40 mg de VE kg-1 de alimento + 1 g de VC kg-1 de alimento; AVEC= T 
+ 0.3 % ARG + 40 mg de VE kg-1 de alimento + 1 g de VC kg-1 de alimento. a-bMedias con 
literales distintas dentro de cada hilera denotan diferencias significativas (Tukey; p≤0.05). Los 
valores son el promedio de 10 observaciones. 
 
La suplementación con vitamina C y una dosis extra de ARG interfirió con el incremento de 

peso en pollos de engorda, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en otros estudios 

(Fuller et al., 1967; Keshavarz y Fuller, 1971a, b; Chamruspollert et al., 2002). Se ha 

demostrado que el exceso de arginina en los alimentos es destinado por el organismo para la 

síntesis de creatina y esto genera un requerimiento adicional de grupos metilo obtenidos a partir 

de la metionina. El uso de los grupos metilo de la metionina limita la disponibilidad de este 

aminoácido esencial para el crecimiento adecuado de los pollos.  
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En comparación con el yeyuno y ciegos, se observó mayor nivel de lesiones parasitarias en el 

duodeno, con valores entre 0.9 y 1.5. Para este caso ninguno de los tratamientos mostró efecto 

significativo en el control del parásito, el cual predominantemente fue E. acervulina (Figura 1). 

La adición de vitaminas E y C (VEC); así como, la combinación de ésta con una dosis extra de 

arginina (AVC) redujeron significativamente las lesiones causadas principalmente por E. 

maxima en el yeyuno. Para el caso de los ciegos, donde el organismo predominante es E. 

tenella, se observó que el uso de dosis extra de arginina combinadas con vitamina C (AVC) y 

vitaminas E y C (AVEC) disminuyeron significativamente las lesiones parasitarias.  

Duodeno Yeyuno Ciego
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on
es

 In
te

st
in

al
es
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ab

ab

b

b

ab ab

ab

a

b

ab

b

 
Figura 1. Severidad de las lesiones intestinales registrada en pollos desafiadoscon Eimeria spp. 
14 días después de iniciados los tratamientos de suplementación. a-bLas barras representan el 
valor medio + el error estándar de 12 observaciones. Barras sin superíndice en común, son 
significativamente diferentes (p≤0.05). *T(Testigo)= dieta basal + 40 mg de VE kg-1 de alimento 
y 1.5 % de ARG; ARG= T + 0.3 % de ARG; AVE= T + 0.3 % ARG + 40 mg de VE kg-1 alimento; 
AVC= T + 0.3 % ARG + 1 g de VC kg-1 de alimento; VEC= T + 40 mg de VE kg-1 de alimento + 1 
g de VC kg-1 de alimento; AVEC= T + 0.3 % ARG + 40 mg de VE kg-1 de alimento + 1 g de VC 
kg-1

El uso de una dosis extra de arginina, combinada con suplementación con vitamina C, redujo 

las ganancias de peso en pollos de 42 días de edad, por lo que es recomendable asegurar un 

buen balance de aminoácidos en la dieta. La suplementación de vitamina C combinada con una 

dosis adicional de arginina disminuyó de manera significativa las lesiones parasitarias causadas 

 de alimento. 
 

CONCLUSIONES 
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por Eimeria spp. en el yeyuno y ciegos. El uso de vitamina C redujo significativamente el daño 

ocasionado por Eimeria spp. en el yeyuno; mientras que la combinación de una dosis adicional 

de arginina con vitaminas E y C disminuyó de manera significativa el daño en los ciegos. 
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INTRODUCCIÓN 
En México se cuenta con un enorme potencial productivo subaprovechado, ya que existe una 

amplia variedad de productos y subproductos (animales, vegetales, industriales, y de 

transformación), con los que se puede proveer de alimentos al ganado, en especial a los 

rumiantes, los que pueden aprovechar insumos que no son utilizados por el hombre y 

transformarlos en alimentos de alta calidad nutrimental. Desde hace varias décadas, la 

producción porcina ha jugado un papel muy importante en la productividad pecuaria nacional, 

dentro del abasto de carne, el 75.1% de la población nacional es generada en 10 entidades del 

país: Jalisco, Sonora, Veracruz, Puebla, Guanajuato, Yucatán, Guerrero, Chiapas, Michoacán, 

Oaxaca (SIAP, 2014). En la actualidad en el Estado de Jalisco, con una aportación del 19% de 

la participación nacional en la producción de carne de cerdo, se ubica como el principal estado 

en población ganadera y producción animal. Aunado a lo anterior, los impactos ambientales 

directos de la producción porcina intensiva son la contaminación del aire, suelo y agua por los 

“subproductos” (gases, heces y orina) originados durante el proceso de producción, (León 

(1995), citado por Mariscal, 2007). En el caso de la producción porcina, lo que más afecta es el 

manejo y distribución ineficiente de las excretas que deterioran el entorno (Salazar, 2007). 

Existe suficiente información sobre el reciclaje de estiércol y una gran variedad de reportes 

sobre la utilización de excretas ensiladas para la alimentación en pequeños rumiantes “ovinos y 

caprinos”. La importancia en la actualidad, radica en cómo se visualiza este estiércol; como 

desecho de los animales o como materia prima para su reciclado. En el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), lo está considerado como materia 

prima para ser utilizada como parte del propio alimento para los cerdos, y como una alternativa 

para otras especies (rumiantes). De la misma manera, esta materia prima, está siendo utilizada 

en tres formas de inclusión como alimento, a mencionar: como heces de cerdo deshidratadas, 

(Obregón et al., 1992); como estiércol de cerdo fermentado (ensilados), (Meza et al., 1997), 

(Meza et al., 2000); (Salazar y Orozco, 2000); (Martínez et al., 2000); (Vargas et al., 2001); 

como heces de cerdo frescas, (G. Cantón et al., 2000). 

 

mailto:martinez.raul@inifap.gob.mx�
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Con el objeto de transferir tecnología sobre la aplicación y uso de excretas porcinas en 

pequeños rumiantes, y en particular con la utilización de ensilado de cerdaza en la alimentación 

de ovinos, para mejorar la productividad y reducir los costos de producción animal; en la región 

de Los Altos, del estado de Jalisco, se realizó una prueba de comportamiento en una 

explotación de ovinos en el municipio de Zapotlanejo, aledaña al C.E. Centro Altos de Jalisco, 

se trabajó con 10 ovinos raza pelifolk (cinco machos y cinco hembras). Se utilizó una dieta de 

engorda comercial con la sustitución de un 40% del contenido total por ensilado de cerdaza 

(conteniendo un 90% de excreta porcina más un 10% de sorgo molido). Con el manejo general 

y las condiciones de los pequeños productores comerciales, con una duración de 108 días. Con 

vacunación y desparasitación interna y externa, realizada en los periodos de adaptación del 

manejo y al consumo de la dieta prueba de los mismos. Con la toma de datos en pesajes 

continuos; de adaptación, de inicio, y cada 14 días, con el apoyo de una báscula electrónica y 

una jaula exprofeso para pequeños rumiantes. En el caso del ingrediente particular a sustituir, 

las excretas ensiladas; se realizó el análisis respectivo de las mismas (Cuadro 1), variando los 

contenidos por las formas de transformación. Sin embargo, cumplieron los requerimientos 

nutrimentales para los animales en cuestión. De manera semejante, para el caso de las dietas 

en prueba (Cuadro 2), se muestran los análisis reportados. El análisis respectivo de los 

resultados logrados fue con base a estadísticas descriptivas.  

Cuadro 1. Contenido nutrimental de las excretas de cerdo, en tres formas de transformación; 
frescas, deshidratadas y ensiladas.  
 Excretas Frescas Ensilado Cerdaza 

(EF + S)* 

Excretas Deshidratadas 

% Materia Seca 25.48 84.05  

% Proteína 8.06 26.96 27.82 

% Calcio 0.86 0.07 1.79 

% Fósforo 0.41 1.21 1.32 
*Excreta fresca, más sorgo.  

 
 
Cuadro 2. Contenido nutrimental de las dietas utilizadas en los ovinos. 
 Ensilado Cerdaza (EF + S) Dieta Comercial (testigo) Dieta Prueba (EC+DC) 

% Materia Seca 84.05 92.18 92.89 

% Proteína 26.96 17.72 19.63 

% Calcio 0.07 1.69 1.34 

% Fósforo 1.21 0.54 0.65 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo con el manejo general de un pequeño productor de ovinos; se obtuvieron los 

siguientes resultados en los borregos: En relación a los cambios de peso (Cuadro 3), se 

encontró un peso inicial promedio general de 19.0 kg, las hembras lograron durante la prueba 

un peso final promedio de 44.64 kg, al término de la misma; por otra parte los machos, 

alcanzaron 43.33 kg, de peso final promedio; con rangos de 11.5 kg, hasta 51.14 kg, en las 

hembras y de 12.1 kg, hasta 50.34 kg, en los machos, evaluados. En contraste, en los animales 

testigo; la hembra solo varió de 21.0 kg, hasta 29.34 kg, al final, por su parte el macho de 15.24 

kg, alcanzó hasta 24.14 kg, con el manejo del productor.  

 

Cuadro 3. Cambios de peso corporal de ovinos (kg) con consumo de 40% ensilado de cerdaza 
Machos  

Hembras 

P.I. P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P.F. 

11 h 27 31.3 32.54 33.9 36.54 40.14 44.34 46.32 47.54 

13 h 27 28.6 34.34 37.8 39.04 41.94 47.16 49.74 49.74 

15 h 23 25.64 28.94 30.84 32.24 33.64 39.74 41.64 41.84 

17 h 22 25 30.44 33.7 36.02 39.74 45.64 50.6 51.14 

19 h 11.5 14.1 16.64 18.9 21.32 25.04 28.84 31.8 32.94 

ẋ 22.1 24.92 28.58 31.02 33.03 36.1 41.14 44.02 44.64 

12 m 22.9 23.3 29.24 32.76 35.84 40.14 46.54 49.02 50.34 

14 m 17.8 18.6 25.34 29.46 33.34 38.74 44.84 48.12 49.54 

16 m 14.2 14.7 17.54 21.2 24.88 29.64 35.04 39.44 40.34 

18 m 12.5 13.12 17.84 20.7 23.6 27.76 33.04 36.0 37.64 

20 m 12.1 12.9 15.5 18.9 23.38 28.9 31.84 37.02 38.8 

ẋ 15.9 16.52 21.09 24.6 28.2 33.0 38.26 41.92 43.33 

Con respecto a la ganancia diaria de peso (GDP) (Cuadro 4); los resultados de siete pesajes 

cada 14 días; promediaron 0.227±0.091 kg, de GDP, para las hembras en general. Los machos 

tuvieron un promedio general de 0.257±0.095 kg, de GDP. En contraste contra 0.182 kg, 

reportados por Meza et al. (1997), en corderos Rambouillet, y 0.229 kg, en corderas cruzadas, 

consumiendo 20% de cerdaza, encontrados por Martínez et al. (2000).  Los animales testigos; 

sólo mostraron un promedio general de 0.098 kg, y 0.105 kg, como GDP, en  hembra y macho 

respectivamente, en 88 días. Con respecto al análisis bromatológico de las pasturas 

suministradas; en borregos, la dieta testigo alcanzó un 17.7 % de proteína y la dieta evaluada 

un 19.6 % de proteína, siendo la segunda superior en contenido de proteína, debido a la 

inclusión del ensilado de cerdaza en la misma. Por otra parte, de acuerdo a los consumos de 

pasturas registrados promedio por día, con rangos de 1.16 kg, hasta 2.13 kg, en el transcurso 
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de la prueba; con la inclusión de cerdaza, los costos de producción en el rubro de alimentación, 

se lograron bajar hasta un 40%, por lo que considerando que el alimento comercial tiene un 

costo de $4.45 por kilo, implica una reducción a $3.15 por kilo consumido.   

 
Cuadro 4. Comportamiento productivo de ovinos GDP (consumo de 40% ensilado de cerdaza) 
Machos 

Hembras 

P.I. P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P.F. ẋ  

11 h 27 0.537 0.088 0.097 0.188 0.257 0.300 0.141 0.174 0.222  

0.227 

± 

0.091 

13 h 27 0.200 0.410 0.247 0.088 0.207 0.372 0.184 0.0 0.213 

15 h 23 0.325 0.238 0.135 0.100 0.100 0.435 0.135 0.028 0.187 

17 h 22 0.375 0.388 0.232 0.165 0.265 0.421 0.354 0.077 0.284 

19 h 11.5 0.325 0.181 0.161 0.172 0.265 0.271 0.211 0.162 0.218 

ẋ 22.1 0.352 0.261 0.174 0.140 0.218 0.359 0.205 0.110  

12 m 22.9 0.050 0.424 0.251 0.220 0.307 0.457 0.177 0.188 0.259  

 

0.257 

± 

0.095 

14 m 17.8 0.100 0.481 0.294 0.277 0.385 0.435 0.234 0.202 0.301 

16 m 14.2 0.065 0.202 0.261 0.262 0.340 0.385 0.314 0.128 0.244 

18 m 12.5 0.075 0.338 0.204 0.207 0.297 0.377 0.211 0.234 0.242 

20 m 12.1 0.100 0.160 0.242 0.320 0.394 0.210 0.370 0.127 0.240 

ẋ 15.9 16.52 21.09 24.6 28.2 33.0 38.26 41.92 43.33  

 
CONCLUSIONES 

La sustitución de 40% de ensilado de cerdaza en el concentrado comercial para la engorda de 

machos y para el desarrollo de hembras de ovinos pelifolk, es una práctica recomendable para 

mejorar la productividad y reducir los costos de producción de las explotaciones ovinas. Se 

puede concluir que bajo las condiciones en que se realizó este estudio, puede incluirse hasta 

40% el ensilado de cerdaza en las dietas de corderos sin detrimento de sus parámetros 

productivos. Además, los costos de producción en el rubro de alimentación, podrán reducirse 

hasta un 40% del costo real de manutención de la granja comercial.  
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INTRODUCCIÓN 
El bovino lechero tiene una baja eficiencia en el uso de nutrientes, excreta alrededor del 70% 

del nitrógeno que consume en forma de proteína cruda (PC), la cual es requerida para llevar a 

cabo la producción de leche y otros procesos fisiológicos (Kebreab et al., 2010). Los 

requerimientos de PC de acuerdo a la NRC (2001) son del 17.3% de la base seca de la ración. 

Recientes estudios han sugerido que es posible reducir la PC en la ración hasta el 16% sin 

afectar el nivel de producción de leche (Wattiaux y Karg, 2004). Por otra parte, Agle et al. (2010) 

encontró que dietas hasta con el 12.9% de PC no redujeron la producción de leche comparada 

a dietas con el 15.4%.  

Un factor que ha sido determinante en la eficiencia del uso de la proteína es la relación entre 

proteína degradable en rumen y proteína no degradable en rumen (RDP y RUP 

respectivamente),  la primera es fuente de energía para bacterias ruminales que producen 

proteína microbiana que después es metabolizada en el intestino delgado de la vaca (Walker et 

al., 2005). El exceso de RDP eleva la producción de amoníaco en el rumen y éste es 

metabolizado por el hígado y excretado en forma de urea en la orina (DePeters, 1991). Durante 

este proceso fisiológico, la urea se equilibra en los fluidos corporales incluyendo la leche, así el 

nivel nitrógeno ureico en leche (MUN)  es un buen indicador de la eficiencia de utilización de la 

PC (Powell et al., 2011).  

La urea es la principal vía de excreción de nitrógeno excedente y existe una relación lineal entre 

el contenido de PC y el N-urinario (Olmos y Broderick, 2006), el cual es perdido principalmente 

por volatilización al formar amoniaco cuando la orina entra en contacto con enzimas de ureasa 

encontradas en el suelo y heces (Powell et al., 2010), la tasa de volatilización dependerá de las 

condiciones de pH, temperatura y aire. El amoniaco y la perdida de nutrientes por la industria 

lechera ha sido señalada como la principal vía de contaminación de amoniaco antropogénico 

(US-EPA, 2004), que es causante de lluvia ácida, eutrofización de cuerpos de agua y formación 

de aerosoles de negativo impacto a la salud humana (Miller et al., 2007).   

La tendencia hacia disminuir la contaminación de nutrientes generada por establos lecheros 

converge en reducir el nivel de PC en la ración, sin embargo estaría en prejuicio de la 

mailto:santana.omar@inifap.gob.mx�
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producción de leche lo que convertiría esta alternativa en inviable en el corto plazo, no obstante 

bajo ciertas circunstancias un alto nivel de PC en la dieta y una baja eficiencia de la misma 

demerita la producción y comportamiento reproductivo de la vaca lechera (Broderick, 2003).  

La cuenca lechera de Aguascalientes alberga cerca de 70 mil vacas en producción y, a 

diferencia de Europa o Estados Unidos donde la problemática está basada en el potencial de 

lixiviación de nutrientes y emisión de GHG, en el Altiplano de México la situación se basa en 

mejorar la sustentabilidad a través del ciclo efectivo de nutrientes en el establo optimizando las 

dietas del ganado de leche como factor principal para mejorar la productividad, dado que la PC 

es el ingrediente más caro de la ración y por tanto una baja eficiencia se ve reflejada en 

pérdidas económicas e impacto ambiental. El objetivo de este estudio fue determinar el balance 

de nitrógeno para estimar las vías de mayor pérdida de nutrientes.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio fue realizado durante el año 2013 en la cuenca lechera de Aguascalientes, fueron 

seleccionados 10 establos característicos de la región, pertenecientes al sistema intensivo de 

producción que contarán con raciones totalmente mezcladas (RTM), ordeño mecanizado, 

manejo integral de sanidad, reproducción y nutrición. Éstos estuvieron localizados sobre el 

acuífero interestatal Ojocaliente-Aguascalientes-Encarnación; se obtuvo información de 

producción de leche, consumo de materia seca y población de ganado.  

 

Se obtuvieron muestras de RTM en cada establo de diferentes grupos de producción y por 

triplicado, en las que fue determinada la PC, FDN, FDA y ENL mediante el espectro de infrarrojo 

cercano (NIR); el alimento fue considerado la única entrada de nitrógeno en forma de PC, la 

proteína no degradable en rumen (RUP) fue obtenida de las raciones formuladas para cada 

establo. Las salidas se consideraron leche y excretas; se tomaron muestras de heces frescas 

dentro de cada grupo de producción, la muestra se tomó del tracto rectal y se colocó en frascos 

herméticos de plástico, ésta fue pesada en fresco y secada en estufa de aire forzado a 48°C 

hasta peso constante para determinar materia seca total, después fue molida en molino Willey a 

partícula de1 mm (Arthur H. Thomas  Co. Philadelphia, PA). El nitrógeno total fue determinado 

mediante la técnica de Kjeldhal, depositando 1 g de muestra y 12 ml de H2SO4, para digerirse a 

400°C por una hora en el Foss Electric 200, la muestra fue destilada en el Foss Electric 2000 

para pasar a una solución al 4% de HBO3, siendo después titulada con HCl al 0.1 N para 

determinar nitrógeno total. El volumen total de excreta sólida se estimó mediante el modelo de 

Nennich et al. (2005) considerando el consumo de materia seca DMI (Eq. 1).  
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(Eq. 1)   ME (kg/d) = (DMI x 2.63 +9.4) x 0.66 

En donde:  

ME = volumen de excreta sólida 

DMI = consumo diario de materia seca 

En leche, fueron tomadas de las mismas cinco vacas muestras en duplicado en frascos 

estériles; en una muestra fue determinada la proteína en leche; de la otra se hicieron dos 

submuestras que fueron conservadas a -20°C hasta su proceso para estimar el valor de MUN; 

éste fue determinado mediante la técnica de Fawcett y Scott (1960) y estandarizada en leche 

por Aguerre et al. (2010); En orina, la muestra se colecto de las mismas cinco vacas de cada 

grupo de producción mediante la técnica de estimulación digital en la vulva, obteniéndose la 

muestra y colectando 100 ml, la cual se conservó en frasco estéril a -20°C hasta su análisis en 

el espectro de absorción atómica; el volumen total de orina fue estimado a partir del modelo 

propuesto por Nennich et al. (2006) considerando el valor de MUN (Eq. 2).  

(Eq. 2)   UE (kg/d) = MUN x 0.563 +17.1 

En donde:  

UE = volumen de orina  

MUN = nitrógeno ureico en leche 

Análisis estadísticos y de la información 

Los datos fueron analizados de forma descriptiva para cada variable dentro del balance de 

nitrógeno, se utilizó el paquete estadístico SAS v9.2 para significancias de medias al 0,01 a 

través de establos.   

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El inventario de ganado en producción fue desde 98 hasta 2111 y la mediana de 435 

vacas/hato, en todos los casos fue alrededor del 20% de vacas secas. La producción de leche 

fue desde los 25.2 hasta 32.7 kg por vaca por día, en cuanto a la PC en la ración se encontró 

una amplia diversidad que fue desde 13.4 hasta 19.1% de la BS, siendo estadísticamente 

significativa (P<0,01), sin embargo no se encontró asociación entre el contenido de PC y la 

producción de leche (R2

ID 

=0.30).  

 

Cuadro 1. Establos evaluados y su característica de inventario, producción y alimentación. 

Localidad Vacas 
Prod 

Leche 
(kg/d) 

DMI  
(Kg/vaca/d) 

PC 
(% BS) 

1 Luis Moya, Zac. 773 28.2 22.8a 16.9 
2 Rincón de Romos, Ags. 1299 28.7 19.8 17.3 
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3 Rincón de Romos, Ags. 98 27.7 22.3 15.7 
4 Pabellón de Arteaga, Ags. 115 27.7 21.7 19.1a 
5 Pabellón de Arteaga, Ags. 380 29.7 22.1 17.8 
6 San Francisco de los Romo, Ags. 376 29.0 18.4 16.3 
7 San Francisco de los Romo, Ags. 550 32.7a 22.7a 17.4 
8 Jesús María, Ags. 2111 30.0 20.1 16.9 
9 Aguascalientes, Ags. 635 25.5 19.7 18.2a 
10 Encarnación de Díaz, Jal. 174 27.2 21.6 14.4 
Medias estadísticamente significativas (P<0,01)  son marcadas con literal  

 

Particularmente el establo 10 tuvo el menor aporte de PC en la ración con el 14.4% y 

comparado al establo 4 de similar producción de leche y alto contenido de PC de 19.1%, 

parecido comportamiento ocurre con los establos 3 y 4, de igual producción pero de diferente 

contenido de PC. El estudio realizado por Burgos et al. (2010), al evaluar dietas desde el 15 

hasta el 21% de PC, no encontró diferencias entre la producción de leche y el contenido de PC. 

Por otra parte Wattiaux y Karg (2004) sugieren que un aporte por debajo del 14.5% de PC 

pudiera repercutir en menor producción de leche al igual que raciones con mayores contenidos. 

 

La comparación entre los niveles de MUN encontrados en el estudio, fueron estadísticamente 

significativos solo para el establo 9 (P<0,01) que obtuvo 19.7 mg/dL aun cuando el contenido de 

PC es 0.9% menor al establo 4; el estudio realizado por Agle et al. (2010) no encontró 

diferencias en producción de leche en dietas con igual contenido de PC pero diferente relación 

RDP-RUP, ésta tuvo un mayor efecto sobre la eficiencia de la PC más allá que la cantidad de 

ésta en la ración.  

 

Cuadro 2. Característica de las raciones alimenticias en el ganado lechero. 

ID Localidad PC 
(% BS) 

RUP 
(% PC) 

MUN 
(mg/dL) 

FDN 
(% BS) 

1 Luis Moya, Zac. 16.9 34 14.6 27.2 
2 Rincón de Romos, Ags. 17.3 37 15.0 31.8 
3 Rincón de Romos, Ags. 15.7 33 16.8 30.9 
4 Pabellón de Arteaga, Ags. 19.1a 34 17.1 30.3 
5 Pabellón de Arteaga, Ags. 17.8 39 16.3 29.9 
6 San Francisco de los Romo, Ags. 16.3 34 15.3 30.2 
7 San Francisco de los Romo, Ags. 17.4 34 13.9 32.6 
8 Jesús María, Ags. 16.9 40 17.5 28.1 
9 Aguascalientes, Ags. 18.2a 27a 19.7a 33.4 
10 Encarnación de Díaz, Jal. 14.4 39 13.0 35.5a 
Medias estadísticamente significativas (P<0,01) son marcadas con literal  
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En el estudio fue encontrado diferencias significativas (P<0,01) para el contenido de RUP en el 

caso del establo 9, en donde un mayor contenido de RDP pudo favorecer altas concentraciones 

de amoníaco en el rumen y por tanto formar urea y excretarla, lo cual explica la alta 

concentración de MUN y N-urinario (Olmos y Broderick 2006).  

La principal vía de excreción encontrada en el estudio fue a través de N-urinario, lo que coincide 

con los reportes de Nennich et al. (2006) y Broderick (2003), donde alrededor del 50-60% del 

nitrógeno en excretas es N-urinario, en nuestro caso fue estadísticamente significativo (P<0,01) 

para el establo 9 con 325 g-N/d lo que represento el 68% de nitrógeno excretado en heces y 

orina, lo  cual es considerablemente alto y se relaciona con el nivel de MUN encontrado.  

Cuadro 3. Balance de nitrógeno a nivel establo  

ID  Localidad MUN 
(mg/dl) 

N-DMI 
(g/d) 

N-
Leche 
(g/d) 

N-
Fecal 
(g/d) 

N-
Urinario 

(g/d) 
1 Luis Moya, Zac. 14.5 621 129 174 247 
2 Rincón de Romos, Ags. 15.0  552 129 161 254 
3 Rincón de Romos, Ags. 16.7 557 119 154 281 
4 Pabellón de Arteaga, Ags. 17.1 665a 131 154 290 
5 Pabellón de Arteaga, Ags. 16.3 636a 133 167 274 

6 San Francisco de los Romo, 
Ags. 15.2 480 128 125 258 

7 San Francisco de los Romo, 
Ags. 13.9 631 143 172 238 

8 Jesús María, Ags. 17.5 573 130 143 292 
9 Aguascalientes, Ags. 19.7a 573 108 149 325a 
10 Encarnación de Díaz, Jal. 13.0 465 116 142 224 

Medias estadísticamente significativas (P<0,01) son marcadas con literal  

 

La ingesta de nitrógeno resulto significativa (P<0,01) para los establos 4 y 5 con 665 y 636 g-

N/vaca/día respectivamente, sin embargo ésta no tuvo relación con la cantidad de PC contenida 

en la ración ni en el DMI; el N-Fecal no fue estadísticamente significativo a través de grupos y 

establos muestreados (P>0,01) teniendo una media de 154 g/vaca/día y sin observar alguna 

correlación con la DMI y PC de la ración, al respecto Wattiaux y Karg (2004a) describieron que 

la cantidad de N-Fecal no es afectado por la alimentación de la vaca lechera, pero es atribuible 

a la genética y raza del animal; los resultados obtenidos son similares a los obtenidos en otros 

estudios (Agle et al., 2010; Olmos y Broderick, 2006) en los que el nivel de PC no afecto el N-

Fecal.  
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El contenido excretado de N-Leche no fue estadísticamente significativo (P>0,01) para ninguna 

localidad ni a través de grupos de producción, éste no se vio afectado por la cantidad de PC ni 

la relación de RUP en la ración. Diversos estudios han descrito similares hallazgos, no 

encontrando relación entre los componentes proteicos de la ración y el contenido de N-Leche o 

MTP (Ipharraguerre y Clarck, 2005; McCormick et al., 2001; Wattiaux y Karg 2004b). El 

contenido de proteína en leche es mayormente atribuible a un efecto de raza dentro de los 

bovinos y parcialmente al contenido de fibras (Calvache y Navas, 2012), dado que el trabajo fue 

realizado en establos donde la raza dominante fue Holstein, es conocido que el contenido de 

proteína en esta raza oscila entre 31 a 33 g por kg de leche.  

 

CONCLUSIONES 
1. Los resultados encontrados indican una alta variabilidad en el aporte de proteína, aun 

cuando la NRC norma 17.1% PC, se encontraron establos que están por encima de la 

recomendación, lo cual sugiere un costo de alimentación mayor.  

2. La mayor pérdida de nitrógeno fue a través de la orina, y tuvo mayor relación con 

aquellas raciones donde la RDP fue significativamente mayor a la recomendación del 

33% de la PC. 

3. No se encontraron diferencias estadísticas (P>0,01) a través de establos para la 

cantidad de nitrógeno excretado en leche y heces, lo que coincide con otros estudios 

similares; lo que sugiere que un mayor aporte de PC no implica mayor cantidad de 

proteína en leche.  

4. El estudio permite definir una estrategia para mejorar la alimentación del bovino lechero 

y mejorar la eficiencia de nitrógeno a través de dietas con menor aporte proteico y 

cuidando la relación RDP:RUP 
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1

El tema de hembras de reemplazo ha sido de mucha atención en los últimos años, por su  

relevancia en las empresas productoras de lácteos, considerando que entre el 20 y 30% del 

rebaño debe ser reemplazado anualmente (Castagnola, 2008). La meta es que las hembras 

queden gestantes entre los 14 y 15 meses, con el  50 a 60% del  peso adulto y su primer parto  

a los 24 meses con un peso de 512 kg (Bailey y Murphy, 2009). Al nacimiento el peso oscila 

entre los 35 a 38 kg  (Magaña et al., 1996), a los 60 días de edad 68 kg y a los 6 meses 150 kg. 

Bermúdez (2012) reporta un peso de  47.56 ± 5.57 kg a los 30 d, a los 13 meses 318 a 340 kg 

con una ganancia diaria de 700 a 800 g. El peso adecuado de la vaquilla para quedar  gestante 

es de 340 kg, lo que equivale al 55% del peso adulto. Con los pesos anteriores, el primer 

servicio se da entre 13 a 15 meses de edad y el primer parto ocurrirá de los 22 a los 24 meses 

de edad (Ortíz et al., 2005; Wattiaux, 2008). Hoffman (1998) menciona rangos de 20.6 a 25.6 

meses al primer parto. Las vaquillas de 13 a 15 meses de edad y un peso entre 340 a 363 kg 

deberán tener una altura a la cruz de 121 a 127 cm y 168.25 cm de longitud corporal al parto. 

Romero (2004) 175.3 cm de perímetro torácico (PT) en hembras con peso de 421.8 kg. El PT, 

altura de la cruz (AC), altura de la cadera (ACD), ancho de la cadera (AMC) y longitud corporal 

(LC), se utilizan para caracterizar el tamaño corporal de las vaquillas lecheras de reemplazo 

(Bermúdez, 2012).  El crecimiento de un organismo animal se define como el cambio constante 

en peso y medidas corporales a lo largo de su vida; el crecimiento se representa mediante 

distintas funciones matemáticas que relacionan el cambio de peso en función de la edad de los 

animales, como es el caso de las curvas de crecimiento y éstas son específicas para cada raza. 

Padrón y Vaccaro, (1987), comentan que la cuantificación del crecimiento hasta determinada 

edad, bajo condiciones óptimas de manejo, alimentación, control sanitario y en el clima bajo el 

cual se ha desarrollado una raza bovina, constituye el patrón de crecimiento normal de la raza. 

Otro aspecto importante a evaluar es el área pélvica preservicio, lo que ayuda a reducir la 

incidencia de distocia, siempre y cuando tengan 140 cm

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia - Universidad Juárez del Estado de Durango.  e-mail: 
nereida_reyes@hotmail.com 

 
INTRODUCCIÓN 

2 mínimo, antes de quedar gestantes 

(Van Donkersgoed et al., 1991; Troxel, 2014). El mejor momento para realizar la pelvimetría  en 

vaquillas, es de 12 a 14 meses de edad; aunque  también se puede al momento del diagnóstico 
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de gestación e incluso antes  del parto (Romero, 2005). El objetivo de este trabajo fue 

determinar el ritmo de crecimiento, zoometría y comportamiento reproductivo de las hembras de 

reemplazo de la raza Holstein. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 
La información se obtuvo de los registros de 105 hembras de reemplazo de la raza Holstein-

Friesian durante los años 2008 a 2013 de la posta zootécnica de bovinos productores de leche 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de 

Durango, ubicada en la carretera Durango-Mezquital km 11.5, a 24° 10’ 00” latitud norte y 104° 

40’ 00” longitud oeste y 1890 msnm. El clima es templado seco, con una precipitación de 450 

mm y temperatura media anual de 17 °C. El hato base se conforma de 100 cabezas y se 

mantienen en una explotación tecnificada, en donde se autoabastece de las hembras de 

reemplazo. Los parámetros determinados fueron: peso al nacimiento, ganancia de peso al año 

de edad, ganancia de peso diario, edad a la pubertad, edad al primer servicio y edad al primer 

parto. Además de medidas corporales (zoometría) como: perímetro torácico (PT), altura de la 

cruz (AC), altura a la cadera (ACD), ancho de la cadera (ANC) y longitud corporal (LC). Los 

datos se analizaron por época de nacimiento de las becerras mediante un ANOVA y la 

diferencia entre las medias se estableció con una prueba Duncan con un análisis de regresión 

simple, se determinó la relación de la edad con el peso (SPSS, 2013).  Los resultados se 

expresan con estadística descriptiva. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La ganancia de peso fue diferente (P < 0.05) para las hembras nacidas durante el otoño, en 

tanto que las que nacieron en la primavera, verano e invierno tuvieron el mismo comportamiento 

(Tabla 1). El peso al nacimiento, fue igual entre época del año (p > 0.05) y el promedio 

registrado fue de 38 ± 4.5 kg; la ganancia de peso del nacimiento a  los 345 ± 6.6 días de edad 

fue de .729 ± .01 kg; se registró una ganancia de 247 ± 4.6 kg en este periodo. La edad a la 

pubertad de las hembras fue de 12.7 ± 1.2 meses, esto de acuerdo al primer estro observado y 

registrado. La edad al primer servicio y al primer parto fue de 15.3 ± 2.9 y 25.3 ± 2.6 meses, 

respectivamente. Se obtuvo un PT de 175 ± 11.9 cm, ACD 136 ± 6.4 cm, AC 132 ± 6.4 cm, 

AMC 51 ± 6.4 cm y LC 154 ± 11.2 cm (Figura 1). El aumento de peso por día fue de 0.736 gr 

(Figura 2). El área pélvica a partir de los 12 meses de edad aumentó en promedio 0.24 cm² 

(Figura 3). 
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  Tabla 1. Edad en días y ganancia de peso en hembras de reemplazo Holstein-Friesian, por 
época de nacimiento. 

 Primavera Verano Otoño Invierno 

 
Edad (d) 

 
316 ± 49.2a 

 
328 ± 62.0b 

 
368 ± 40.6a 

 
361 ± 39.0a 

 

Ganancia de peso (kg) 

 

.770 ± .15b 

 

.780 ± 15b 

 

.660 ± .08a 

 

.690 ± .09b 
* Literales diferentes en fila, indican (p < 0.05) 

 
El peso al nacimiento y la ganancia de peso por día coincidieron con  Magaña et al. (1996); 

Bermúdez (2012). La edad al primer parto con Ortíz et al. (2005) y  Wattiaux (2008);  Hoffman 

(1998). Las medidas corporales están dentro de lo citado por Bermúdez (2012); Van 

Donkersgoed et al. (1991). En las explotaciones lecheras, los animales de reemplazo absorben 

del 15-20% de los costos de producción y éste se califica como el segundo o tercer gasto. La 

tasa de crecimiento se debe evaluar con medidas del crecimiento esquelético (altura a la cruz, a 

la cadera, perímetro torácico y área pélvica), este es un indicador del manejo y debe de ser 

monitoreado por múltiples razones: evitar que se retrase la pubertad, madurez sexual y el 

primer parto. El peso ideal al primer parto, minimiza los índices de distocia.   

 
Figura 1. Medidas corporales en hembras de reemplazo de la raza Holstein.  (PT = Perímetro 
Torácico, ACD = Altura a la Cadera, AC = Altura a la Cruz, AMC = Ancho de la cadera, LC = 
Longitud Corporal). 
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Figura 2. Curva de crecimiento, peso corporal y edad en días en hembras de reemplazo de la 
raza Holstein. 

 
Figura 3.  Área pélvica en  hembras de reemplazo de la raza Holstein. 

 
CONCLUSIONES 

Los resultados encontrados en este caso en cuanto a pesos, zoometría y primer parto, son 

aceptables de acuerdo a la raza y edad de los animales. Es importante el seguimiento de la 

evaluación de este tipo de animales, a fin de monitorear el comportamiento productivo después 

del primer parto y tener la información suficiente para la selección de los mejores ejemplares y 

su descendencia. Los productores en pequeña escala, deben cambiar su posición en relación 

con el manejo de las becerras e implementar registros que permitan el análisis del crecimiento, 

la adopción de programas de manejo y la toma de decisiones más correctas para optimizar el 
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desempeño productivo y reproductivo de las hembras bovinas de reemplazo, ya que estas son 

el futuro de la explotación. 
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INTRODUCCIÓN 
La caprinocultura reviste gran importancia social, ya que posee características importantes 

como rusticidad, adaptación y aprovechamiento de esquilmos agrícolas, además es capaz de 

producir leche y cabritos en condiciones  desfavorables, como lo es en las zonas áridas y 

semiáridas del país. Debemos de considerar que las cabras presentan una estacionalidad en su 

actividad reproductiva tanto en las razas locales (Delgadillo et al., 2003), como en las razas 

especializadas en producción láctea tales como la raza Alpino Francés (Carrillo et al., 2010). 

Esta estacionalidad representa una limitante en la producción caprina ya que los productos se 

concentran en una época del año, ocasionando una disminución en los precios. Para evitar este 

fenómeno, es necesario utilizar técnicas reproductivas que nos ayuden a modificar la actividad 

sexual de los caprinos de esta Región, para lo cual se han utilizando tratamientos hormonales, 

los cuales son efectivos para inducir la actividad sexual (Whitley y Jackson, 2004). Estas 

técnicas consisten en la administración programada de hormonas específicas tales como 

progestágenos, GnRH, prostaglandinas, eCG y melatonina. Así mismo, se han utilizado otros 

métodos como lo es la bioestimulación correspondiente al efecto macho o efecto hembra y el 

fotoperiodo, los cuales se consideran métodos naturales ya que no se emplea ningún tipo de 

hormona exógena (Carrillo et al., 2014; Veliz et al., 2009). Con la finalidad de implementar 

nuevas técnicas, en el presente estudio se utilizó la hormona gonadotropina coriónica humana 

(hCG) para inducir la actividad sexual de las cabras multirraciales anovulatorias y determinar el 

efecto de la dosis en la respuesta. 

 

 

Área de estudio.-El presente estudio se realizó en la Comarca Lagunera (Latitud 26º 23’ N y 

longitud 104º 47’ O). Se utilizaron 3 grupos (n=9, c/u) de hembras adultas anovulatorias 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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multirraciales, estos grupos fueron homogéneos en cuanto a peso corporal (39.93±7.28 kg) y 

condición corporal (1.72 ± 0.26, escala 1 a 5). Las cuales fueron alimentadas con heno de 

alfalfa a libre acceso más 200 g de concentrado comercial (14% P.C.) por día por animal. El 

agua y los minerales fueron ofrecidos a libre acceso.  

Tratamiento de las hembras. El trabajo se realizó del 28 de abril  al 10 de mayo 2014, el 1 de 

mayo (día -1), todas las cabras recibieron 20 mg de progesterona (Progesvit A-E, Brovel, DF, 

México) en la submucosa vulvar (SMV). Veinticuatro horas después (día 0), a un primer grupo 

de cabras (G100; 100 UI de hCG; n=9) se le administró 100 UI de hCG (Chorulon® Intervet, 

Edo. de México, México). Un segundo grupo de hembras (G50; 50 UI de hCG; n=9) se les 

inyectó 50 UI de hCG. Un tercer grupo de hembras (GC; Control; n=9) se les administró 

solución salina isotónica (0.5 ml). Todas las aplicaciones se realizaron en la SMV. Además, 

todas las cabras recibieron 7.5 mg de prostaglandina F2α (dinoprost tromethamine; Lutalyse) 

vía intramuscular (IM) el día 0 (Figura 1).  

 
Variables a evaluar  

Actividad estral. Se realizó a partir de la aplicación de la hCG, dos veces al día con una 

duración de 5 minutos durante los primeros cinco días, utilizando un macho sexualmente activo 

provisto de un mandil. Una hembra se considera en estro si está permanecía inmóvil a la monta 

del macho (Chemineau et al., 1992). 

Ovulación. La actividad ovárica se monitoreó mediante un ultrasonido modo B (Aloka SSD 500 

Echo camera, Overseas Monitor Corp. Ltd., Richmond, BC, Canadá) equipado con un 

transductor transrectal linear de 7.5 Mhz., una vez al día, a partir del día -4 hasta la 

confirmación de la ovulación. El ultrasonido fue realizado por el mismo operador entre las 8:00 y 

12:00 h. El número, diámetro y posición relativa de los folículos fueron registrados, solamente 

se consideraron aquellos que tenían un diámetro ≥2mm. El día de la ovulación fue definido 

cuando el folículo más grande identificado previamente no se volvió a detectar.  

Las cabras que presentaron celo y las que ovularon se compararon mediante una prueba de 

Chi2. 
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Figura 1. Esquema del diseño experimental. El día -1 se les aplicó progesterona a los tres 
grupos experimentales. El dia 0, se les administró 100 UI de hCG al grupo G100 (n=9), 50 UI al 
grupo G50 (n=9) y solución salina isotónica al grupo control (GC;n=9) en la SMV. A todos los 
grupos se les administró PGF2α el día 0 IM. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos durante el presente estudio con respecto a la conducta estral de las 

hembras anovulatorias tratadas con dosis de 50 y 100 UI de hCG no mostró diferencias ya que 

fue de 67% (6/9) y 78% (7/9) respectivamente. Sin embargo, en el grupo testigo, ninguna 

hembra presentó conducta estral 0% (0/9) (P<0.05) (Figura 2). 

 
Figura 2. Porcentaje de cabras en celo tratadas con 50 UI, 100 UI de hCG y grupo control 

(solución salina isotónica). La conducta estral fue observada el día en que se aplicó la hormona 

(Día 0) y durante 5 días posteriores. Letras diferentes (a, b) indican diferencia (P<0.05) 

Con respecto a la actividad ovárica, las hembras tratadas con dosis de 50 y 100 UI de hCG no 

presentaron diferencias ya que fue de 67% (6/9) y 89% (8/9) respectivamente. Sin embargo, en 

el grupo testigo, ninguna de las hembras tratadas ovularon 0% (0/9) (P<0.05) (Figura 3).  
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Figura 3. Porcentaje de cabras que ovularon tratadas con 50 UI, 100 UI de hCG y el grupo 

control (solución salina isotónica). La ovulación fue determinada por medio de ultrasonografía 

transrectal. Letras diferentes (a, b) indican diferencias (P<0.05). 

Los resultados obtenidos demuestran que es factible utilizar la hCG para inducir la actividad 

estral y ovárica en cabras que se encuentran en anestro estacional, utilizando dosis de 50 o 100 

UI. Estos resultados concuerdan con los encontrados por Fonseca et al. (2005) quien demostró 

que el estro puede ser inducido en un 95.7 % de las cabras cuando fueron tratadas con eCG y 

en un 75% cuando se les aplico hCG durante la época no reproductiva. Sin embargo, ellos 

emplearon dosis de 200 y 250 IU respectivamente. Por lo tanto, el empleo de dosis de 50 y 100 

UI podría ser una manera más económica para inducir la actividad estral y ovárica en las cabras 

criollas de la Comarca Lagunera.   

 
CONCLUSIÓN 

Los resultados del presente estudio permiten concluir que, la aplicación de 50 ó 100 UI de la 

hormona gonadotropica corionica humana inducen la actividad estral y ovárica en cabras 

anéstricas de la Comarca Lagunera. 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Carrillo, E., Meza-Herrera, C. A., Olán-Sánchez, A., Robles-Trillo, P. A., Leyva, C., Luna-Orozco, J.R., 

Rodríguez-Martínez, R., Véliz-Deras, F.G. 2014. The “female effect” positively affects the 
appetitive and consummatory sexual behaviour and testosterone concentrations of Alpine male 
goats under subtropical conditions. Czech J. Anim. Sci. 59(7):337-343. 

Carrillo, E., Meza-Herrera, C.A.,Véliz, F.G. 2010. Estacionalidad reproductiva de los machos cabríos de la 
raza Alpino-Francés adaptados al subtrópico Mexicano. Rev Mex Cienc Pecu. 1(2):169-178 

Chemineau, P., Daveau, A., Maurice, F., Delgadillo, J. A. 1992. Seasonality of estrus and ovulation is not 
modified by subjecting female Alpine goats to a tropical photoperiod. Small Ruminant Research 
8: 299-312. 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
560 

Delgadillo, J.A., Flores, J.A., Veliz, F.G. Duarte, G., Vielma, J., Poindron, P., Malpaux, B. 2003. Control de 
la reproducción de los caprinos del subtropico mexicano utilizando tratamientos fotoperiodicos y 
efecto macho Vet. Mex. 34(1):69-79. 

Fonseca, J. F., Bruschi, J. H.,  Zambrini, F. N., Demczuk, E., Viana, J. H. M., Palhao, M.P. 2005. Induction 
of synchronized estrus in dairy goats whit different gonadotropins. Anim. Reprod. 2(1):50-53.  

Veliz, F.G., Mellado, M., Carrillo, E., Meza-Herrera, C. A., Rivas-Muñoz., R. 2009. Effects of a long daily 
photoperiod on milk yield and ovarian activity of Saanen goats in northern Mexico. J. Appl. Anim. 
Res. 36:287-290. 

Whitley, N. C. y D. J. Jackson. 2004. An update on estrus synchronization in goats: a minor species. 
Journal of animal science 82 E-Suppl: E270-276. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
561 

INFLUENCIA DE LA VIA DE ADMINISTRACIÓN SOBRE LA RESPUESTA SEXUAL 
DE LAS CABRAS CUANDO SE LES APLICA 100 UI DE HCG 

 
Carrillo E1 *, González-Álvarez VH2, Alvarado-Espino AS2, Tapia-Robles KI2, 

Guillen-Muñoz JM2, Rivas-Muñoz R1, García JA1, Véliz FG2 

 
1Instituto Tecnológico de Torreón, Torreón, Coahuila, México 

 2

Las cabras son el primer rumiante pequeño domesticado por el hombre y su finalidad principal 

es la producción de leche, carne y cabritos; esta especie se encuentra distribuida en todos los 

tipos de climas, con mayor concentración en las regiones subtropicales y climas áridos y 

semiáridos; por lo tanto, desempeñan un papel importante en la estructura socio-económica de 

la región. Dependiendo de la latitud, las cabras muestran un patrón reproductivo estacional 

tanto en las razas Criollas (
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INTRODUCCIÓN 

Delgadillo et al., 2003), como en las razas especializadas en 

producción de leche (Carrillo et al., 2010). La estacionalidad reproductiva puede ser manipulada 

de tal manera que el ciclo de producción puede ser reducido (Wildeus, 2000). Con la finalidad 

de manipular la actividad reproductiva, se han estudiado factores tales como el fotoperiodo, 

nutrición, interacción social y las hormonas (Gómez-Brunet et al., 2012). Los protocolos más 

utilizados incluyen la utilización de progestágenos, gonadotropinas y prostaglandinas (Whitley y 

Jackson, 2004). Recientemente, se ha utilizado la inclusión de hCG al tratamiento con 

prostaglandina para mejorar los parámetros reproductivos en cabras lecheras (Esteves et al., 

2013). Sin embargo, es necesario conocer cuál de las vías de aplicación de hCG tiene una 

mejor respuesta sexual. Por lo tanto, con la finalidad de implementar nuevas técnicas 

reproductivas se optó por investigar si la vía de administración de hCG influye en la respuesta 

sexual de cabras anovulatorias. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio:El presente estudio se realizó del 28 de abril al 17 de mayo del 2014, en el 

Ejido Santa Fé del municipio de Torreón Coahuila, México, localizado entre los paralelos 

25°33´48.24" de latitud norte y los meridianos 103°20´08.59" de longitud oeste, con una altitud 

de 1120 m.s.n.m. 
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Grupos experimentales:Se utilizaron 27 cabras anovultorias multirraciales, divididas en tres 

grupos homogéneos (n=9) en cuanto a peso y condición corporal, fueron alojadas en corrales 

separados, con espacio suficiente para su descanso, expuestos a la temperatura ambiente y al 

fotoperiodo natural. La alimentación fue a base de heno de alfalfa, más 200 g de concentrado 

comercial (14% P. C.). Además, las sales minerales y el agua estuvieron a libre acceso. 

 

El día 1 de mayo (día 0) se les aplicó progesterona (P4) vía submucosa vulvar (SMV) a todas 

las hembras. Veinticuatro horas después, un grupo de hembras (GC) recibió 0.5 ml de solución 

salina isotónica en la submucosa vulvar (SMV), mientras que a un segundo grupo (G-IM) se le 

aplicó 100 UI de hCG por la vía intramuscular (IM), y un tercer grupo (G-SMV) recibió 100 UI de 

hCG por vía SMV. Este día también se les aplicó 7.5 mg (IM) de PGF2α a todas la hembras 

(Figura 1).  

 

Variables a evaluar  

Actividad estral.Se determinó a partir de la aplicación de la hCG, dos veces al día con una 

duración de 5 minutos durante los primeros cinco días, utilizando un macho sexualmente activo 

provisto de un mandil. Una hembra fue considera en estro si está permanecía inmóvil a la 

monta del macho (Chemineau et al., 1992). 

Ovulación.La actividad ovárica se monitoreó mediante un ultrasonido modo B (Aloka SSD 500 

Echo camera, Overseas Monitor Corp. Ltd., Richmond, BC, Canadá) equipado con un 

transductor transrectal linear de 7.5 Mhz., una vez al día, a partir del día -4 hasta la 

confirmación de la ovulación. El ultrasonido fue realizado por el mismo operador entre las 8:00 y 

12:00 h. El número, diámetro y posición relativa de los folículos fueron registrados, solamente 
se consideraron aquellos que tenían un diámetro ≥2 mm. El día de la ovulación fue definido 

cuando el folículo más grande identificado previamente no se volvió a detectar.El porcentaje de 

hembras en celo y que ovularon, se comparó con Chi2. 
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Figura 1. El día 0, se les aplicó progesterona SMV (20 mg) a todas las hembras. Veinticuatro 
horas después, un grupo de hembras (GC) recibió 0.5 ml de solución salina isotónica por vía 
SMV, mientras que a un segundo grupo (G-IM) se le aplicó 100 UI de hCG por vía IM, y un 
tercer grupo (G-SMV) recibió 100 UI de hCG por vía SMV. Este día también se les aplicó 7.5 mg 
de PGF2α (IM) a todas las hembras. US-OV: ultrasonido para detectar ovulación. 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del presente estudio demuestran que no hubo influencia de la vía de aplicación 

sobre la actividad sexual de las cabras multirraciales, en efecto el G-IM presentaron un 89% 

(8/9) de actividad estral y el G-SMV un 78% (7/9; P>0.05). Así mismo la actividad ovárica del G-

IM fue de un 55% (5/9) y en el G-SMV un 88% (8/9; P>0.05). Sin embargo, las cabras que no 

recibieron la hCG ninguna presento actividad estral ni actividad ovárica, encontrando diferencias 

con las hembras que si se les aplicó la hormona (P≤0.05) (Figura 2). 

 
Figura 2. Comportamiento de las variables evaluadas en el estudio. GC (n=9): grupo control; G-

IM (n=9): grupo intramuscular; G-SMV (n=9): grupo submucosa vulvar. Letras diferentes (a, b) 

indican diferencia (P<0.05). 

 

La aplicación de hCG por vía intramuscular y en la submucosa vulvar que se emplearon en el 

presente estudio no tuvieron ninguna influencia en la respuesta de la actividad estral y ovárica. 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
564 

Nuestros resultados concuerdan con los reportados por Mellado et al. (2004) donde encontraron 

que la vía de aplicación intramuscular y en la submucosa vulvar de PGF2α  es similar cuando 

se aplica en cabras Criollas de diferentes edades manejadas extensivamente. Existe un estudio 

en el que se evaluó la farmacocinética de la hCG en cabras, los resultados indican que tiene 

una rápida absorción (11.6 h) y permanece en la circulación durante largos periodos (70 h) dato 

que se debe de considerar cuando se utiliza la hCG (Saleh et al., 2012). Existen otros estudios 

referentes a la aplicación de hCG en donde se sincronizaron cabras, uno de los grupos recibió 

PGF2α y el otro PGF2α+hCG IM, sugiriendo más investigación para determin ar la efectividad 

de la hCG en diferentes dosis y momentos de administración (Esteves et al., 2013). Otros 

estudios realizados en ovejas demuestran que la aplicación intramuscular de hCG aumenta el 

número y funcionalidad de los cuerpos lúteos (Lamraoui et al., 2014). Nuestros resultados se 

consideran factibles, ya que se pueden emplear indistintamente ambas vías. Sin embargo, sería 

interesante estudiar la influencia de otras vías de aplicación. 

 

CONCLUSIÓN 
Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que las vías de administración de 

hCG (intramuscular y submucosa vulvar) no influyen en la respuesta sexual de cabras 

anovulatorias del semidesierto mexicano. Además estas cabras pueden ser inducidas a la 

actividad sexual aplicando 100 UI de hCG, independientemente de la vía que se utilice  
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 INTRODUCCIÓN 
En los establos semitecnificados/familiares de producción de leche, frecuentemente no se 

realizan los manejos más adecuados en sus procesos productivos y debido a ello, una alta 

proporción presenta condiciones de baja productividad y rentabilidad. Uno de estos procesos es 

la crianza de vaquillas para reemplazo, el cual representa el segundo rubro en gasto económico 

de cualquier establo, sólo después de los costos de alimentación (Vandehaar, 2001). En el 

estado de Jalisco, se ha observado que las vaquillas reciben su primer servicio en promedio a 

los 19.6 meses de edad y que un 52.3% de estas presenta su primer parto después de los 25 

meses de edad, con una condición corporal de 2.7 puntos (Espinosa et al., 2012). Estos valores 

sugieren la existencia de problemas en la crianza de las vaquillas, ya que exceden los 

parámetros que se han indicado como óptimos en dicho proceso (Espinosa y Montiel, 2011).  

 

También se ha indicado, que la lactancia es la etapa de la crianza en donde las becerras son 

más susceptibles a ser afectadas negativamente en su desarrollo (Ávila, 2011) y que las 

prácticas asociadas al manejo de la alimentación, destete o tipo de alojamiento en el establo, 

influyen de manera importante (Correa et al., 1988; Heinrichs et al., 2005). En establos del 

sistema de producción familiar en Los Altos de Jalisco, se puede observar una amplia variedad 

de manejos en la mencionada etapa (Espinosa et al., 2011). Sin embargo, no existe información 

que permita determinar cuál de ellos puede estar afectando, positiva o negativamente, el 

desarrollo de las becerras. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue identificar prácticas 

de manejo utilizadas durante la lactancia, que afectan negativamente el desarrollo corporal de 

las becerras en establos semitecnificados/familiares de producción de leche en Los Altos de 

Jalisco. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó un estudio observacional de cohorte retrospectivo, el cual consistió en analizar la 

información de prácticas de manejo durante la lactancia en 22 establos cooperantes y el 

mailto:estrada.eliab@inifap.gob.mx�
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desarrollo de 231 becerras lactantes. Los establos sujetos a estudio, estaban ubicados en la 

región Altos Sur del estado de Jalisco y con características del sistema de producción 

semitecnificado/familiar (Cervantes et al., 2001). En el área de estudio, el clima es templado 

subhúmedo, con temperaturas mínima y máxima de 4.2 y 31.6°C y precipitación media anual de 

880.9 mm, concentrada principalmente entre los meses de junio a septiembre (Flores et al., 

2012). 

 

Las prácticas de manejo desarrolladas en becerras lactantes, se clasificaron en función del tipo 

de alimentación líquida (establos que suministraban leche entera, sustituto de leche y leche 

entera + sustituto de leche) y tipo de concentrado iniciador ofrecido (establos que suministraban 

concentrado inadecuado, adecuado o no ofrecían). El concentrado adecuado se refirió al 

alimento iniciador especial para becerras lactantes y el inadecuado, a cualquier otro tipo de 

concentrado. Por otra parte, también se realizaron clasificaciones en función del tipo de 

alojamiento (individual y grupal), nivel de protección del alojamiento contra el clima (alto, medio 

y bajo) y los días en que las becerras permanecían en la lactancia (DL; ≤ 60 días, 61 - 90 días y 

> 90 días). El nivel de protección de los alojamientos, se determinó considerando la cantidad de 

infraestructura que estos tenían y que tanto podían proteger a las becerras contra las 

inclemencias del clima.   

 

Para determinar el desarrollo de las becerras, se estimó la ganancia diaria de peso (GDP) y la 

ganancia diaria de estatura (GDE) de los animales. Para estimar la GDP, se utilizó el peso al 

nacimiento (PN), al destete (PD) y los DL (GDP= PD - PN / DL). Para estimar la ganancia diaria 

de estatura, se utilizaron las mediciones de estatura al nacimiento (EN), estatura al destete (ED) 

y los DL (GDE= ED - EN / DL). La información obtenida se analizó por estadística descriptiva y 

por análisis de varianza. Las variables de respuesta fueron: GDP y GDE durante la lactancia. 

Las variables independientes fueron: tipo de alimentación líquida, tipo de concentrado iniciador, 

tipo de alojamiento, protección del alojamiento y días en la lactancia. Las variables 

independientes se analizaron en modelos por separado y se incluyeron el PN y EN como co-

variable dentro de cada modelo. Para todo lo anterior se utilizó el paquete estadístico del SAS y 

los valores de P≤ 0.05 fueron considerados como significativos.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el Cuadro 1 se describen las prácticas de manejo para las becerras en lactancia utilizadas 

en los establos. En cuanto al tipo de alimentación líquida, se observó que más de 60% de los 
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establos emplean sustituto de leche sólo o en combinación con leche entera. En el tipo de 

concentrado iniciador, la mayoría de los establos utiliza alimento iniciador adecuado, pero casi 

el 36% no lo utiliza o emplea un concentrado inadecuado. Por otra parte, se observó que el tipo 

de alojamiento grupal es mayormente utilizado en comparación al sistema individual. Respecto 

al nivel de protección del alojamiento, sólo en una tercera parte de los establos es alto, la 

mayoría muestra un nivel medio y cerca de una tercera parte un nivel de protección bajo. En 

cuanto a los días en lactancia, no se pudo estimar la proporción de esta práctica de manejo por 

grupo de establos, debido a la variación de días en que se realizaba el destete de las becerras 

dentro de cada establo; sin embargo, se observó que 23% (57/250), 42% (105/250) y 35% 

(88/250) de las becerras permanecieron en lactancia durante 60 o menos días, entre 61 y 90 

días y por más de 90 días, respectivamente.  

 

Cuadro 1. Prácticas de manejo y porcentaje de su utilización en los establos en estudio. 
PRACTICAS DE MANEJO ESTABLOS  
Tipo de alimentación líquida 
   Leche entera  
   Sustituto  
   Leche entera + sustituto  

 
36% 8/22 
36% 8/22 
27% 6/22 

Tipo de concentrado iniciador 
   No ofrece  
   Inadecuado 
   Adecuado 

 
18% 4/22 
18% 4/22 
64% 14/22 

Tipo de alojamiento 
   Grupal  
   Individual 

 
55% 12/22 
45% 10/22 

Nivel de protección del alojamiento     
   Alto 
   Medio 
   Bajo  

 
32% 7/22 
41% 9/22 
27% 6/22 

  

 
En el Cuadro 2, se presentan algunas estadísticas descriptivas para las variables de respuesta 

utilizadas como indicadoras de desarrollo de las becerras durante la lactancia. Las ganancias 

diarias de peso y de estatura observadas, indican que la mayoría de éstas presenta un 

desarrollo sub-óptimo. El problema se ve principalmente reflejado en la GDP, ya que alrededor 

del 75% de los animales presentó valores inferiores a los considerados óptimos en los sistemas 

de producción de leche (de 0.683 a 0.800 kg) y alrededor del 50% para el caso de la GDE (de 

0.161 a 0.178 cm; Espinosa y Montiel, 2011). 
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Cuadro 2. Estadística descriptiva para la ganancia diaria de peso y ganancia diaria de estatura 
de las becerras durante la lactancia.  

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA GANANCIA DIARIA DE 
PESO (kg) n= 231 

GANANCIA DIARIA DE 
ESTATURA (cm) n=229 

Media 0.566 0.163 
Primer cuartil 0.421 0.128 

Segundo cuartil 0.551 0.157 
Tercer cuartil 0.663 0.191 

 
En el Cuadro 3, se presentan los resultados de los análisis de varianza para determinar los 

efectos de las prácticas de manejo durante la lactancia en los establos sobre el desarrollo de las 

becerras. No se encontraron diferencias estadísticas significativas por efecto del tipo de 

alimentación líquida (P> 0.1) o tipo de alojamiento (P> 0.1) sobre las ganancias diarias de peso 

y estatura. Tampoco se observaron diferencias estadísticas significativas del tipo de 

concentrado sobre la ganancia diaria de estatura (P> 0.1), pero si se presentó efecto de este 

factor sobre la ganancia diaria de peso (P< 0.05). Las becerras que consumieron concentrado 

iniciador adecuado y que no recibieron dicho suplemento, presentaron ganancia de peso 

similar, pero ambos grupos de becerras tuvieron mayor ganancia diaria de peso que el grupo 

que consumió concentrado iniciador inadecuado.  

 
Cuadro 3. Efecto de prácticas de manejo en los establos sobre la ganancia diaria de peso 

(GDP) y ganancia diaria de estatura (GDE) durante la lactancia. 
PRACTICAS DE MANEJO GDP P 1 GDE P 1 

Alimentación líquida 
   Leche entera (n=64) 
   Sustituto (n= 134) 
   Leche entera + sustituto (n=52) 

 
0.587 ± 0.024 
0.555 ± 0.018 
0.564 ± 0.029 

 
0.602 

 
0.159 ± 0.005 
0.167 ± 0.006 
0.169 ± 0.008 

 
0.484 

Tipo de concentrado  
   No ofrece (n= 22) 
   Inadecuado (n= 47) 
   Adecuado (n= 181) 

 
0.568 ± 0.040a 
0.493 ± 0.031b 

0.582 ± 0.014

 
0.047 

a 

 
0.153 ±  0.011 
0.153 ± 0.008 
0.167 ± 0.004 

 
0.245 

Tipo de alojamiento 
   Grupal (n= 156) 
   Individual (n= 94)  

 
0.562 ± 0.017 
0.572 ± 0.021 

 
0.737 

 
0.159 ± 0.004 
0.168 ± 0.005 

 
0.295 

Protección del alojamiento     
   Alto (n= 106) 
   Medio (n= 95) 
   Bajo (n= 49) 

 
0.631 ± 0.018b 

0.509 ± 0.020a 

0.525 ± 0.026

 
< 0.001 

a 

 
0.178 ± 0.005b 

0.150 ± 0.005a 

0.152 ± 0.007

 
< 0.001 

a 

Días en lactancia 
   ≤ 60 días (n= 57) 
   61 - 90 días (n= 105) 
>90 días (n= 88) 

 
0.735 ± 0.030b 

0.532 ± 0.018a 

0.530 ± 0.019

 
0.003 

a 

 
0.224 ± 0.008b 

0.154 ± 0.005a 

0.147 ± 0.005

 
< 0.001 

 
a 

P=probabilidad 
1Los datos presentados indican la media ± error estándar.  
abDiferente literal entre niveles de cada práctica de manejo indica diferencias estadísticas. 
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Se observaron diferencias estadísticas significativas por efecto del nivel de protección del 

alojamiento sobre la ganancia diaria de peso (P< 0.001) y la ganancia diaria de estatura (P< 

0.001). Las becerras que tuvieron un nivel de protección alto, presentaron mayores ganancias 

diarias de peso y estatura durante la lactancia que las becerras bajo niveles de protección 

medio o bajo. También se observó un efecto de los días al destete sobre ambas variables (P< 

0.001). En este caso, las becerras que permanecieron en lactancia por 60 días o menos, 

presentaron mayores ganancias diarias de peso y estatura que las becerras que permanecieron 

por más de 60 días en lactancia.  

 
CONCLUSIONES 

Se concluye que en establos lecheros del sistema de producción familiar en Los Altos de 

Jalisco, se utilizan prácticas de manejo consideradas inadecuadas para el desarrollo de las 

becerras durante la lactancia; que la mayoría de los animales presenta sub-óptimo desarrollo 

durante este periodo; y que las prácticas de manejo que influyeron negativamente en el 

desarrollo corporal de las becerras, se relacionaron al tipo de concentrado iniciador 

suministrado, a la protección de las instalaciones hacia el medio ambiente y a la duración de la 

lactancia. 
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Se utilizó información generada por 15 establos de los municipios de Abasolo e Irapuato, en el 

Estado de Guanajuato. En visitas realizadas por un técnico, se procedió a obtener información 

de las unidades de producción, que consideró entre otras cosas, los inventarios bovinos 

existentes: vacas en producción, vacas secas, becerras previo al destete, becerras del periodo 

INIFAP CENID 
Microbiología.  espinosa.mario@inifap.gob.mx 

 
INTRODUCCIÓN 

Los establos bajo el sistema semitecnificado/familiar de producción de leche, constituyen un 

pilar importante en la producción de leche de bovino en México. A pesar de sus limitadas 

condiciones de producción e ineficienciasdetectadas en varios de sus procesos productivos, 

aportan aproximadamente la tercera parte de la producción nacional y cuentan con alto 

potencial de crecimiento (Mellado, 2010). Algunos de los estados con una presencia importante 

de este sistema, como Jalisco y Guanajuato, tienen un aporte considerable en la producción 

nacional (CNOG, 2012; SAGARPA, 2005). 

Para tener una producción estable de leche a través del año en cualquier establo, es importante 

también mantener  un número constante  de vacas en producción. Esto implica que una vaca 

después de presentar su parto, deberá tener un manejo reproductivo aceptable y se deberá 

contar con disponibilidad de reemplazos para poder hacer frente a cualquier tipo de desecho 

(voluntario o involuntario) de las hembras existentes en el hato productor. En otros sistemas de 

producción bovina, se ha descrito que un alto porcentaje de vacas no se encuentran gestantes 

(67%), a pesar de que el 60% de ellas está ciclando (Ganadero, 2011), lo que es muestra de un 

deficiente manejo reproductivo de esos hatos.  Estos estudios permiten establecer estrategias 

de acción fundamentadas para mejorar estas condiciones de producción. Sin embargo, no se 

cuenta con información acerca del estado reproductivo que mantienen las vacas en los establos 

familiares de producción de leche y  de las características de los inventarios en los mismos. Por 

lo tanto, el objetivo de este trabajo fue describir las características de los inventarios de 

hembras bovinas  y la condición del estado reproductivo del hato productor de leche en establos 

semitecnificados/familiares de producción de leche en el Estado de Guanajuato. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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destete a primer servicio y becerras del primer servicio y hasta antes de su parto (vaquillas). 

Adicionalmente, para determinar el estado reproductivo de las vacas, mediante la revisión de 

registros y palpación rectal se determinó si la vaca estaba gestante o no. De manera conjunta, 

con ayuda de los registros se determinó la edad gestacional. En la evaluación del estado 

reproductivo sólo se consideraron a las vacas de cada establo, por lo que no se incluyó la 

información de las vaquillas, gestantes o no.  

Inicialmente, se describen los inventarios de las hembras bovinas en los establos y el número 

de lactancias que tenían al momento de la visita del técnico. Posteriormente se describen los 

porcentajes de vacas gestantes y no gestantes. Para el análisis de la información, se realizaron 

en primer lugar, análisis descriptivos para algunas de las variables estudiadas (inventarios, 

número de lactancias, estado reproductivo). Adicionalmente, se realizó un análisis de Ji 

cuadrada para determinar diferencias en el número de vacas gestantes entre grupos de vacas 

de acuerdo a su número de lactancia (1-2, 3-4 y más de 4 lactancias). Los datos reportados 

fueron analizados empleando el paquete estadístico SAS. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se contabilizaron un total de 472 vacas, ubicadas en las 15 unidades de producción. La mayor 

parte del inventario correspondió a las vacas, principalmente aquellas que se encontraban en 

producción (Cuadro 1). El promedio de vacas en producción fue de casi 29 por establo, valor 

superior a lo descrito por otros autores (Martínez y Cuevas, 2010; Ortíz et al., 2005), como 

habitual en los sistemas de producción familiar. Adicionalmente, poco menos del 40% del 

inventario correspondió a las becerras en sus diferentes etapas de desarrollo. De estas, la 

mayoría estaban en el grupo de destete a primer servicio, mientras que la menor proporción 

correspondió a las becerras antes del destete. 

Del total de vacas, el 85.7% correspondió a las vacas en producción y el 14.3% a las vacas 

secas. Considerando que si se tuviera el ideal de un parto por año para cada vaca, deberían 

existir alrededor del 83% de vacas en producción en cualquier momento del año (80-85%; 

Lozano, 1997) y el resto en su periodo seco, se puede considerar que los establos tienen un 

apropiado porcentaje de vacas en producción. Sin embargo, es importante tener en cuenta que 

es una práctica habitual por los productores, el mantener vacas en producción por periodos 

largos, aún cuando esta producción es mínima, lo que puede explicar el alto porcentaje de estas 

vacas.  
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Cuadro 1. Inventario de animales en los establos.  

Grupo de animales Total % Promedio+ee1 Mínimo  
por establo 

Máximo 

Vacas producción 461 51.8 28.8+3.9 17 65 

Vacas secas 77 8.7 4.8+0.7 2 14 

Becerras predestete 62 7.0 3.9+0.4 2 7 

Becerras (destete-servicio) 164 18.4 10.2+1.1 6 18 

Vaquillas (servicio-preparto) 126 14.2 7.9+1.1 2 17 
1Error estándar.  
 

Los inventarios registrados de becerras para reemplazo podrían considerarse apropiados para 

que los establos sean autosuficientes y mantener su hato productor. Aunque en establos de tipo 

intensivo, las tasas de reemplazo llegan a ser mayores al 30% (Ferguson y Skidmore, 2013), en 

los establos semitecnificados/familiares no ocurre lo mismo, como lo sugiere el valor máximo de 

lactancias obtenido en este estudio y descrito por  otros autores (Moreno-García et al., 2012). 

Lo anterior debido a que  los productores mantienen por más tiempo a las vacas, haciendo 

menos intenso el reemplazo de sus vientres. En promedio, las vacas tuvieron 2.7+0.1 

lactancias, existiendo un rango de 1 a 8 (n=472) algunas que tenían hasta 8 lactancias.  

Del total de vacas, el 51% se encontraba gestante y el resto vacías. Esta tasa de gestación 

representa un valor bajo, lo que podría repercutir a largo plazo en el número de vacas que se 

pueden tener en producción. Se ha descrito que para evitar meses en los que no existan partos, 

una de las condiciones es mantener al menos a un 60% de vacas gestantes en cualquier mes 

del año (Carmona y Arroyo, 2006). De otra manera puede existir una estacionalidad en la 

producción y en consecuencia, menores ingresos para el productor en ciertas épocas del año. 

Algunos problemas reproductivos, como la incidencia de vacas repetidoras podrían verse 

incrementados por el número de lactancia (Montiel et al., 2012), incluso en hatos con tamaños 

similares a los de este estudio (Yusuf et al., 2010). Algo similar ocurre con la fertilidad al primer 

servicio, donde se ha descrito que esta disminuye en vacas de más de una lactancia (Montiel et 

al., 2012) y el número de días abiertos también es mayor en vacas con más de tres partos vs 

las de 1, 2 o 3 partos (Montiel et al., 2010). Sin embargo, en el análisis realizado no se 

observaron diferencias estadísticas significativas en la proporción de vacas gestantes entre los 

grupo de 1-2, 3-4 o más de 4 lactancias (Cuadro 2; P>0.05). 
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Cuadro 2. Porcentajes de vacas gestantes y vacías en los establos.  

 Estado reproductivo  
 
Grupo de lactancia* 

Gestante 
% (n) 

Vacía 
% (n) 

Total 
% (n) 

1-2 Lactancias 51.90 (123) 48.10 (114) 50.21 (237) 

3-4 Lactancias 50.58 (87) 49.42 (85) 36.44 (172) 

Más de 4 lactancias 49.21 (31) 50.79 (32) 13.35 (63) 

Total 51.06 (241) 48.94 (231) 100 (472) 

*P>0.05 para estado reproductivo en los grupos de lactancia 

 

De las vacas clasificadas como gestantes, el 32.37% (n= 78) se encontraban en el primer tercio 

de la gestación, el 43.57% (n= 105) en el segundo y el 24.07% (n= 58), en el último tercio. Esto 

sustenta lo descrito anteriormente, en cuanto a una posible estacionalidad de la producción, ya 

que la diferencia entre el valor más bajo y el más alto es de casi 20%. El porcentaje de animales 

gestantes y que por lo tanto estarán en producción posteriormente, es mayor para el segundo 

tercio de la gestación. Es probable que estos menores porcentajes también coincidan con el 

momento de los servicios de estos animales, durante los meses de septiembre-octubre. Este es 

un periodo de lluvias, lo cual puede dificultar en muchos casos el acceso a las unidades de 

producción y el manejo mismo de los animales, como la detección de aquellas vacas en estro o 

por efectos de estrés calórico en algunos de estos periodos como se ha reportado en otras 

regiones (Estrada et al., 2013). 

La falta de diferencias estadísticas para el porcentaje de vacas gestantes por grupo de lactancia 

y debido a que este porcentaje fue bajo en los tres grupos, sugiere que el manejo reproductivo 

de las vacas no es el adecuado en todas ellas, más que un resultado de un menor desempeño 

reproductivo asociado a una mayor edad de los vientres. Además, debido al alto porcentaje de 

vacas en producción vs el bajo porcentaje de vacas gestantes, parece sugerir que los 

productores le dan más prioridad al proceso productivo en comparación al reproductivo. 

 

CONCLUSIONES 
Los datos de este estudio sugieren que los establos semitecnificados/familiares del estado de 

Guanajuato cuentan con inventarios de becerras suficientes para asegurar un abasto suficiente 

de los reemplazos requeridos, especialmente por la menor tasa de reemplazo que parece existir 

en ellos. Además, los resultados sugieren un manejo deficiente de la reproducción en los 

establos, lo que se refleja en casi la mitad de vientres sin tener una gestación, que se mantiene 

independientemente del número de lactancia de las vacas. 
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INTRODUCCIÓN 
La producción caprina es importante en el sector rural con productores pequeños en las 

regiones semi-áridas del norte de México. La especie caprina por su adaptabilidad puede 

establecerse en una amplia gama de condiciones climáticas y geográficas, por ello son 

manejadas en sistemas de producción extensivo, semi-intensivo o bajo confinamiento total. Las 

cabras han desarrollado mecanismos de adaptación a condiciones medio-ambientales adversas 

como las que prevalecen en las zonas áridas (Meza et al., 2008) (Smith y Sherman, 1994). En 

la actualidad la mayoría de la producción de carne en caprino procede de los rebaños lecheros, 

siendo un aspecto totalmente secundario respecto a la producción de leche. La producción de 

carne de caprinos es importante, ya que el 6 % de toda la carne roja que se consume en el 

mundo proviene de la cabra (Félix et al., 2001). La producción de carne de cabritos, ha recibido 

poca atención, debido a factores como: Algunos sistemas de producción de caprinos en donde 

la principal fuente de ingresos es la producción de leche, la venta de cabritos se vuelve una 

actividad adicional (Meneses et al., 2004) restándole importancia; La carne de cabra ha recibido 

poca atención por los nutriólogos como una fuente alternativa de carne roja, aun cuando esta es 

alta en proteína y baja en grasa lo que la hace altamente aceptable desde el punto de vista 

nutricional (Félix et al., 2001). En condiciones de manejo extensivo, existen factores que 

influyen en el comportamiento productivo y el desarrollo de los cabritos, aunado a esto, la 

escasa información existente sobre características productivas de estas razas, hace que sea 

importante la caracterización del sistema y así valorar la situación del sector caprino extensivo y 

poder preservar los recursos disponibles. El conocimiento de las tendencias en el desarrollo y 

crecimiento en etapas tempranas de los cabritos, da la pauta para poder cuantificar los factores 

que afectan la productividad y poder tomar acciones correctivas que reduzcan el impacto de 

estos, derivado de esto el objetivo del presente trabajo es describir el comportamiento 

productivo de cabritos criollos del sistema extensivo, mediante la evaluación de parámetros 

productivos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Se trabajó en el Ejido I. Zaragoza del Municipio de Viesca, Coahuila México, Se tomaron los 

datos de 63 hembras de entre 2 y 3 partos de 4 rebaños de productores cooperantes, 

considerando partos dobles y sencillos. Se dio seguimiento individual a 92 cabritos de estas 

hembras, desde el nacimiento hasta su venta, los cuales fueron pesados diariamente, en un 

horario establecido entre las 07:00 y 08:00 am., se registró el peso al nacimiento (PN), el sexo 

(S), peso vivo diario (PVd), peso a venta (PaV) y edad a venta (EaV),. La toma y registro de 

datos inicio el día 06 de diciembre de 2013. Se utilizó una báscula de gancho de 45 kg de 

capacidad y precisión de 10 g y un arnés diseñado específico para que se adaptara a la 

anatomía de los cabritos. Con los pesos registrados durante el periodo de muestreo se calculó 

la ganancia media diaria de peso (GMDp). Para los análisis estadísticos se comprobó que los 

datos siguieran una distribución normal y se calcularon los estadísticos descriptivos con los 

procedimientos UNIVARIATE y MEANS (SAS). Se efectuó un análisis de varianza simple para 

peso al nacimiento entre sexos, peso al nacimiento por tipo de parto. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 
En la Tabla 1 se muestran las estadísticas descriptivas, tomando en cuenta el total de los 

animales y todo el periodo de muestreo, los datos se delimitaron por sexo y tipo de parto. Los 

parámetros mostrados son peso al nacimiento (PN), peso a venta (PaV) y Edad a venta (EaV), 

para este último parámetro se consideró el total de animales y su EaV. En los resultados se 

puede observar que en general el PN es de 3.506±0.580 kg, PaV es de 9.592±1.623 kg y que la 

EaV se da en un promedio de 33±7 días, para la variable PN los machos superaron a las 

hembras en un 10.75% (0.398 kg) observando diferencias estadísticas (p<0.05), lo que coincide 

con (Hernandez, et al., 2005), que reportaron PN de 9.57% (0.232 kg) mayores en los machos 

en comparación con las hembras, y mencionan que el peso superior en macho es una condición 

natural. En el caso de los PaV no se mostraron diferencias entre hembras y machos, 

observándose un comportamiento muy similar entre ellos, con promedios de 9.685±1.907 kg y 

9.500±1.294 kg, respectivamente. 

Tabla 1. Se muestran los promedios de las variables peso nacimiento, peso a venta y edad a 

venta y su desviación estándar. 
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General Partos Dobles
Partos 

Sensilllos Hembras Machos  PD Hembras PD Machos PS Hembras PS Machos

PN 3.503±0.580 3.340±0.569 3.703±0.546 3.304±0.522 3.702±0.572 3.153±0.492 3.558±0.584 3.540±0.488 3.875±0.565

PaV 9.592±1.623 9.168±1.538 10.225±1.617 9.685±1.907 9.500±1.294 9.247±1.648 9.076±1.429 10.366±2.124 10.091±0.965

EaV 33±7
 

PD=partos dobles, PS=partos sencillos. 

La Figura 1 nos muestra la información obtenida referente la ganancia media diaria de peso 

(GMDp), la cual, en general fue en promedio de 0.185±0.034 kg. Las mejores ganancias de 

peso las mostraron los machos provenientes de partos sencillos con GMDp de 0.210±0.034 kg. 

Los machos en general mostraron superioridad en este parámetro respecto a las hembras con 

promedios de 0.197±0.036 kg y 0.173±0.028 kg respectivamente, seguidas por los animales de 

partos sencillos. Se pueden observar la variación que existe para este parámetro, tomando en 

cuenta el sexo y el tipo de parto, así como la tendencia que muestran los machos a tener 

mejores ganancias de peso que las hembras. 

 

 

PD=partos dobles, PS=partos sencillos. 

Figura 1. Se muestran los Promedios de ganancia diaria de peso. 

 
CONCLUSIONES 

El desarrollo productivo post-parto en cabritos criollos en sistemas extensivos, muestra un 

comportamiento ascendente en el período estudiado, sin embargo éste depende mucho de 

factores como el clima, la disponibilidad de alimento y el manejo del rebaño, así como de 

aspectos como el sexo de la cría, tipo de parto y el potencial de la madre de la cría. 

Aunque se observa que las variaciones en la GMDp son grandes, éstas están fuertemente 

influenciadas por el sexo de la cría, y en menor medida por el tipo de parto. 
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El estudio se llevó a cabo en el ejido Ignacio Zaragoza municipio de Viesca, Coahuila, México 

(Comarca Lagunera; 26° N). Se utilizaron 60 cabras criollas, las cuales se dividieron en tres 

grupos homogéneos de acuerdo al la condición corporal y al peso corporal. El grupo 1 (n=20) se 

denominó grupo fotoperiodo, el grupo 2 se denominó grupo testigo y el grupo 3 se denominó 

grupo mixto. El día 17 de marzo de 2013, cada grupo de hembras se puso en contacto con dos 

INTRODUCCIÓN 
Los ciclos reproductivos de los animales domésticos obedecen a múltiples factores que, al ser 

interpretados, determinan la conveniencia de su presentación. En ovejas (Ovis aries) y cabras 

(Capra hircus) domésticas el factor principal que controla los cambios en la reproducción es el 

fotoperiodo (Malpaux et al., 2001).Otro factor importante en los ciclos reproductivos de estas 

dos especies es la presencia de compañeros con actividad sexual manifiesta (Álvarez y Zarco, 

2001). Introducir un macho dentro de un grupo de hembras, se le conoce como efecto 

macho(Véliz et al., 2002, 2006), mientras que la introducción o la presencia de hembras en celo 

dentro de un rebaño, se le conoce como efecto hembra (Véliz et al., 2006; Walkden-Brown et 

al., 1993). 

El efecto macho, es una técnica utilizada desde hace tiempo para inducir la actividad sexual de 

las hembras en anestro con una eficacia muy alta.La introducción de un macho en un grupo de 

hembras provoca un rápido aumento en la frecuencia de los pulsos de la hormona luteinizante, 

un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y la ovulación. En los caprinos de la Comarca 

Lagunera, esta técnica se ha utilizado con muy buenos resultados, los cuales nos indican que 

más del 75% de las hembras en anestro puestas en contacto con machos sexualmente activos 

presentan comportamiento estral y ovulatorio en los primeros 15 días (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2001, 2002). Sin embargo, se desconoce la respuesta estral y la gestación de 

las hembras al introducir un macho sin tratamiento al momento de realizar el efecto macho. Por 

lo tanto el objetivo de este trabajo es, determinar si la respuesta estral y la fertilidad son 

diferentes en las hembras expuestas al efecto macho con machos tratados testigos o mixtos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

mailto:velez.leonardo@inifap.org.mx�


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
581 

machos para ser evaluadas la conducta estral por 15 días y su fertilidad a través de la gestación 

a los 60 días. En el grupo fotoperiodo se introdujeron dos machos que fueron tratados por 

fotoperiodo, en el grupo testigo se introdujeron dos machos que no fueron tratados y en el 

grupo mixto se introdujo un macho tratado por fotoperiodo y un macho sin tratar. Se observó la 

conducta estral (presencia de celo) dos veces por día durante 15 días, (8:00 y 18:00 h) y se 

determinó la gestación por ecografía el día 16 de mayo. Ambos grupos estuvieron separados 

por una distancia mayor a500m durante el estudio. El tratamiento fotoperiódico aplicado a los 

machos fue de 2.5 meses de días largos artificiales a partir del 1 de noviembre de 2012. Las 

variables observadas fueron la presencia de celo y gestaciones. El porcentaje de celos y de 

gestación se analizaron mediante una prueba de chi-cuadrada. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Respuesta estral: el 100% (20/20) de las cabras del grupo fotoperiodo presentaron al menos un 

estro durante el tiempo del estudio, de la misma manera, el 100% hembras (20/20) del grupo 

mixto, presentaron al menos un estro durante el estudio, mientras que solo el 50% de las 

hembras (10/20) del grupo testigo presentaron estro durante el estudio con diferencia 

estadística (P > 0.05).  

Gestación: en el grupo fotoperiodo, el 75% de las hembras (15/20) presentaron gestación al 

momento del ultrasonido. En el caso del grupo mixto, el 55% de las hembras se diagnosticaron 

gestantes, mientras que en el grupo testigo, solamente el 20% de las hembras (11/20) presentó 

gestaciones al momento de realizar el diagnostico de gestación por ultrasonografía (4/20), 

existiendo diferencia estadística entre los tres grupos (P > 0.05).  

Los resultados de este estudio, indican que la actividad sexual de los machos cabríos criollos es 

importante para la inducción del celo al momento de realizar el efecto macho y que con la 

presencia por lo menos de un macho sexualmente activo se obtiene una respuesta estral alta 

en las hembras. La intensidad en el comportamiento sexual de los machos, es un factor 

determinante en la respuesta sexual de las hembras sometidas al efecto macho (Rosa et al., 

2000).Carrillo et al. (2010), reportaron que los machos cabríos criollos con una intensa actividad 

sexual tienen al capacidad de inducir las hembras en anestro aun disminuyendo la proporción 

macho-hembra (1-10, 1-20 y 1-40) obteniendo una respuesta del 90% de hembras en celo. Sin 

embargo, en cuanto a la fertilidad de las cabras de este estudio se refiere, la presencia de 

machos sexualmente inactivos, disminuyó de manera importante la gestación. 
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Cuadro 1. Porcentaje de hembras que presentaron estro y porcentaje de fertilidad 
 
                                                               Hembras en estro                                Fertilidad 
                                                                           (%)                                               (%) 
                                                         _______________________________________________ 
 
Grupo fotoperiodo                                        100 (20/20)a                                    75 (15/20)a 

 

Grupo testigo                                                 50 (10/20)b                                    20 (4/20)c 

 
Grupo mixto                                                  100 (20/20)a                                   55 (11/20)b 

 

Nota: las letras diferentes indican diferencia estadística (P>0.05.) entre grupos con referencia a cada columna. 
 

 

CONCLUSIÓN 
Se concluye que la actividad sexual natural o inducida en los machos cabríos es determinante 

para la inducción de celo de las hembras caprinas anéstricas y que la fertilidad de las hembras 

caprinas anéstricas se ve reducida en presencia de machos sexualmente inactivos mediante 

efecto macho, aun cuando también haya presente un macho sexualmente activo. 
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BIOESTIMULACION SEXUAL DE LAS CABRAS CRIOLLAS ANESTRICAS A 
REBAÑO ABIERTO Y CONTROLADO. 

 
Vélez MLI1*, Chávez SAU1, Véliz DFG2, Salinas GH1. 

 
1INIFAP-Campo Experimental La Laguna 2Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.  

velez.leonardo@inifap.gob.mx 
 
 

El efecto macho, es una técnica utilizada desde hace tiempo para inducir la actividad sexual de 

las hembras en anestro con una eficacia muy alta.La introducción de un macho en un grupo de 

hembras provoca un rápido aumento en la frecuencia de los pulsos de la hormona luteinizante, 

un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y la ovulación. En los caprinos de la Comarca 

INTRODUCCIÓN 
Los ciclos reproductivos de los animales domésticos obedecen a múltiples factores que, al ser 

interpretados, determinan la conveniencia de su presentación. En ovejas (Ovis aries) y cabras 

(Capra hircus) domésticas el factor principal que controla los cambios en la reproducción es el 

fotoperiodo (Malpaux et al., 2001).La percepción en la duración del día y su interpretación por el 

sistema nervioso central, vía melatonina (ritmo endógeno circadiano), es un mecanismo que 

controla los cambios estacionales. La disminución en la duración de la luz del día (días cortos), 

aumenta invariablemente la secreción de LH y esta a su vez de la testosterona y del crecimiento 

testicular mientras que los días largos, las inhiben. La alternancia de días largos y días cortos 

son esenciales para el control de la reproducción estacional (Chemineau, et al., 2003), ya que 

existe otro mecanismo importante como un ritmo endógeno circanual de la actividad 

neuroendocrina influenciada igualmente por el fotoperiodo (Karsh et al., 1991). En las zonas 

templadas, para inducir la actividad sexual de los machos cabríos de las razas Alpino y Sannen 

en  el periodo de reposo sexual, se utilizan 2 meses de días largos artificiales seguidos de la 

aplicación de melatonina (Chemineau et al., 1986) y en las zonas subtropicales la sola 

aplicación de 2.5 meses de días largos induce actividad sexual de los machos de la misma raza 

(Vélez et al., 2006). De manera similar, en las zonas subtropicales, particularmente en el 

subtrópico mexicano, la aplicación de estos mismos tratamientos (días largos con o sin 

melatonina) resultan en una intensa actividad sexual en los machos cabríos criollos (Delgadillo 

et al., 2002).Otro factor importante en los ciclos reproductivos de estas dos especies es la 

presencia de compañeros con actividad sexual manifiesta (Álvarez y Zarco, 2001). Introducir un 

macho dentro de un grupo de hembras, se le conoce como efecto macho(Véliz et al., 2002, 

2006), mientras que la introducción o la presencia de hembras en celo dentro de un rebaño, se 

le conoce como efecto hembra (Véliz et al., 2006; Walkden-Brown et al., 1993). 

mailto:velez.leonardo@inifap.gob.mx�
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Lagunera, esta técnica se ha utilizado con muy buenos resultados, los cuales nos indican que 

más del 75% de las hembras en anestro puestas en contacto con machos sexualmente activos 

presentan comportamiento estral y ovulatorio en los primeros 15 días (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2001, 2002). Sin embargo, el efecto macho se ha estudiado, separando las 

hembras de las otras en los rebaños, de tal manera que solo las hembras seleccionadas tienen 

contacto con el macho. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue determinar la gestación, 

la presencia, latencia y duración de los celos y los ciclos cortos de las hembras caprinas criollas 

expuestas a machos sexualmente activos en rebaño abierto o en rebaño controlado. 

 
MATERIALES Y METODOS 

Se llevó a cabo un experimento en la localidad de Ignacio Zaragoza del municipio de Viesca 

Coahuila, México (26° N). Se utilizaron 4 machos sexualmente activos, los cuales recibieron un 

tratamiento fotoperiódico, que consiste en proporcionar 16 horas de luz por día durante 75 días 

partiendo del primero de noviembre y terminando el 15 de enero. Este tratamiento permite que 

los machos estén sexualmente activos en el mes de marzo (Vélez et al., 2013; Delgadillo et al., 

2001). Dos de estos machos fueron puestos en contacto con 20 hembras criollas en anestro 

estacional, formando un grupo denominado, rebaño abierto. Los otros dos machos se pusieron 

en contacto con otras 20 hembras de igual condición que las anteriores, formando un segundo 

grupo denominado, rebaño controlado. Los machos del primer rebaño permanecieron con las 

hembras 24 horas por día durante 15 días (rebaño abierto), saliendo al pastoreo junto con las 

hembras, mientras que los machos del segundo rebaño permanecían 12 horas por día con las 

hembras después del pastoreo, es decir de las 8:00 PM a las 8:00 AM durante 15 días (rebaño 

controlado). Se observó la conducta estral (presencia, latencia y duración de celo, así como 

ciclos cortos) de las hembras durante los 15 días. Posteriormente se diagnosticó gestación a los 

70 días después del último día de empadre. La gestación y los celos fueron analizadas 

mediante un prueba exacta de Fisher en un modelo completamente al azar, las otras variables 

se analizaron mediante una prueba de t-student, para la comparación de las medias de cada 

tratamiento. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados  de celos, ciclos cortos, latencia al celo, duración del celo y la gestación se 

muestran en la figura 1 y se describen a continuación. 

Celos: el 100% (20/20) de las cabras del grupo R. Abierto presentaron al menos un estro 

durante el tiempo del estudio, el cual se describe el porcentaje de hembras en las barras y en 
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número acumulado de animales en las líneas. De  la misma manera, para el grupo R. 

Controlado el 95% de las hembras (20/20), presentaron al menos un estro durante el estudio sin 

diferencia estadística entre grupos (P > 0.05). 

Ciclos cortos: La presencia de ciclos cortos fue diferente entre grupos (P> 0.05) ya que mientras 

el grupo R. Abierto presentó el 90% de las hembras con ciclo corto, solo el 45% de las hembras 

del grupo R. Controlado presentaron ciclo corto, se describe el porcentaje de hembras en las 

barras y en número acumulado de animales en las líneas. 

Latencia: En las barras de la latencia, se puede apreciar que para las hembras del grupo R. 

Abierto, las hembras iniciaron sus celos en un promedio de 41 horas después de la introducción 

de los machos y de 58 horas en las hembras del grupo R. Controlado, sin diferencia estadística 

entre grupos (P > 0.05). 

Duración del celo: En las barras de la duración del celo, se puede apreciar que para las 

hembras del grupo R. Abierto, el celo de las hembras duró en promedio 22 horas y en las 

hembras del grupo R. Controlado duró 20 horas, sin diferencia estadística entre grupos (P > 

0.05). 

Gestación: en ambos grupos, el 95% de las hembras (19/20) presentaron gestación al momento 

del ultrasonido sin diferencia estadística entre los grupos (P > 0.05).  

 

Figura1. Los gráficos de línea son el número de animales en celo o en ciclo corto por día.  
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La intensidad en el comportamiento sexual de los machos, es un factor determinante en la 

respuesta sexual de las hembras sometidas al efecto macho (Rosa et al., 2000).Carrillo et 

al.(2010), reportaron que los machos cabríos criollos con una intensa actividad sexual tienen la 

capacidad de inducir las hembras en anestro. Los resultados de este estudio, al igual que los de 

los anteriores autores, indican que la actividad sexual de los machos cabríos criollos es 

importante para la inducción del celo al momento de realizar el efecto macho y que el tiempo de 

contacto entre los animales no hace diferencia para tal respuesta ni la presencia de otras 

hembras en diferente estado fisiológico. 

 

CONCLUSIÓN 
Se concluye que la actividad sexual de los machos cabríos es determinante en la inducción de 

celo y en la fertilidad de las hembras expuestas al efecto macho, aún sin separarlas de las 

demás hembras del rebaño (corral abierto). 
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Velázquez-Morales M1, Carrillo E 1, Fabela-Hernández A2, Véliz FG2, Rivas-Muñoz R1 * 
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Tradicionalmente, en la Comarca Lagunera la mayoría de los hatos caprinos son alimentados 

mediante el pastoreo extensivo, aprovechando la vegetación natural existente; entre los que se 

encuentran arbustos (Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave 

scabra, Mimosa biuncifera), herbaceas (Heliantus ciliaris, Salsola kali, Solanum elaeagnilolium) 

and pastos (Sorghum halepense, Chloris virgata, Setaria verticillata, Eragrostis pectinacea, 

Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea and Bouteloua barbata; Rivas-Muñoz et al., 2007). 

Por otra parte, para los caprinocultores que explotan a sus animales bajo un sistema intensivo; 

se considera que alrededor del 50% de los gastos totales de las explotaciones son generados 

sólo por la alimentación e insumos alimenticios (forrajes, granos, concentrados, etc.). Estos 

productos día con día son más costosos y existe mayor dificultad para producirlos tanto a nivel 

nacional como a nivel mundial, por el cambio climático. En efecto, en innumerables ocasiones 

han ocurrido pérdidas importantes de ganado y de animales menores como consecuencia de 

déficit alimentarios o faltas de forraje, henos, ensilajes o granos para alimentación animal. Estos 

fenómenos climatológicos adversos, tales como las sequías prolongadas, nevadas, 

inundaciones y las lluvias de cenizas volcánicas, vienen incrementando significativamente su 

frecuencia en estos últimos años, afectando negativamente la producción o limitando el acceso 

al forraje producido en forma convencional para alimentación de los animales. Por ello, es 

importante generar estrategias de alimentación que coadyuven en el mejoramiento de los 

parámetros productivos y reproductivos de las cabras y así mejorar la economía de los 

caprinocultores. Una de estas alternativas es la producción y utilización del forraje verde 

hidropónico (FVH) de trigo, el cual permite un ahorro considerable de agua para su producción. 

Es importante mencionar que un aspecto privativo de la producción de forrajes en la Comarca 

Lagunera, es el uso excesivo del recurso agua, ya que para la producción de forrajes, el gasto 

hidráulico es muy elevado. Es importante mencionar que el nivel alimenticio de las cabras 

modifica su actividad sexual (estral y ovulatoria) y su fertilidad. Una severa subalimentación es 

uno de los principales factores que sugieren una baja en la fertilidad y pérdida embrionaria en 

Ciencias Médico Veterinarias, Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Periférico Raúl López 
Sánchez y Carretera a Santa Fe, Torreón, Coahuila, México. * raymundorivasmuoz@yahoo.com.mx  

 

INTRODUCCIÓN 
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las hembras. Los cambios en el estado nutricional en los rumiantes ocasionan variaciones en 

los niveles plasmáticos de las hormonas metabólicas, en las hembras subalimentadas con una 

pérdida de peso 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). 

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo fue comparar la respuesta de la actividad 

reproductiva y corporal de las cabras de la raza Alpino-Francés alimentadas con heno de alfalfa 

y suplementadas con Forraje Verde Hidropónico de Maíz 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente estudio se realizó 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). Se utilizaron 22 cabras de la raza Alpino-Francés 

con una edad promedio de 3 años, además de 2 machos adultos de la misma raza. Las 

hembras fueron divididas en dos grupos, los cuales fueron homogéneos en cuanto a peso 

corporal y condición corporal. Los dos grupos de hembras fueron alojadas por separados en 

dos corrales de 5 X 5 m c/u. A un grupo de hembras (GC; n = 11) se le alimentó a base de heno 

de alfalfa de acuerdo al 3% de su peso vivo (17% PC, 1.95 Mcal/kg) más 250 g de 

concentrado/día (14% PC, 2.5 Mcal/kg) durante todo el estudio, el segundo grupo (GH; n = 11) 

se alimentó con heno de alfalfa en base al 3% de su peso vivo más 590 g de FVH de Maíz/día 

por cabra. Durante el experimento se realizó un análisis bromatológico del FVHM para 

determinar los contenidos de nutrientes (cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Análisis bromatológico del Forraje Verde Hidropónico de Maíz de los días 10, 11, 12 y 
13 postsiembra (%). 

Días Humedad MS Proteína EE FC Cenizas ELN 

10 62.46 37.54 24.12 3.59 8.26 7.38 56.65 

11 62.18 37.82 24.31 4.56 4.24 4.79 62.10 

12 61.02 38.98 22.56 4.36 5.34 6.68 61.06 

13 65.39 34.61 22.18 4.72 1.18 7.09 64.83 

Promedio 62.76 37.23 23.29 4.30 4.75 6.48 61.16 
MS: Materia Seca, EE: Extracto Etéreo (Grasa Cruda), FC: Fibra Cruda, ELN: Energía Libre de Nitrógeno. 
Nota: Los análisis bromatológicos fueron realizados por el Laboratorio Agropecuario Regional de la 
Comarca Lagunera, perteneciente a la Sociedad Cooperativa Agropecuaria de la Comarca Lagunera 
S.C.L. durante el mes de septiembre 2012. 
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El peso y la condición corporal fueron registrados del 15 de agosto del 2012 al 15 de noviembre 

del 2012. El empadre se realizó en los primeros días del mes de octubre. Además fueron 

determinados los parámetros reproductivos de las hembras (proporción de hembras en celo, 

duración del celo, latencia al estro y proporción de hembras preñadas). Los datos individuales 

de la condición y el peso corporal, fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA), con 

medidas repetidas a dos factores (tiempo del experimento y tratamiento). Después, se 

realizaron pruebas de t independientes para comparar las cantidades promedios en cada 

medida. Los porcentajes de hembras en estro, porcentaje de gestación a los 45 días después 

de la monta registrada fueron sometidos a una prueba de Chi-cuadrada. La latencia al primer 

estro y la duración del celo fueron analizadas con una prueba de t student. Estos análisis se 

realizaron utilizando el programa estadístico de SYSTAT, versión 10 (SPSS, Evanson ILL). Los 

resultados son expresados en promedios ± error estándar del promedio. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se puede apreciar que el peso corporal (Figura 1) de ambos grupos fue similar dentro de todo el 

periodo de estudio, lo que significa que no existió ninguna diferencia significativa en la ganancia 

del peso corporal entre grupos (P > 0.05). El GC inicio con un peso de 42.8 ± 2.3 kg y finalizó 

en 46.7 ± 2.4 kg, mientras que el GH inicio con un peso  42.9 ± 2.5 kg  y finalizó en 47 ± 2.4 kg; 

estos resultados son similares a los reportados por otros investigadores (López-Aguilar et al., 

2009), donde experimentaron con una dieta que incluía forraje verde hidropónico de maíz y 

registraron el peso corporal de las cabras, observando que este se incrementó con las dietas 

que contenían FVHM, registrándose una tendencia a la alza durante las 7 semanas que duro el 

experimento. Es importante mencionar que a pesar de que las hembras entraron en empadre y 

quedaron gestantes aproximadamente los primeros días de octubre, se puede apreciar que se 

presentó una ganancia de peso importante y muy similar en ambos grupos de mediados de 

agosto a principios de octubre, lo cual indica que el FVHM proporcionó elementos nutritivos 

similares a los aportados por el concentrado comercial. 
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Figura 1. Peso corporal de las cabras Alpino-Francés alimentadas con heno de alfalfa y forraje verde 
hidropónico de maíz (FVHM). Grupo hidropónico (GH:♦) y Grupo concentrado (GC: ■; P > 0.05). 
 

De la misma manera, se registró la condición corporal en ambos grupos y se observó que fue 

similar dentro todo el periodo del experimento, lo que significa que no existió ninguna diferencia 

significativa en la condición corporal entre ambos grupos (P > 0.05; figura 2). Estos resultados 

son similares a los reportados por otros investigadores (Rivas-Muñoz et al., 2010), donde 

mencionan que pudieron mantener una buena condición corporal (2.3) en cabras bien 

alimentadas durante un año con una dieta de alfalfa henificada y concentrado comercial. En 

este trabajo no fue medido el rechazo del alimento en los grupos experimentales, pero es 

importante mencionar que la diferencia entre grupos en la condición corporal fue mínima y no 

significativa al inicio del estudio (GC: 2.5 ± 0.2 vs. GH: 2.55 ± 0.2), con una ligera tendencia a 

disminuir a partir de los primeros días de octubre hasta noviembre (GC: 2.4 ± 0.2 vs. GH: 2.3 ± 

0.1), lo que coincide con el inicio del empadre. Probablemente, esta disminución sea debida a 

que a partir del momento de introducir los machos a los grupos, las hembras sufrieron un estrés 

por la presencia de los mismos y disminuyeron su consumo de alimento. Es posible que esto 

generó un déficit en la energía y proteína consumida y provocó que se movilizaran sus reservas 

corporales para su compensación (Atti et al., 2004; Kusina et al., 2001), reflejándose en una 

ligera disminución en la condición corporal (figura 2). 
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Figura 2. Condición corporal de las cabras Alpino-Francés alimentadas con heno de  alfalfa y  forraje 
verde hidropónico de maíz (FVHM). Grupo hidropónico (GH:♦) y Grupo concentrado (GC:■; P > 0.05). 
 

Todas las hembras en ambos grupos presentaron celo aproximadamente entre los 8 y 10 días 

después de la introducción de los machos a los grupos (cuadro 2). Estos resultados coinciden 

con los reportados por Rivas-Muñoz et al. (2010), donde encontraron que después de 14 días 

de la introducción de los machos, el 100% de las hembras con buena condición corporal (2.3) 

presentó actividad estral.  
 

Cuadro 2. Parámetros reproductivos evaluados en las cabras Alpino-Francés alimentadas con heno de 
alfalfa y forraje verde hidropónico de maíz (FVHM; P > 0.05). 

 Grupo Hidropónico (GH) Grupo Concentrado (GC) 

% de hembras en celo (11/11) 100% (11/11) 100% 

Duración de celo (hrs) 28 24 

Latencia al estro (días) 10.8 d 8.7 d 

% de hembras preñadas (9/11) 80 % (10/11) 90 % 

 

Por otra parte, este trabajo registró que la latencia al estro fue diferente (GC: 8.7 días, GH: 10.8 

días) con respecto a los resultados reportados (3.5 días) por los investigadores antes 

mencionados. Esta diferencia, probablemente sea debida a que la respuesta sexual en las 

hembras en anestro estacional es más rápida con respecto a las hembras en actividad sexual y 
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que los machos solo ejercen una efecto de sincronía en las hembras en actividad sexual. 

Finalmente, el porcentaje de hembras preñadas en ambos grupos fue similar (cuadro 6), 

aunque el GH fue un 10% menor que el grupo GC. Como se puede observar, los parámetros 

reproductivos evaluados en este trabajo fueron similares en ambos grupos (P > 0.05). Se 

menciona que el consumo de energía de las cabras sexualmente maduras ejerce gran 

influencia sobre la reproducción, ya que aumenta el índice de fertilidad y reduce el intervalo 

entre los partos. Durante este periodo debe incrementarse el suministro de alimento de buena 

calidad y con un alto contenido energético, para evitar que se consuman rápidamente las 

reservas orgánicas de energía y prevenir posibles trastornos metabólicos (Mayén, 2009). 

 

CONCLUSIÓN 
De acuerdo con los resultados obtenidos, la evaluación de la actividad reproductiva y condición 

corporal de las cabras Alpino-Francés alimentadas con heno de alfalfa y suplemntadas con 

Forraje Verde Hidropónico de Maíz es muy similar a la actividad reproductiva y condición 

corporal de las cabras suplementadas con concentrado comercial. 
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LA ALIMENTACIÓN AFECTA AL COMPORTAMIENTO SEXUAL DE LOS MACHOS 
CABRÍOS TRATADOS CON TESTOSTERONA EXÓGENA 
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A partir del 3 de febrero 20 machos cabríos multiraciales adultos de 1 a 2 años de edad 

(n=5/grupo) similares en peso (41.4 kg ± 1.76 kg) y condición corporal (2.4 ± 0.06) fueron 

asignados a los siguientes grupos experimentales: El grupo NT

Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, Matamoros, Coahuila, México. 

programadocentemvz@yahoo.com 
 
 

INTRODUCCIÓN 
Los machos cabríos multirraciales, locales del subtrópico de México (26°N), presentan un 

periodo de baja actividad sexual de febrero a abril, siendo éste el periodo natural de reposo 

sexual (Delgadillo et al., 1999). En este periodo se han registrado bajos niveles de testosterona 

plasmática (Todini, 2007), hormona responsable del comportamiento sexual. Asimismo, un bajo 

nivel de esta hormona influye en el descenso del desempeño reproductivo (Carrillo et al., 2011). 

Recientemente se comprobó que la administración de testosterona exógena en machos cabríos 

durante el periodo de inactividad sexual desencadena una serie de conductas sexuales en los 

machos capaz de inducir la conducta de estro, la ovulación y la gestación de un alto porcentaje 

de hembras anéstricas (Luna-Orozco et al., 2012). Por otra parte, de ha demostrado que las 

hembras caprinas en baja condición corporal presentan una estación sexual más corta, con más 

ciclos estrales anormales y una menor tasa ovulatoria que las cabras con una condición 

corporal mayor (De Santiago-Miramontes et al., 2009), asimismo, es conocido que la 

subalimentación es un factor que puede afectar negativamente la actividad sexual de los 

machos (Walkden-Brown et al., 1994). Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar 

el efecto del nivel de alimentación sobre el comportamiento sexual de búsqueda y consumación 

de los machos cabríos tratados con testosterona exógena.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se llevó a cabo en las instalaciones del Instituto Nacional De 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) región Norte-Centro. C.E. La 

Laguna, Matamoros, Coahuila, México.103° 13' 42" longitud Oeste, y 25° 31' 41" latitud Norte. 

4 (dieta Normal + testosterona) 

recibió una alimentación de 0.5 kg de alfalfa, 1.1 kg de paja de avena y 0.2 kg de melaza por 

animal por día, más la aplicación de 25 mg de testosterona; el grupo NC (dieta Normal sin 
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testosterona; control)  recibió una dieta igual más la aplicación IM de 1 ml de solución salina 

fisiológica (NaCl); el grupo BT4 (dieta Baja + testosterona) recibió una alimentación basada en 

0.3 kg de alfalfa 0.5 kg de paja de avena y 0.15 kg de melaza por animal, más la aplicación de 

25 mg testosterona ; el grupo BC (dieta Baja sin testosterona; control) recibió una dieta igual 

más aplicación IM de 1 ml de NaCl. El tratamiento hormonal se realizó cada tercer día a partir 

del 24 de marzo (durante los 21 días previos a la evaluación final).  

 

Semanalmente se registró el peso corporal con ayuda de una báscula romana de resorte, la 

condición corporal se evaluó por palpación del grosor de tejido muscular y graso en la región 

lumbar del animal, (rango: 1-4; 1=emaciado, 4=obeso). El 14 de abril se realizaron las pruebas 

de comportamiento sexual, en una corraleta individual, cada macho se expuso a una hembra 

inducida al estro por un periodo de 20 min, durante 2 días consecutivos. Las conductas 

sexuales registradas fueron categorizadas en 2 tipos: de búsqueda, (olfateos ano-genitales, 

aproximaciones, vocalizaciones y flehmen) y de consumación, (intentos de montas, montas, 

montas con desenvaine y montas con eyaculación). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los machos tratados con testosterona y dieta normal manifestaron un mayor número de 

comportamientos sexuales de búsqueda y consumación a comparación de los demás grupos. 

Adicionalmente, el segundo grupo con mejor comportamiento sexual fue el de machos tratados 

con testosterona y dieta baja, comparado con los dos grupos control. Figura 1. 

El % de conductas de búsqueda fue diferente (P<0.05) para todos los grupos (NT4= 53%,  

BT4=24%; BC=15%, NC= 8%). Asimismo, se registró diferencia (P<0.05) en las conductas de 

consumación; NT4= 54%, BT4= 32%; BC= 10%, NC 4%. Los resultados aquí referidos 

confirman lo obtenido en un estudio anterior (De Santiago-Miramontes; resultados no 

publicados) en donde los machos fueron sometidos al mismo tratamiento sin obtener respuesta 

favorable, probablemente debido a que la condición corporal de los machos era baja a 

consecuencia de a una sequía prolongada. 
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Por el contrario, los machos del presente estudio fueron sometidos a diferentes niveles de 

alimentación y los resultados confirman lo publicado por autores de otras latitudes (Martin y 

Walkden-Brown 1995; Blache et al., 2003; Walkden- Brown et al., 1994; Rekik et al., s/f) en 

donde el desempeño reproductivo de los machos medido en parámetros como conductas 

sexuales, diámetro testicular, niveles de testosterona, calidad espermática, olor, entre otros son 

significativamente mayores en los animales alimentados con una dieta adecuada que en 

aquellos sub-alimentados. 

 

 

Figura 1. Porcentaje de conductas sexuales de 4 grupos de machos cabríos criollos 
sexualmente inactivos sometidos o no a tratamiento con testosterona exógena y con dieta 
normal y baja. Porcentaje de conductas sexuales en 20 minutos durante 2 días consecutivos. 
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Figura 2. Evolución del peso corporal de 4 grupos de machos cabríos Criollos sexualmente 
inactivos sometidos o no a tratamiento con testosterona exógena y con dieta normal y baja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Evolución de la condición corporal de 4 grupos de machos cabríos Criollos 
sexualmente inactivos sometidos o no a tratamiento con testosterona exógena y con dieta 
normal y baja.  
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CONCLUSIÓN 
 Los resultados del presente estudio permiten concluir que el tratamiento con testosterona 

exógena estimula las conductas de búsqueda y consumación sexual de los machos cabríos 

durante el reposo sexual, sin embargo los machos subalimentados no responden a dicho 

tratamiento. 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial México está considerado como un país megadiverso, cabe señalar que la 

biodiversidad mexicana es el resultado de la coincidencia de las zonas biogeográficas neártica y 

neotropical (Zunino, 2003). Es por ello que alberga una gran variedad de ecosistemas 

templados, tropicales y semiáridos con una cantidad considerable de endemismos de  flora 

(Rzedowski, 1978). 

 

“Actualmente, los ecosistemas en las regiones tropicales subhúmedas o semiáridas, se 

encuentran en un delicado equilibrio ambiental” (Roig et al, 2012). Algunos trabajos han sido 

desarrollados con el fin de incrementar el conocimiento sobre este tipo de vegetación para 

desarrollar estrategias de manejo sustentable. Roig et al; (2012), realizaron un trabajo 

anatómico sobre los árboles útiles de Yucatán en el cual describen microscópica y 

macroscópicamente algunas especies maderables del estado. 

 

En las selvas bajas caducifolias las especies del genero Bursera a menudo juegan un papel 

importante, pues son el estrato  dominante. La familia Burseraceae incluye 18 géneros y 

centenares de especies distribuidas en los trópicos subhúmedos y secos de América, África y 

Asia. El género está conformado por poco más de 100 especies, de las cuales alrededor de 80 

especies son exclusivas de México, (Rzedowski et al., 2005).  La mayor diversidad del género 

Bursera se presenta en la vertiente del pacífico mexicano, particularmente en la cuenca del río 

Balsas, donde alcanza una  riqueza superior a 50 especies (Rzedowski y Guevara, 1992).  

 

Las zonas tropicales de México son muy extensas. A pesar de ello en lo respectivo a la flora, se 

desconoce particularmente sobre la anatomía de varias especies maderables que habitan en 

estos ecosistemas. Los estudios anatómicos deben ser considerados como primordiales para la 

generación de información que de las bases para desarrollar estrategias de manejo sustentable, 

por ejemplo, el conocimiento de las características anatómicas de especies brinda la posibilidad 
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de realizar reforestaciones con especies que se adaptarán mejor a las condiciones del sitio, 

garantizando así el éxito de la misma (Quintanar, 2009). 

 En este contexto, el objetivo del presente estudio fue realizar la caracterización anatómica de 

Bursera morelensis, con el fin de incrementar el conocimiento a nivel anatómico de la especie 

en una porción de selva baja caducifolia en el estado de Morelos. 

 
MATERIALES Y MÈTODOS 

El área de estudio se ubicó en una porción de selva baja caducifolia en el Estado de Morelos, 

en el ejido Valle de Vázquez, dentro del municipio de Tlalquiltenango, entre los 18°30' 08.1” de 

Latitud N y -99° 05' 10.9” de Longitud W. 

 

 

 
 

Figura1. Localización geográfica del área de estudio en el municipio de Tlalquiltenango en el 
estado de Morelos. 
 

Se seleccionaron tres árboles de Bursera morelensis con un diámetro a la altura del pecho 

(DAP) mayor a 50 cm.  De cada árbol se extrajeron cubos de 2 x 3 cm de área con una 

profundidad de 3 cm.  Para ello se empleó una navaja quirúrgica. Las muestras se fijaron en  

formol, ácido acético y alcohol en solución 1:1:1 (FAA),  para su transporte y conservación en el 

laboratorio. Las muestras fueron redimensionadas a cubos de medio centímetro por lado y se 

lavaron con agua destilada al vacío e  incluyeron en una solución de alcohol, glicerol y agua 

destilada al 5%. Posteriormente, se obtuvieron secciones radiales, tangenciales y transversales 
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de 20 micras de grosor en un criostato marca Leica a -20 °C. Las secciones se deshidrataron y 

tiñeron en azul alciano y rojo safranina (Ruzin, 1998). y finamente las muestras se montaron en 

resina Entellan. La descripción de los caracteres anatómicos microscópicos de la madera se 

hizo  acorde con el procedimiento descrito por el Comité de la IAWA (1989) y para los radios se 

procedió de acuerdo con lo propuesto por Kribs (1968 ). 

 
 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Anatomía de la madera de Bursera morelensis.         

La madera de B. morelensis presenta anillos de crecimiento poco distinguibles lo que concuerda 

con los estudios realizados por Barajas Morales y Gómez (1989); Abundiz Bonilla et al., (2004), 

en una selva baja caducifolia en Chamela, México, determinaron que Bursera morelensis entre 

otras especies del mismo género presentan anillos inconspicuos. Los anillos están formados por 

fibras radialmente comprimidas, esto posiblemente como respuesta de la  especie al estrés 

hídrico debido a que en este tipo de vegetación hay periodos de sequía de hasta 6 u 8 meses, 

lo que reduce el diámetro de las fibras para soportar los eventos secos junto con la caducidad 

de las hojas. 

 

Presenta porosidad difusa, con poros solitarios (53.39%) múltiples radiales de dos a tres 

(39.8%); en  ocasiones agregados (6.79 %) (Figura 1a). La porosidad está relacionada con la 

humedad presente en el clima y en especies ubicadas en donde no existe una estacionalidad 

marcada,  además de que se sabe que hacia zonas más áridas las fibras forman paredes más 

gruesas (Baas, 1983; Lindorf, 1994; Barajas Morales, 1985).  Los elementos del vaso presentan 

punteaduras intervasculares alternas (Figura 1c), pequeñas a medianas (4 – 10  µm) con placas 

perforadas simples (Figura 1b). Las punteaduras de los campos de cruzamiento presentan 

bordes reducidos o aparentemente simples redondeadas y escaleriformes, estas punteaduras 

se consideran de pequeñas, medianas a grandes (5 – 16 µm). 

Los vasos forman tilides con almidones en la albura y hacia el duramen con gomas y resina. El 

parénquima axial es escaso de tipo paratraqueal escaso, lo que es congruente con lo 

mencionado por Carlquist (1988), quien menciona que las fibras sustituyen al parénquima en su 

función de almacén. Forma cordones uniseriados de tres a cuatro células. Los radios son 

uniseriados y multiseriados (de 2 a 5 series, de tipo heterogéneos tipo III, con canales 

gomíferos en radios) con cristales en células alargadas (Figura 1d). El cuerpo está formado por 
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células procumbentes y sus extremos por cuadrados con cristales prismáticos en células 

cuadradas de los radios. Las fibras son septadas de paredes muy delgadas con punteaduras 

simples y presentan gran cantidad de granos de almidón (Figura 1e). 

 

 

Figura 1a. Sección transversal de madera de B. morelensis.con poros solitarios y múltiples 
radiales b.placa perforadas simples(PPS) c. corte tangencial.Punteaduras intervasculares 
areoladas alternas. d. corte tangencial radios multiseriados con canales gomiferos. e. fibras 
septadas. 

 

CONCLUSIONES 

Los caracteres anatómicos de la madera de Bursera morelensis, presenta anillos de crecimiento 

poco distinguibles, los cuales están delimitados por fibras radialmente comprimidas, presenta 

porosidad difusa.  Los elementos del vaso presenta punteaduras intervasculares alternas, 
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pequeñas a medianas,  con placas perforadas simples; El parénquima axial es escaso de tipo 

paratraqueal escaso. Los radios son uniseriados y multiseriados (de 2 a 5 series, de tipo 

heterogéneos tipo III, con canales gomíferos en radios). Dichos caracteres posiblemente están 

relacionados con el ambiente semi-húmedo tropical en el área, generalmente la presencia de 

porosidad difusa es resultado de ambientes donde no hay una estacionalidad marcada 

(Woodcock et al.,2000) sin embargo en este caso con respecto a la estacionalidad es diferente, 

hay una estacionalidad marcada y encontramos porosidad difusa, lo que posiblemente se 

explica por la disponibilidad de agua en el subsuelo y la presencia de fibras muy delgadas 

(Fahn et al.,1986),  lo que permite que exista un continuo a lo largo del año en la relación suelo- 

planta- atmosfera. 

Se trata de una madera blanda gracias a su densidad, su porosidad y diámetro de vasos,  por lo 

que locatarios utilizan sus fustes, para levantar cercos guarda ganado,  lo que amenaza la 

estructura de la selva en Morelos, además de una ganadería extensiva que genera 

compactación en el suelo y un ramoneo constante de los renuevos de varias especies, incluida 

B. morelensis . Es necesario proteger especies sobreexplotadas y con un uso irracional, lo que 

conlleva tomar medidas especiales, entre ellas conocer la fenología de la especie (Villanueva et 

al,2013), así como su anatomía y fisiología para planes extensivos de reforestación. 
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INTRODUCCIÓN 
El pan es uno de los productos básicos de la canasta alimenticia del ser humano. El pan ha sido 

la base de la alimentación desde hace más de 8000 años (Bourgeois y Larpent, 1995; Mesas y 

Alegre, 2002). Al principio el pan consistía de un producto plano debido a la falta del proceso de 

fermentación, que era elaborado con una masa preparada con granos machacados, la cual era 

cocida muy probablemente sobre piedras planas calientes (Seoane-Viqueira, 1997; Mesas y 

Alegre, 2002). Se cree que la civilización egipcia fue la que utilizó por primera vez la 

fermentación para dar origen a un producto más suave y atractivo (Mesas y Alegre, 2002; 

Seoane-Viqueira, 1997). 

 

En el mercado se ofrecen panes que han sido preparados con harinas compuestas. Estos 

panes se producen mezclando harina de cereales, leguminosas,  oleaginosas y tubérculos 

(Pacheco-Delahaye y Testa, 2005; Pacheco-Delahaye y Techeira, 2009). Estas harinas 

permiten la suplementación de la masa del pan, aumentando su valor nutritivo y ocasionando 

cambios en las características reológicas de la masa (Hamid y Luan, 2000; Pacheco-Delahaye y 

Testa, 2005; Pacheco-Delahaye y Techeira, 2009). 

 

Además, la decisión de incluir a la harina de frijol como componente principal del panqué se 

basa en los reportes que indican que el frijol común es un alimento funcional o nutracéutico 

gracias a varios componentes contenidos en el grano que pueden promover la salud o prevenir 

enfermedades (Guzmán Maldonado et al., 2002). 

 

El consumidor de hoy día se preocupa un poco más por comer saludable. En consecuencia 

tiende a cambiar sus hábitos alimenticios dejando alimentos de bajo mensaje nutricional por 

aquellos saludables y de buena calidad (Aubourg, 2008). Desafortunadamente esta tendencia 

no está generalizada en nuestro país. Por el contrario algunos sectores de la población están 

abandonando el consumo de los alimentos tradicionales de la dieta mexicana. Ejemplo de lo 
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anterior es el frijol, cuyo  consumo per cápita en México en 1995 era de 25 kg y en la actualidad 

ha disminuido hasta 11 kg por persona por año (Figueroa et al., 2010). Aunado a lo anterior, la 

cadena de producción de frijol en México enfrenta altos costos de producción y un deterioro 

continuo de los precios en el mercado (Ayala et al., 2008). Por tanto, el objetivo de este trabajo 

fue elaborar panqué de frijol negro comparado nutritivamente con uno comercial contribuyendo 

al incremento del consumo per cápita de frijol, y ofreciendo a la población alimentos novedosos 

y altamente nutritivos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
MATERIA PRIMA: Se utilizó como fuente vegetal la variedad de frijol de temporal del año 2010: 

Negro Frijozac. Ésta fue proporcionada por la Integradora Estatal de Productores de Frijol de 

Zacatecas S. A. de C. V., y harina blanca de trigo comercial adquirida en un centro comercial. 

 

Elaboración del panqué de frijol.  
La formulación del panqué para preparar 100 gr de harina, se reporta en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Formulación del panqué de frijol. 

INGREDIENTE Cantidad (%) 
Harina de frijol 17.1 

Harina de trigo 4.3 

Azúcar 15.0 

Mantequilla 15.0 

Huevo 25.7 

Polvo para hornear  1.1 

Sal 0.1 

Vainilla 0.4 

Leche 21.4 

 

 

El panqué se elaboró de manera manual, en la planta experimental  agroindustrial, ubicada en 

el INIFAP Campo Experimental Zacatecas. El frijol crudo se molió (molino Modelo 4 Thomas-

Wiley Laboratory mill) para obtener la harina y esta se empacó en bolsas de papel a una 

temperatura constante de 20 oC. La elaboración se hizo de la siguiente manera: en un 

recipiente se colocaron los dos tipos de harina, se adicionaron los demás ingredientes, polvo 
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para hornear, sal; y se mezclaron en forma manual con una paila de madera, después se 

agregaron las yemas, la leche en polvo disuelta en agua y la mantequilla previamente mezclada 

con el azúcar (para evitar la formación de grumos en la pasta), se incorporaron las claras 

batidas a punto de turrón y los saborizantes, se vaciaron en moldes y se hornearon a 250 oC 

durante 40 minutos, se deja reposar en el horno por 15 minutos y pasado el tiempo se saca 

para enfriar a temperatura ambiente. Finalmente, se desmolda. 

 

Análisis proximal. 
El contenido de humedad, extracto etéreo y cenizas fueron determinados por los métodos 

descritos por la AOAC (1990). El contenido de proteína total se determinó de acuerdo con 

Villegas y Mertz (1970), por el método de Micro-Kjeldahl y para el contenido de fibra dietaria 

total  se utilizó el método gravimétrico enzimático (Prosky et al., 1998). 

 

Análisis estadístico 
Se realizó el análisis de varianza y la prueba de Tukey (p≤0.05), para comparación de medias. 

Los resultados fueron expresados como la media±desviación estándar (DE), se analizaron 

usando el paquete estadístico SAS 9.0 (SAS, 2002). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 2, el contenido de proteína presente en la harina de frijol es de 23.9%, y el panqué 

de frijol contiene 30% más proteína que el comercial, por lo que el mensaje nutricional de este 

producto es de mejor calidad. Por otro lado, el contenido de grasa del panqué de frijol es similar 

al del panqué comercial, sin embargo, la mantequilla que se le añadió al panqué de frijol es de 

origen animal y por lo tanto contiene grasas saturadas, el frijol contiene grasas mono y 

poliinsaturadas altamente recomendables para una mejor salud cardiovascular. Por el contrario, 

en la etiqueta del panque comercial se declara que contiene mantecas vegetales parcialmente 

hidrogenadas las cuales se sabe que presentan altos contenidos de ácidos grasos trans que 

son mucho más dañinos para el corazón que las grasas saturadas (Justo-Baustista et al., 2010).  

 

Dado que el contenido de cenizas representa los minerales y en el panqué de frijol es 

aproximadamente tres veces mayor que en el panqué comercial. Seguramente  el contenido de 

minerales en el panqué de frijol sea mucho más completo dado que el frijol es fuente de hierro, 

zinc y calcio; entre otros. Con respecto al contenido de fibra dietética, en el panqué de frijol es 

hasta cinco veces mayor que en el panqué comercial. (Vergara-Castañeda et al., 2010).  
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En la Tabla 2 se puede apreciar que el contenido de humedad de la harina de frijol fue  de 

5.5%, 21.1% en el panqué de frijol, y 23.8% en el comercial.  Se sabe que el panqué como otros 

productos horneados son buenos sustratos para el crecimiento de microorganismos debido a su 

contenido de humedad (Álvarez et al., 2010). Sin embargo, aun cuando el panqué comercial 

contiene más humedad, este presenta mayor vida de anaquel debido a los conservadores que 

contiene. Por lo que es necesario añadir un conservador de grado alimenticio para el panqué de 

frijol. 

 

Tabla 2. Composición química (%) del panqué de harina de frijol y un panque comercial. 

Determinación Panque de Negro Frijozac Panque comercial 

Proteína 15.1 ± 0.21 a 9±0.075 b 

Grasa 17.0 ± 0.09 a 15.85±0.345 b 

Cenizas 3.9 ± 0.05 a 1.23±0.06 b 

Fibra 27.7 ± 0.73 a 4.95±0.221 b 

Carbohidratos 36.4 ± 0.88 b 68.96±0.822 a 

Medias en renglones con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05).  

 

CONCLUSIONES 
El consumo de frijol actualmente ha disminuido por lo que es importante buscar nuevas 

tecnologías de alimentos que permitan el aumento de consumo de esta leguminosa. El panqué 

de frijol es una alternativa para mejorar los canales de comercialización del frijol. Además, es 

alto en fibra dietaria lo que permite su aportación en el control y prevención de enfermedades 

crónicodegenerativas y puede ser competitivo por su aporte nutricional comparado con los 

panqués comerciales. 
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INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial el trigo es el cereal que más se utiliza en la alimentación humana, en México 

ocupa el segundo lugar después del maíz. En el Noroeste de México se siembra el 63.18% del 

trigo, con 457,419 hectáreas. En el Valle de Mexicali, B. C. y San Luis Rio Colorado, Sonora, el 

trigo ocupa un total de 96,090 hectáreas bajo condiciones de riego (INIFAP, 2011). El Distrito de 

Riego 014 Río Colorado está conformado por 211, 625 hectáreas de las cuales 181,318 

corresponden al Valle de Mexicali. El patrón de cultivos en el Distrito de Riego Río Colorado 

durante el ciclo otoño – invierno está compuesto por: trigo, cártamo, cebada, cebollín, ryegrass 

y hortalizas, mientras en el ciclo primavera – verano predominan el algodonero, sorgo grano, 

sorgo forrajero, y maíz, siendo, la alfalfa, esparrago, vid, zacate bermuda, y frutales son los 

cultivos más sobresalientes (CONAGUA, 2012). El Distrito de Riego Río Colorado se 

complementa con 30, 307 Unidades de Riego con un consumo anual de 2, 825 Hm3. Sin 

embrago, la eficiencia en el riego, es de 50.5%, debido a las prácticas rudimentarias de riego, 

así como la falta de mantenimiento y rehabilitación de la infraestructura hidráulica, y los 

problemas de nivelación e inadecuado manejo del agua a nivel parcelario (CONAGUA, 2012), 

además de que de acuerdo con García (1964), el clima del DR014 es desértico seco extremoso, 

con temperatura media anual superior a 22°C y con régimen de lluvias en invierno con 

precipitación menor de 36 mm, nos obliga a incrementar la productividad agrícola y hacer más 

eficiente la utilización del agua de riego, sobre todo, tratándose de zonas áridas y semiáridas en 

las que el recurso agua es escaso. 

En este sentido la Huella Hídrica (HH), es un indicador del uso del agua que incluye tanto el uso 

directo como indirecto de un consumidor o productor. Este índice se mide en términos de 

volumen de agua consumida por unidad de tiempo. La Huella Hídrica es un indicador geográfico 

y temporalmente explicito ya que explica el ¿cuándo? y ¿cómo? es que el agua se 

mailto:j.rf2005@hotmail.com
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emplea(Hoekstra et al., 2011; Tolón et al., 2013), este indicador será empleado como 

herramienta que permitirá a los tomadores de decisiones, asignar, en forma óptima y eficiente, 

los escasos recursos del planeta. En este sentido este trabajo tuvo como objetivo determinar la 

huella hídrica en trigo, mediante indicadores de productividad y eficiencia del agua irrigada 

mediante gravedad en trigo grano del DR014. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización del área de estudio. Se seleccionó el Distrito de Riego 014, donde predomina el 

clima templado regular clima desértico seco extremoso Bw (h') h (x') (e'), con temperatura 

media anual superior a 22°C, la del mes más frio de 14.1°C, con régimen de lluvias en invierno 

con precipitación menor de 36mm con oscilación anual de temperaturas medias mensuales 

entre 14.1 y 33.3°C, lo que significa una variación de 19.2°C (García, 1964),considerándose al 

trigo como el principal cultivo en superficie con 96,090 hectáreas. 

 

Fuentes de información.Se emplearon datos de los Anuarios Estadísticos de la Producción 

Agrícola, ciclo 2012, del SIAP (Sistema de Información Agropecuaria y Pesquera), 

específicamente cifras de superficie cosechada, producción física anual, Precio Medio Rural 

(PMR), y rendimientos físicos ha-1del trigo grano. Para los costos por hectárea se emplearon 

datos del Sistema de Agrocostos de FIRA (2012), a través del cual se obtuvo el costo total por 

hectárea. Asimismo, los costos de producción por hectárea de FIRA, considera el volumen neto 

de agua irrigada al cultivo. 

 

Indicadores de eficiencia y productividad.Los índices empleados para el análisis de la eficiencia 
física y económica del uso del agua, fueron la eficiencia del uso del agua expresada en 
kg m-3 (Y1 y Y2), y la productividad bruta m-3, o la eficiencia económica (Y3-Y7). 
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Utilizamos los costos de producción del trigo grano para calcular varios índices y, de estos 

hacer un análisis económico. La utilidad (U) se obtuvo como diferencia entre ingresos y costos, 

lo que representa la utilidad del productor. Como indicadores microeconómicos utilizamos el 

precio del metro cúbico de agua (Y8). 3

3

8
agua/mdelPrecio

U/mY   

El indicador social del agua fue la Y9. Esta eficiencia, es propuesta por algunos autores como la 

relación que existe entre el empleo y el agua consumida, utilizados en la evaluación de la 

eficiencia del agua en árboles frutales (Hussain et al., 2007). 
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Donde: 

LR = Lámina de riego (m) del cultivo, V = Volumen de agua (m3 ha-1) del cultivo = LR*10000,  




n

i

jV
1

Volumen de agua usado (m3) por toda la superficie irrigada del cultivo 

RF= Rendimiento físico por hectárea (t ha-1) 

I= RM= Ingreso o rendimiento monetario por hectárea ($ ha-1) 

C= Costo / hectárea ($ ha-1) 

Cr= Costo del riego ($ m-3) 

U = = I – C=Utilidad o ganancia bruta ($ ha-1) 

Pr = Precio real ($ t-1) 

E = Número de empleos generados al año por el cultivo = S*J/288. 

S= Superficie cosechada del cultivo (ha) 

J= Numero de jornales por hectárea. 

288 = Número de jornadas de trabajo al año por trabajador 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Eficiencia física del agua de riego en el cultivo de trigo 
El análisis de la eficiencia del agua se observa en el Cuadro 1, mismo que muestra los 

indicadores productivos, económicos y sociales. Se determinó que el indicador de la Y1 fue 

1.498 m3, es decir; se emplearon 1,498 litros de agua para generar un kilogramo en Mexicali y 

a nivel estatal Baja California (BC), sin embargo al desglosar por municipio se observó que el 

indicador se elevó hasta 3,113 L kg-1 en Ensenada, mientras que en la Comarca Lagunera, de 

acuerdo con Rios et al.(2014), en el ciclo 2012 se demandaron 5,323 L kg-1de trigo, lo que 

evidencia la menor eficiencia física del uso del agua en trigo grano. Visto desde otro ángulo, la 

variable Y2 señala que en BC, se generaron 0.667 kg m-3 en promedio, y 0.668 kg m-3en 

Mexicali. Comparativamente, en relación al trigo producido en la Comarca Lagunera, el 

indicador fue 0.188 kg m3, lo que muestra que en la Comarca Lagunera es menos productivo el 

uso del agua en relación a BC y Mexicali. 

Cuadro 1: Indicadores de la Huella Hídrica mediante indicadores de eficiencia física (Y1 y Y2), 
económica (Y3 a Y6) y social (Y7 aY11) del agua de riego en Trigo grano. 

Variable económica Ensenada (Mexicali) Río 
Colorado Baja California 

Y1 = m3 kg-1 3.113 1.498 1.498 
Y2 = kg m-3 0.321 0.668 0.667 
Y3 = m3 $1-1 de ingreso bruto  1.100 0.419 0.419 
Y4 =Ingreso bruto m-3 0.91 2.39 2.38 
Y5 =Utilidad bruta m-3 - 1.51 - 0.03 - 0.03 
Y6 = m3 $1-1 de utilidad bruta - 0.662 - 29.890 - 29.090 
Y7 = Precio del m3 de agua al productor $ 0.19 $ 0.19 $ 0.19 
Y8 = Utilidad bruta m-3/Costo m-3 agricultor - 8.13 - 0.18 - 0.18 
Y9= Empleos hm-3 2.5 2.5 2.5 
Y10= h ton-1 18.27 8.79 8.79 
Y11 = Ganancia regional por trabajador - 592,998 - 13,135 - 13,496 
Y12 = Ganancia h-1 -257.4 -5.7 -5.9 
Y13 = Punto de Equilibrio (ton ha-1) 8.279 6.553 6.553 
Y14= Vulnerabilidad crediticia 0.38 0.99 0.99 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Eficiencia económica del agua de riego en el cultivo de trigo 
De acuerdo con el Cuadro 1, el uso de cada m3, generó pérdidas, por ello el signo negativo del 

indicador de la Y5 (-0.03), es decir; el uso de cada metro cúbico en trigo grano, generó 0.3 

centavos de pérdida, en BC y Mexicali, mientras en Ensenada, la pérdida fue de -$1.51. Lo cual 
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coincide con lo encontrado por Ríos et al. (2014) para el trigo grano de la Comarca Lagunera, al 

determinar pérdidas de 0.47 centavos m-3. En este sentido la variable Y6, muestra que producir 

$1 de pérdida implicó el uso de 662 L en Ensenada y 29.9 L en Mexicali y BC; asimismo, 

Gutierrez (2012) determinó que en la Comarca Lagunera se invirtieron 2,107 L para producir $1 

de pérdida. Este indicador muestra que podemos mejorar el uso de agua en el cultivo ajustando 

los aportes a los requerimientos hídricos, mejorando la infraestructura hidrológica, utilizando 

variedades resistentes a estrés hídrico, en tanto que el trigo es un alimento básico de 

importancia social. Otro indicador importante es el precio al que se vendió cada m3 al agricultor 

de trigo, (Y7), determinándose que el precio del agua ascendió a $0.19 m3.El costo del agua es 

un índice particularmente importante sobre todo en regiones áridas y semiáridas donde la 

superficie de cultivos tiende a expandirse. Este índice por lo tanto indica las estrategias de riego 

a seguir y los cultivos que serían competitivos bajo determinadas circunstancias (García y 

García, 2008). 

 

Eficiencia social del agua de riego en el cultivo de trigo 
En cuanto a la eficiencia social del agua, que es la cantidad de empleos generados por 

hectómetro de agua, el indicador fue 2.5 empleos hm-3 en las tres regiones analizadas. Este 

indicador es alto en relación a otros cultivos como maíz forrajero (0.065) o (0.090) en alfalfa de 

la Comarca Lagunera (Ríos et al., 2013), por otro lado en relación a las horas invertidas de 

trabajo por tonelada de trigo, en Mexicali fue de 8.79 hton-1, mientras que en La Laguna, el 

indicador fue 59.37 h ton-1, lo que indica un mayor grado de mecanización en el Valle de 

Mexicali. Finalmente bajo las mismas condiciones de cultivo, así como de mercado la cantidad 

mínima que se requiere producir para tener una operación viable (punto de equilibrio) fue de 

8.279 t ha-1 en Ensenada, 6.553 t ha-1 en BC y Mexicali. Tomando en consideración la 

producción en cada una de las tres regiones, se observa que Ensenada no logra estar por sobre 

el punto de equilibrio lo que la hace poco productiva en relación a Ensenada y Mexicali, que se 

ubicaron por encima del punto de equilibrio, por lo que resultaron ampliamente productivos. 

Esto finalmente afecta a la vulnerabilidad crediticia en tanto que la región de Ensenada el 

indicador fue 0.38, es decir; de cada peso que se invierte en producción de trigo solo se 

recupera el 38% de esa inversión.  
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CONCLUSIONES 
Se concluye que de las regiones analizadas el DR014, Río Colorado muestra mayor 

productividad y eficiencia física, al producir más grano por unidad de agua, sin embargo no 

mostró ser eficiente en el uso del agua en términos económicos y sociales. 

BIBLIOGRAFÍA  
CONAGUA. 2012. Programa Hídrico por Organismo de Cuenca. Visión 2030, Península de Baja 

California. 1era Edición. SEMARNAT. México. DF. 302p. Disponible en: 
http://www.conagua.gob.mx/conagua07/publicaciones/publicaciones/1-sgp-17-12pbc.pdf 

FIRA. (2012). Sistema de elaboración de Costos Agropecuarios. URL: www.fira.gob.mx 
García, E. 1964. Modificaciones al Sistema de Clasificación Climática de Köppen para adaptarlo a las 

condiciones de la República Mexicana. Ed. Offset Larios. México. s/p. 
García, G., J. & García, B., J. (2008). Eficiencia Económica del Agua de Riego en el Cultivo de Diferentes 

Grupos Varietales de Melocotón. Fruticultura Profesional. 172: 28-
139.http://dx.doi.org/10.4236/ojacct.2013.24014 

Gutiérrez M., C. 2012. Indicadores de evaluación de la huella hídrica en los cultivos básicos irrigados por 
gravedad del DR-017 Comarca Lagunera. Tesis. Departamento de Parasitología Agrícola. 
Universidad Autónoma Chapingo México. 

Hoekstra Arjen Y., Ashok K. Chapagain, Maite M. Aldaya and Mesfin M. Mekonnen. 2011. The Water 
Footprint Assessment Manual Setting the Global Standard. Earthscan Ltd, Dunstan House, 14a 
St Cross Street, London. ISBN: 978-1-84971-279-8. 

Hussain, I., Turral, H., Molden, D. & Ahmad, M. (2007). Measuring & Enhancing the Value of Agricultural 
Water in Irrigated River Basins. Irrigation Science, 25 (3) 2007: 263-282. 
http://dx.doi.org/10.1007/s00271-007-0061-4 

INIFAP. 2011. Trigo en el Valle de Mexicali, BC y San Luis Rio Colorado, Son. Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias Centro de Investigación Regional del 
Noroeste Campo Experimental Valle de Mexicali Desplegable para Productores Núm. 34. 
Febrero de 2011. 

Ríos-Flores JL, Torres M., MA, Pedroza S., A, Torres M., M. (2013).Eficiencia del Agua Subterránea para 
Riego en Maíz Forrajero del Sector Pequeña Propiedad versus Alfalfa en el DR017, Comarca 
Lagunera. Memoria 2do. Congreso Internacional de Ciencias Básicas y Agronómicas. 21 y 22  
de Noviembre del 2013. Chapingo Edo, de México. 

Rios F., J.L., Torres M., MA., Torres MM, Castro F. R. 2014.Productividad y eficiencia del agua de riego 
en cultivos básicos del DR-017, Comarca Lagunera. En: Memoria de resúmenes. 59ª Reunión 
Anual del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos y Animales 
(PCCMCA), Montelimar Beach, Managua Nicaragua. 26 de abril al 3 de mayo, 2012. Pag. 19. 

SIAP. 2012. Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera.Anuario Estadístico de la Producción 
Agrícola. Disponible en: http://www.siap.sagarpa.gob.mx/ 

Tolón Becerra, A.; Lastra Bravo, X; Fernández Membrive, V. 2013. Huella hídrica y sostenibilidad del uso 
de los recursos hídricos. Revista Electrónic@ de Medio Ambiente. 14 (1): 56-86. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.conagua.gob.mx/conagua07/publicaciones/publicaciones/1-sgp-17-12pbc.pdf
http://www.fira.gob.mx/
http://dx.doi.org/10.4236/ojacct.2013.24014
http://dx.doi.org/10.1007/s00271-007-0061-4
http://www.siap.sagarpa.gob.mx/


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
616 

PRODUCTIVIDAD FÍSICA Y ECONÓMICA DEL AGUA DE RIEGO EN EL CULTIVO 
DEL ALGODONERO (Gossypium hirsutum) EN EL DR-017 COMARCA LAGUNERA 

Y EL DDR-148 CAJEME, SONORA 
 

José Luís Ríos Flores1*, Miriam Torres Moreno2, José Ruiz Torres1, Rafael Castro Franco1, 
Marco Antonio Torres Moreno3 

 
1Universidad Autónoma Chapingo - Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas., Bermejillo, 35230. 

Durango, C.P. e-mail: j.rf2005@hotmail.com (*Autor responsable). 
2SAGARPA, Delegación-Región Lagunera-Subdelegación de Planeación y Desarrollo Rural, Cd. Lerdo 

35000, Dgo., México. 
3Universidad Autónoma Chapingo – Colegio de Posgraduados - Carretera México-Texcoco Km. 36.5, 

Campus Montecillo, Texcoco 56230, Estado de México. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
Actualmente el algodón es la fibra natural más importante que se emplea en las industrias 

textiles del mundo, lo que representa aproximadamente 40% de la producción textil. El consumo 

de productos elaborados a base de fibra de algodón está relacionado con una serie de impactos 

en cadena sobre los recursos hídricos de países donde se produce y/o se procesa el algodón 

(principalmente en  zonas áridas y semiáridas del mundo). El impacto de la producción de 

algodón sobre el ambiente es fácil de observar. Por un lado los efectos de la producción de 

algodón sobre el agotamiento de los mantos acuíferos, y por otro lado la afectación de la 

calidad del agua (Chapagain et al., 2006). 

 

De hecho la producción de algodón se cultiva principalmente en condiciones de regadío sobre 

todo en las regiones del Mediterráneo, en climas donde el agua dulce es escasa (por ejemplo, 

Pakistán, Uzbekistán y Australia). La mayoría de los sistemas de riego en la producción de 

algodón se basan en la técnica tradicional de riego por inundación (agua dulce es extraída de 

un río, lago, embalse o acuífero y se transporta a través de un sistema de canales abiertos al 

lugar de su consumo), por lo que las pérdidas de agua se producen por evaporación, filtración y 

gestión ineficiente del agua (WWF, 1999). A nivel mundial, la eficiencia de riego es menor que 

40%. Teniendo en cuenta que la agricultura representa aproximadamente el 69% de la 

extracción mundial de agua dulce y que el arroz, el trigo y el algodón mantienen juntos 58% de 

la superficie mundial de regadío, es obvio que estos tres cultivos son los mayores consumidores 

de agua dulce (WWF, 1999).Dado que en nuestro país el cultivo del algodón se realiza 

principalmente en el norte del país, el objetivo de este trabajo fue la evaluación de la 

productividad física, y económica del metro cubico del agua de riego por gravedad en el DR-

017, Comarca Lagunera y el DDR-148 de Cajeme, Sonora. 

mailto:j.rf2005@hotmail.com
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Fuentes de información. – Se emplearon datos de los Anuarios Estadísticos de la Producción 

Agrícola, ciclo 2012, del SIAP (Sistema de Información Agropecuaria y Pesquera), 

específicamente cifras de superficie Cosechada, producción física anual, Precio Medio Rural 

(PMR), y rendimientos físicos ha-1 del cultivo de frijol en el DDR-148, Cajeme, Sonora y DR-

017, Comarca Lagunera. Para los Costos por hectárea se emplearon datos del Sistema de 

Agrocostos de FIRA, a través del cual se obtuvo el Costo total por hectárea. Asimismo, los 

Costos de producción por hectárea de FIRA, considera el volumen neto de agua irrigada al 

cultivo. 

 

Indicadores de eficiencia y productividad. 
Se desarrollaron modelos matemáticos para determinar los índices de eficiencia física y 

económica del uso del agua en el cultivo de frijol: 
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Donde: 

LR = Lámina de riego (m) 

V= Volumen de agua utilizado (m3) = LR*10000 

RF= Rendimiento físico (t ha-1) 

I= RM= Ingreso o rendimiento monetario por hectárea (en pesos de 2009) 

C= Costo por hectárea (en pesos de 2009). 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
618 

U = Utilidad o ganancia bruta por hectárea (en pesos de 2009) = I - C 

Pr = Precio real por tonelada (en pesos de 2009). 

E = Número de empleos generados al año = S*J/288. 

S= Superficie cosechada (ha). 

J= Numero de jornales por hectárea.  

288 = Número de jornadas de trabajo al año por trabajador= 6 jornadas de trabajo por semana 

por 48 semanas al año. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Productividad física del agua de riego 
El Cuadro 1, muestra las variables Y1 y Y2, en las cuales muestra la productividad física del 

agua en el cultivo de algodón para ambos distritos agrícolas. Así, la variable Y1, muestra que se 

demandaron 3, 346 L kg-1 de fibra de algodón, mientras que en DDR-148 se invirtieron 8,132 L 

kg-1, es decir; en La Laguna se utilizó solo 41.1% del agua que en Sonora se requirió para 

producir ese mismo kilogramo de algodón, lo que evidencia al DR-017 como eficiente en el uso 

del agua en términos físicos. Este resultado se valida al observar los índices de la variable Y2, 

indica que se generaron 299 gr m-3 en el DR-017, mientras que en el DDR-148 se obtuvo un 

índice de 123 gr m-3. Otros autores mencionan que la productividad del agua fue de 800 gr m-

3en China (Azam, 2009), sin embargo si estos datos se comparan con los obtenidos por 

Chapagain et al. (2006), mencionan que se obtuvieron 604 gr m-3 de semilla de algodón como 

promedio para México, sin que se mencionen cifras para fibra de algodón. 

 

Productividad Económica 
En el Cuadro 1, se observa que la cantidad de agua irrigada necesaria para producir un $1 de 

ingreso (Y3), fue muy superior en el DR-017 en relación al DDR-148, ya que mientras en La 

Laguna se emplearon 121 L, en el DDR-148 fueron necesarios 301 L para producir ese $1 de 

ingreso, es decir; con la misma cantidad de agua que en el DDR-148 se produjo $1 de ingreso, 

en el DR-017 se producirían $2.48 de ingreso.  

 

Cuadro 4: Indicadores de eficiencia física, económica y social del agua de riego por 
gravedad en el cultivo de Algodón (Gossypium hirsutum) en el DR-017 Comarca 
Lagunera y el DDR-148 Cajeme, Sonora en 2011.  

Variable económica  DR-017  DDR -148 
Y1 = m3 kg-1de algodón 3.346 8.132 
Y2 = Gramos de algodónm-3 299 123 
Y3 = m3 de agua por $1 de ingreso bruto 0.121 0.301 
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Y4 =Ingreso bruto m-3 8.26 3.32 
Y5 =Utilidad bruta m-3 2.95 0.38 
Y6 = m3 de agua por $1 de utilidad bruta 0.339 2.629 
Y7 = Utilidad bruta por m3/Precio del m3 al productor 11.01 2.18 
Y8 = Empleos generados hm-3 2.31 sd 
Y9 = Horas de trabajo invertidas por tonelada 70.50 sd 
Y10 = Ganancia a nivel regional por trabajador 127,619 sd 
Y11 = Ganancia / hora invertida de trabajo 55.4 sd 
Y12 = Punto de equilibrio t ha-1 3.12 2.97 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La variable Y4, muestra que en el DR-017, un 1m 3 fue capaz de producir $8.26, de ingreso 

bruto, ahora bien, si ese mismo volumen de agua se hubiese empleado en el DDR-148 se 

hubiera generado $3.32 de ingreso, esto indica que en La laguna, el agua tuvo una eficiencia 

148% superior a la alcanzada en el DDR-148. De igual forma la variable Y5, muestra que la 

utilidad bruta por metro cubico en el DR-017 fue de $2.95 m-3, mientras en el DDR-148 se 

obtuvo una utilidad bruta igual a $0.38 m-3, lo cual a su vez implicó que en el DR-017, el metro 

cúbico de agua irrigada generó 7.76 veces más utilidad bruta en relación al DDR-148 de 

Cajeme, lo cual sugiere un mayor grado de eficiencia económica en el uso del agua de riego 

(Cuadro 1). Aun cuando las cifras favorecieron al DR017, al comparar las cifras obtenidas en 

este trabajo con las obtenidas por Aldaya et al. (2010), mencionan que encontraron índices de 

US $3 m-3 como promedio para áreas productoras de algodón en Asia, este índice por tanto 

muestra la ventaja comparativa que puede tener una región y sirve como indicador para 

determinar qué cambios se tienen que hacer dentro de los DDR-148 y DR017 para incrementar 

la eficiencia económica del agua. 

 

La variable Y6, muestra que para el DR017, se requirieron 0.339 m3 para generar $1 de 

ganancia, mientras en el DDR-148, se emplearon 2.695 m3, estos índices ratifican lo asentado 

en el párrafo anterior en tanto que el DR017 fue más eficiente al demandar 87% menos agua 

para generar la misma cantidad de ingreso. Otro indicador que denotó la eficiencia del DR017 

fue la variable Y7, la cual mostró un indicador igual a 11.01 para el DR017, es decir; que el 

productor logró recuperar cada $1 pagado por el agua de riego y además logró $10.01 

adicionales, mientras que el DDR148 el productor promedio de algodón de gravedad logró 

recuperar cada $1 invertido en costo del agua y recuperar $1.18 adicionales. 

 

Para las variables Y8 a Y11, se contó solamente con datos para el DR017, de esa información se 

calculó que se generaron 23.1 empleos permanentes hm-3(Cuadro 1). Asimismo el Cuadro 1, 
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muestra que fueron necesarias 70.50 horas de trabajo para generar una tonelada (Y9). 

Asimismo, el trabajador promedio adscrito a esta rama agrícola específica, generó en La 

Laguna $127,619 de ganancia, y cada hora de trabajo produjo $55.4 de ganancia. 

 

El punto de equilibrio, se define en la Economía Agrícola, como aquel punto donde se igualan el 

ingreso ha-1 y el costo ha-1. De esta forma, la variable Y12 del Cuadro 1, señala que la ventaja en 

este caso fue para el DDR-148, ya que al productor promedio de algodón le basta producir 2.97 

t ha-1 para a partir de ahí empezar a tener ganancias, mientras que en el DR-017, el productor 

debe esforzarse más, toda vez que debe producir 3.12 t ha-1en su punto de equilibrio. 

 

CONCLUSIONES 
Se concluye que el DR017 fue más eficiente en el uso del agua para la producción de algodón 

en términos físicos y económicos. Sin embargo dado que la producción de algodón se realiza 

en zonas áridas y semiáridas del país donde el recurso hídrico es limitado, la productividad y la 

eficiencia del agua deben de elevarse a través de diferentes  métodos que disminuyan la 

presión que se ejerce sobre los recursos hídricos. 
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INTRODUCCIÓN 

Los pastos o gramíneas son plantas monocotiledóneas, con hojas envolventes simples y 

acintadas, de tallos huecos, flores hermafroditas sin cáliz ni corola, con inflorescencias en 

espiga, racimos o panículas de espiguillas y su fruto cariopsis con una semilla de albumen 

harinoso (Ramírez, 2007). Tienen importancia económica y ecológica; la primera es debido a la 

calidad y cantidad de productos que le provee al hombre, ya sea como alimentación y dieta del 

ganado durante el pastoreo, lo cual redunda en ganancia de peso e incremento en la 

producción de leche y/o carne; la segunda por ser excelentes retenedoras y formadoras de 

suelo, alta capacidad colonizadora porque se establecen en lugares que presentan poco 

desarrollo de suelo y escasa cubierta vegetal. Se considera que existen alrededor de 1000 

especies mexicanas, de las cuales 70 son endémicas de México y entre 200 gramíneas 

introducidas que se encuentran ampliamente distribuidas en México (Ramírez, 2007). 

Los pastizales naturales en nuestro país actualmente cubren una superficie de 6.38% del total 

nacional, y este grado de deterioro, se debe predominantemente al uso ganadero, donde dicha 

actividad se estima alrededor de 6.34 millones de hectáreas (CONABIO y SEMARNAT, 2009). 

Las pruebas de calidad física y fisiológica en las semillas de pastos son importantes para poder 

asegurar al agricultor una buena germinación en campo. 

El concepto de calidad de semillas es amplio, y abarca tres factores como son la viabilidad, 

potencial de germinación y vigor del lote de semillas (Gianfelici, 2003). Poulsen (1993) al hablar 

de calidad de semillas menciona que el porcentaje de germinación no es suficiente para 

expresar la calidad de la semilla debido a que también abarca la calidad genética y aspectos de 

calidad fisiológica. 

La disponibilidad de semilla de alta calidad es importante para todos los sectores de la 

agricultura, donde el análisis de pureza y las pruebas de germinación han sido ampliamente 

utilizadas en la evaluación de la calidad de las semillas durante aproximadamente un siglo. Sin 

embargo, en los últimos tiempos se ha dado énfasis en las mediciones de otros componentes 

de la calidad de semillas, tales como sanidad, pureza genética y vigor (Salinas et al., 2001). Sin 

embargo, existe una problemática en los pastos que se llama latencia, estado en el cual una 
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semilla viable no germina, aunque se coloque en condiciones de humedad, temperatura, luz y 

concentración de oxigeno idóneas para hacerlo (Doria, 2010).Por tal razón el objetivo del 

presente trabajo fue evaluarla calidad fisiológica de semillas de Cenchrus ciliaris (buffel común), 

Cenchrus ciliaris variedad Nueces; Bouteloua curtipendula (Banderilla) y Panicum antidotale 

(Panizo azul) bajo condiciones de laboratorio para determinar la viabilidad de las semillas, lo 

cual se verá reflejado en campo al efectuar la siembra en la región sureste de Coahuila. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Ensayos de Semillas del Centro de 

Capacitación y Desarrollo en Tecnología de Semilla, de la Universidad Autónoma Agraria 

“Antonio Narro” que se localiza en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en las siguientes coordenadas: 

25º 22’ de latitud norte y 103º 01’ de longitud oeste y una altitud de 1742 msnm; con clima 

templado cálido, temperatura media anual de 16º C y precipitación media anual de 376.2 mm 

(García, 1973). Se sembró el día 20 de Febrero y se evaluó el 13 de Marzo de 2014, se 

manejaron 11 tratamientos y cuatro repeticiones con 50 semillas de pastos cada una, estas 

fueron tratadas con tiabendazol (Tecto 60), para evitar la presencia de hongos durante el 

período de la prueba; las semillas fueron depositadas en cajas Petri, sobre papel filtro Whatman 

No.1 previamente humedecido con agua esterilizada. Se llevaron a una cámara de germinación  

25± 1° C. Los materiales genéticos utilizados fueron Buffel Nueces + Biozyme PP (T1); Buffel 

Nueces embrión (T2); Buffel común+Biozyme PP (T3); Buffel común embrión (T4); Buffel común 

sin tratamiento (T5); Banderilla+Biozyme PP (T6); Banderilla embrión (T7); Panizo azul sin 

tramaniento (T8) y Panizo azul+Biozyme PP (T9). Para el caso del biorregulador BiozymePP se 

usó a dosis baja de 250 g por 50 kg de semilla. 

Se analizó la variable capacidad de germinación (%), Índice de velocidad de germinación, 

longitud de plúmula y longitud de radícula en cm. La prueba de medias usada fue de Tukey (P≤ 

0.05), los datos obtenidos de las variables estudiadas se procesaron con el paquete estadístico 

R CoreTeam, versión 3.1.0. (RCT, 2014), con el modelo estadístico completamente al azar 

donde: 

Yij = µ + αi + εij donde µ es la media general o media de la población, αi es el efecto del 

tratamiento, εij es el residuo o error aleatorio normal e independiente con media cero. 

 

En esta evaluación se consideraron sólo plántulas normales, aquellas que presentan capacidad 

para continuar su desarrollo, con sistema radicular, tallo bien desarrollado y hojas verdes. Para 

las variables capacidad de germinación (%), longitud de plúmula (cm) y longitud de radícula 
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(cm) los datos se obtuvieron a los 21 días después de la siembra; para el índice de velocidad de 

germinación (IVG), se tomaron registros al sétimo, décimo y veintiún días, considerando como 

semilla germinada aquella que presenta 4 mm de longitud de plántula o radícula; se utilizó la 

ecuación de Pill (1981): IVG=∑(DI-DJ)/i. Donde DI= número de semillas germinadas en el día; 

DJ= número de semillas germinadas anterior al día del conteo; i= número de días al momento 

del conteo desde la siembra. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis de varianza arrojó diferencias significativas (P≤ 0.05) en las variables evaluadas 

entre tratamientos (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Medias de las variables capacidad de germinación, índice de velocidad de 
germinación, longitud de plántula y radícula. 

 

Tratamientos CG % IVG LP cm LR cm 

T1 (BuffelNueces+Biozyme PP) 37.49bcd 1.86bc 2.08cd 2.69abc 

T2 (Buffel Nueces embrión) 47.88b 2.50b 3.46bc 2.81abc 

T3 (Buffelcomún+Biozyme PP) 28.33cde 1.22c 3.76ab 3.07abc 

T4 (Buffel común embrión) 44.99bc 2.66b 2.40cd 3.21ab 

T5 (Buffel común sin tratamiento) 19.99e 0.84c 2.81bcd 2.46abc 

T6 (Banderilla+Biozyme PP) 64.99a 4.65a 3.20bc 1.90cd 

T7 (Banderilla embrión) 74.99a 5.33a 3.23bc 2.00bc 

T8 (Panizo azul sin tramaniento) 23.33de 1.14c 3.46bc 1.95bc 

T9 (Panizo azul+Biozyme PP) 23.32de 1.16c 3.07bc 2.69abc 

Nivel de significancia 0.05 0.05 0.05 0.05 

Grados de libertad 32 32 32 32 

R2 0.92 0.95 0.82 0.75 

C.V. (%) 14.92 16.14 17.05 21.21 

NS= Nivel de significancia; GL= Grados de libertad; CG= Capacidad de germinación; IVG= 

Índice de Velocidad de Germinación; LP= Longitud de plúmula; LR= Longitud de radícula; R2= 

Regresión múltiple; CV= Coeficiente de variación. Letras diferentes indican diferencia 

significativa. 

 
Capacidad de germinación 
Para esta variable el análisis estadístico arrojó diferencias significativas (P≤ 0.05) entre 

tratamientos, los valores promedios variaron desde 19.99 (T5) hasta 74.99%. El mayor 
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porcentaje correspondió para el T7 con 74.99%, seguidos por T6, T4 y T2 con 64.99, 44.99 y 

47.88%; los promedios menores se mostraron en T9 y T5 con 23.32 y 19.99% (Cuadro 1). Lo 

anterior concuerda con lo encontrado por Gómez y González (2002) quienes al trabajar con 

especies de pastos Buffel en variedades tetraploide H-117 y hexaploide Común II, obtuvieron 

una germinación que varió de 20.12 a 30.5%; esto debido a la remoción de las glumas de las 

semillas. Por otra parte, donde no se eliminaron las cubiertas de las semillas, éstas arrojaron 

desde 0 hasta 19% de germinación después de haber tenido 6 meses de almacenamiento. 

Semillas de algunas especies forrajeraspresentan latencia, razón por la cual no germinan aun 

cuando sean viables y se expongan a condiciones favorables (Robles, 1990). 

 
Índice de velocidad de germinación 
Para la variable índice de velocidad de germinación se presentó significancia estadística (P≤ 

0.05) entre los tratamientos utilizados. En Banderilla embrión se obtuvo la mejor respuesta con 

5.33, seguido por Banderilla + Biozyme PP. con 4.65 y Buffel Común embrión con 2.66 

respectivamente. Los menores resultados fueron para Panizo azul sin tratamiento y Buffel 

común sin tratamiento con 1.14 y 0.84. Esto se compara con los resultados obtenidos por 

Valdez et al. (2002) quienes al aplicar productos biorreguladores como el Biozyme PP y GBM-

044 durante 15 minutos a la semilla de Panicum maximum L. obtuvieron índices de velocidad de 

germinación de plantas germinadas de 2.24 y 2.61 respectivamente. Lo anterior explica que al 

tratar a las semillas de pastos con sustancias reguladoras de crecimiento, permite un estímulo 

fisiológico a las semillas, en relación al testigo.  

 
Longitud de plúmula 
En la variable longitud de plúmula se detectó significancia estadística (P≤ 0.05) entre 

tratamientos, donde los más destacados fueron T3 y T2 con 3.76 y 3.46 cm, los menores 

promedios son para T4 y T1 con 2.40 y 2.08 cm. Los resultados positivos a menudo se deben a 

que la semilla, al ser tratada con producto biorregulador de crecimiento, reduce el efecto de la 

latencia y favorece un estímulo en la germinación y ésta se ve impactada después en su fase 

de desarrollo. Lo anterior se relaciona con lo mencionado por Palma et al. (2000) y Jiménez et 

al. (2005), donde refieren que las especies de Cenchrus ciliaris las cariópsides se encuentran 

cubiertas por estructuras accesorias como son las glumas o lemas y paleasen las cuales se 

encuentran sustancias químicas de tipo fenólicos, particularmente antocianinas, que se han 
asociado con la inhibición de la germinación. 
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Longitud de radícula 
El análisis de varianza reflejó diferencia significativa (P≤ 0.05) para los tratamientos evaluados, 

donde Buffel Común embrión y Buffel Común+Biozyme PP presentaron valores promedios más 

altos de radícula por plántulas, con 3.21 y 3.07 cm, los valores más bajos son para Panizo azul 

sin tratamiento y Banderilla+Biozyme PP con, 1.95 y 1.90 cm. Al aplicar una escarificación 

mecánica a la semilla donde se deseche la gluma, se permite una mejor entrada de agua a la 

semilla, lo cual ayuda a que se acelere su proceso de germinación y se vea reflejada en el 

parámetro de vigor como lo es la radícula, al igual que con el uso de biorregulador, ya que 

bloquean las sustancias químicas y permiten una mejor germinación y desarrollo vegetativo. Lo 

anterior se asemeja con lo obtenido por Cordero y Oliveros (1983), donde al eliminar las glumas 

de semilla de pasto reportaron efectos significativos en la germinación. 

 
CONCLUSIONES 

Los tratamientos utilizados mostraron diferentes comportamientos en la germinación y 

parámetros de vigor en las semillas de pastos. 

La semilla pura o embrión, y semillas con glumas y Biozyme PP a dosis baja, mostraron mejor 

respuesta en los parámetros evaluados en comparación con el resto de los tratamientos. 

Para el caso de los porcentajes bajos de germinación, ésta se debe a que la latencia está 

presente en las semillas, ya sea por inmadurez o vanas. 

El porcentaje y velocidad de germinación de las semillas fue mejor en las que se aplicaron 

tratamientos 
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INTRODUCCIÓN 
Las necesidades que existen de alcanzar la autosuficiencia alimentaria y considerando que los 

cultivos tienen problemas de producción. México importa 50.2 de cada 100 kilogramos de trigo 

que consume al año; de maíz importa 23.6 de cada 100 kilogramos y de arroz importa 75 de 

cada 100 kilogramos. Esta demanda aumenta con el crecimiento poblacional porque en México 

se tienen 118.397.000 millones de habitantes, donde el 80 por ciento de ellos viven en las 

zonas metropolitanas (INEGI, 2014), sin producir alimentos.  

En México han existido programas para incrementar la producción, por ejemplo en maíz, el Plan 

Jalisco, el Programa de Alto Rendimiento, Plan Maíz, Plan Puebla, Plan Zacapoaxtla, el PIPMA, 

el SAM, el PRONAMAT, entre otros. Todos estos programas tuvieron un inicio y un fin, y el 

PRONAMAT demostró que con la eficiencia y oportunidad en las actividades en el manejo del 

cultivo se lograba duplicar el rendimiento nacional de grano en maíz de 2.7 a 5.4 t ha-1. 

Para llevar a cabo una alternativa de solución, se requieren personal técnico especializado con 

conocimiento en innovaciones tecnológicas para incrementar la producción y lograr la 

autosuficiencia alimentaria (Covarrubias et al., 2008a). En México existen alternativas como la 

empresa, INTAGRI, que se dedica a capacitar a técnicos y productores con tecnologías 

innovadoras, pero ocurre un problema común en estas situaciones y es el desconocimiento de 

las zonas agroecologías que se tienen en México lo que provoca que una innovación 

tecnológica sea adecuada para una zona agroecológica y no para las demás. Ante esta 

situación las innovaciones tecnológicas deben ser específicas de cada condición agroecológica 

y como objetivo de estudio mostramos un análisis para el estado de Chiapas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
De los cultivos que se siembran en Chiapas se utilizó la información de 2013 del SIAP (2014), 

de la superficie cosechada (ha), Producción (t), Rendimiento (t ha-1), Precio Medio Rural ($ t-1) y 

el Valor de la Producción (Miles de pesos) y los costos de producción se obtuvieron de los 

paquetes tecnológicos del FIRA (2014). 
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Los indicadores económicos para determinar el efecto de la innovación tecnológica específica 

en una región agroecológica (Covarrubias et al., 2008) son los siguientes: 

Costos

Utilidad
idad1)Rentabil  

ProduccióndeVolumenxPrecioproducción la de  Valor2)   

Total Costo - Producción la de Valorbruto Beneficio 3)   

Costo

brutoBeneficio
costos - Beneficio 4)  

oducciónladeValor

brutoBeneficio

Pr
 Ventas- Beneficio 5)  

 

La innovación tecnológica consistió en un análisis de cada componente del manejo del cultivo. 

El manejo consiste en: preparación del terreno, fecha de siembra, semilla, cultivos, control de 

malezas, control de plagas y control de enfermedades, fertilización, riegos, cosecha y 

almacenamiento y el efecto de la innovación fue realizar con el conocimiento actual uno o varios 

componentes del manejo del cultivo en forma eficiente y oportuna. Los cultivos que se 

evaluaron fueron: maíz, frijol, papa, cebolla, caña de azúcar y durazno. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El maíz (Zea mays sp mays L) el efecto de la fecha de siembra con la semilla fue el más 

determinante, para maíces de ciclo más largo en los primeros días de siembra del 15 al 3 de 

Junio y los de ciclo más corto del 1 al 15 de Julio para disminuir o evitar el daño, plaga 

enfermedades y maleza. Respecto a la semilla los genotipos fueron H-440, VS-402, VS-409, 

CRIOLLOS REGIONALES: como pinto Amarillo  y olote Colorado, los resultados se muestran 

en el cuadro 1, donde reduciendo los costos de producción en $2,000, se incrementó el 

rendimiento en 3,010 t ha-1. 

 
Cuadro 1. Efecto de la innovación tecnológica en el cultivo de maíz. 

Tecnologías Superficie 
(ha) 

Volumen de 
producción 

(t) 

Precio medio por 
tipo de mercado  

($ kg-1) 

Costos de 
Producción 

($ ha-1) 

Rendimiento 
(kg ha-1) 

Tradicional 705,241.70 1,404,679.92 5 8,000 1,990 
Innovadora 705,241.70 1,404,679.92 5 6,000 5,000 

 
El maíz en el estado de Chiapas en los 2 últimos años ha ido perdiendo competitividad. De 

acuerdo a los indicadores económicos existe una disminución en el rendimiento así como 
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mayores costos de producción en el método tradicional (Cuadro 2), por lo cual la innovación es 

necesaria (Espinosa et al., 2002).  

 
Cuadro 2. Comparación de sistemas de producción en el cultivo de maíz. 
INDICADORES ECONOMICOS TRADICIONAL INNOVADORA 
Valor de la producción ($) 7,023,399.6 7,023,399.6 
Rentabilidad ($ ha-1) 0.24375 3.166666667 
Utilidad ($ ha-1) 1,950 19,000 
Beneficio total ($) 7,015,400 7,017,400 
Beneficio venta ($) 0.99886095 0.999145713 
Costo por kg ($ kg-1) 4.020100503 1.2 

 
En el frijol (Phaseolus vulgaris L.)se modificaron tres indicadores con la innovación tecnología 

(rendimiento, costo de producción y precio). El rendimiento aumentó en 610 kg ha-1 con utilizar 

variedades recomendadas como Pinto Americano  y Flor de Mayo. El precio aumento $2 kg-1 

con realizar la fecha de siembra del 15 de julio al 15 de agosto; cuando se presenta menor daño 

de plagas y enfermedades (Cuadro 3). 

 
Cuadro 3. Efecto de la innovación tecnológica en el cultivo de frijol. 

Tecnologías Superficie 
(ha) 

Volumen de 
producción 

(t) 

Precio medio por 
tipo de mercado  

($ kg-1) 

Costos de 
Producción 

($ ha-1) 

Rendimiento 
(kg ha-1) 

Tradicional 117,607.05 68,862.01 13 4,000 590 
Innovadora 117,607.05 68,862.01 15 4,000 1,200 

 
El precio se aumentó mediante un control de calidad mediante ausencia de daño mecánicos, 

firmeza, peso y daño por plagas y enfermedades, con esto se logrará que el producto se 

identifique y consolide en el mercado (Espinosa et al., 2003), se evitará pérdidas por el deterioro 

del producto por su rápido consumo, se facilitará la fijación de precios y se crea conciencia en el 

consumidor a la hora de adquirir el producto (Cuadro 4). 

 
Cuadro 4. Comparación de sistemas de producción en el cultivo de frijol. 

INDICADORES ECONOMICOS TRADICIONAL INNOVADORA 
Valor de la producción ($) 964068.14 1032930.15 
Rentabilidad ($ ha-1) 1.065 3.5 
Utilidad ($ ha-1) 4260 14000 
Beneficio total ($) 960,068 1,028,930 
Beneficio venta ($) 0.99585092 0.99612752 
Costo por kg ($ kg-1) 6.77966102 3.33333333 

 
En Chiapas se cultivan variedades de papa (Solanum tuberosumL.) que no son aptas a la 

región por lo que la innovación se redujo los costos en $20,000 ha-1 y se aumentó en 4,240 kg 

ha-1 el rendimiento y consistió en establecer variedades adecuadas como Alpha, Atlantic, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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Fianna, Gigant, Monserrat, Norteña, Nieder, Enrica y Bayonera, que pertenecen al grupo de 

cáscara lisa y de color  blanco o amarillo, que se adaptan a suelos ligeros, medios y pesados 

con buen drenaje en estos suelos (Parga et al, 2005), los tubérculos presentan buena calidad 

de piel, con lenticelas cerradas (Cuadro 5). 

 
Cuadro 5. Efecto de la innovación tecnológica en el cultivo de papa. 

Tecnologías Superficie 
(ha) 

Volumen de 
producción 

(t) 

Precio medio por 
tipo de mercado  

($ kg-1) 

Costos de 
Producción 

($ ha-1) 

Rendimiento 
(kg ha-1) 

Tradicional 1,903 28,090.83 6 70,000 14,760 
Innovadora 1,903 28,090.83 6 50,000 19,000 

 
Utilizando estas variedades el costo se reduce 18% y son tolerantes al ataque de plagas y 

enfermedades (Cuadro 6) y deben sembrarse en las fechas adecuadas. 

 

Cuadro 6. Comparación de sistemas de producción en el cultivo de papa. 
INDICADORES ECONOMICOS TRADICIONAL INNOVADORA 

Valor de la producción ($) 196635.81 168544.98 
Rentabilidad ($ ha-1) 0.476 1.28 
Utilidad ($ ha-1) 33320 64000 
Beneficio total ($) 126,636 118,545 
Beneficio venta ($) 0.64401194 0.70334329 
Costo por kg ($ kg-1) 4.74254743 2.63157895 
 
En el cultivo de cebolla (Allium cepa L.), la innovación consiste en disminuir los costos de 

producción en $2,000 ha-1 mediante el aumento de la disponibilidad de semilla y reducción de 

los costos con la compra de grandes volúmenes por parte de los productores (Cuadro 7). 

 
Cuadro 7. Efecto de la innovación tecnológica en el cultivo de cebolla. 

Tecnologías Superficie 
(ha) 

Volumen de 
producción 

(t) 

Precio medio por 
tipo de mercado  

($ kg-1) 

Costos de 
Producción 

($ ha-1) 

Rendimiento 
(kg ha-1) 

Tradicional 111.25 2,490.02 7 16,000 23,380 
Innovadora 111.25 2,490.02 7 14,000 25,000 

 
 

Para aumentar el rendimiento en 1,620 kg ha-1, se recomienda sembrar variedades como: 

Seminis, Sakata, Westar y para disminuir costos de producción organizarse para la 

comercialización del producto fresco y la compra de insumos en grandes volúmenes 

(Covarrubias et al., 2008b) (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Comparación de sistemas de producción en el cultivo de cebolla. 
INDICADORES ECONOMICOS TRADICIONAL INNOVADORA 

Valor de la producción ($) 18426.148 17430.14 
Rentabilidad ($ ha-1) 9.81325 11.5 
Utilidad ($ ha-1) 157012 161000 
Beneficio total ($) 2,426 3,430 
Beneficio venta ($) 0.13166876 0.1967936 
Costo por kg ($ kg-1) 0.68434559 0.56 

 
 

El cultivo de la caña de azúcar (Saccharum officinarum) está sujeto a la compra de los ingenios 

y la innovación consiste en utilizar variedades recomendadas, manejo integral de plagas y 

enfermedades, y en forma similar la fertilización y el manejo del agua (Cuadro 9). 

 

 Cuadro 9. Efecto de la innovación tecnológica en el cultivo de caña de azúcar. 

Tecnologías Superficie 
(ha) 

Volumen de 
producción 

(t) 

Precio medio por 
tipo de mercado  

($ kg-1) 

Costos de 
Producción 

($ ha-1) 

Rendimiento 
(kg ha-1) 

Tradicional 30,350.14 2,819,451.95 0.7 10,000 92,900 
Innovadora 30,350.14 2,819,451.95 2 9,000 95,000 

 
 

El aumentar el precio de la caña en 1.3 $ kg-1, reducir los costos de producción en $1,000 ha-1 y 

aumentar el rendimiento en 2,100 kg ha-1, se logra con las variedades CP72-2086 Mex 79-431, 

Mex 80-1415, ColMex94-8, ColMex95-27, ITV92-1424, CP88-1508, RD 75-11, producidas 

mediante fertirrigación sistema de riego por pivote central de más de 80 ha. Los indicadores 

muestran el beneficio y la utilidad de utilizar esta innovación (Cuadro 10).  

 
Cuadro 10. Comparación de sistemas de producción en el cultivo de caña de azúcar. 
INDICADORES ECONOMICOS TRADICIONAL INNOVADORA 
Valor de la producción ($) 1973616.37 2819451.95 
Rentabilidad ($ ha-1) 5.503 9.55555556 
Utilidad ($ ha-1) 55030 86000 
Beneficio total ($) 1,963,616 2,810,452 
Beneficio venta ($) 0.99493316 0.99680789 
Costo por kg ($ kg-1) 0.107642626 0.094736842 

 
 
En el caso de frutales caducifolios de bajo requerimientos de horas frío se tiene al durazno 

(Prunus persica L.), con la innovación de mejoramiento genético para obtener variedades 

adecuadas en rendimiento calidad e industrialización para la región de Chiapas (Cuadro 11). 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
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Cuadro 11. Efecto de la innovación tecnológica en el cultivo de durazno.  

Tecnologías Superficie 
(ha) 

Volumen de 
producción 

(t) 

Precio medio 
por tipo de 
mercado  
($ kg-1) 

Costos de 
Producción 

($ ha-1) 

Rendimiento 
(kg ha-1) 

Tradicional 1,845 8,896.18 8 10,000 4,820 
Innovadora 1,845 8,896.18 8 8,000 5,100 

 
La reducción de los costos de producción en $2,000 ha-1 y aumento en el rendimiento de 280 kg 

ha-1 son los que incrementan la utilidad y reducen los costos de producción con las variedades 

Mayo Amarillo; Junio Naranja; Julio Amarillo chapeado y Julio Chapeado (Cuadro 12). 

 
Cuadro 12. Comparación de sistemas de producción en el cultivo de durazno. 
INDICADORES ECONOMICOS TRADICIONAL INNOVADORA 

Valor de la producción ($) 80065.62 71169.44 
Rentabilidad ($ ha-1) 2.856 4.1 
Utilidad ($ ha-1) 28,560 32,800 
Beneficio total ($) 70,066 63,169 
Beneficio venta ($) 0.87510245 0.8875922 
Costo por kg ($ kg-1) 2.0746888 1.56862745 
 

CONCLUSIONES 
La innovación tecnológica se compone por fechas de siembra adecuadas para reducir el daño 

de plagas, enfermedades y malezas y lograr el mayor rendimiento, genotipos con potencial de 

rendimiento y con resistencia a enfermedades, fertirrigación y sistemas de riego eficientes, 

además de la calidad y comercialización considerando las compras y las ventas en volumen 

para reducir costos. 
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LOS ÁRBOLES DEL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE TORREÓN, 
COAHUILA 
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INTRODUCCIÓN 
Históricamente la tendencia hacia la urbanización se ha incrementado en forma gradual, las 

manchas urbanas han crecido debido a la migración de la población rural hacia áreas urbanas, 

buscando satisfactores de una vida mejor. Se considera que para el año 2010 más de la mitad 

de los habitantes del planeta se esperan vivir en áreas urbanas metropolitanas, 

desafortunadamente la tendencia hacia la urbanización no ha sido gradual ni planificada ya que 

con los aumentos exponenciales de la población, el crecimiento en la urbanización es más 

dramático sobre todo en países en vías de desarrollo. En este proceso del desarrollo urbano, la 

relación del ciudadano común ha perdido la armonía de la naturaleza nativa.  

La población  mexicana pasó a ser en su mayoría urbana en la década de los años sesentas, 

con 50.7 % de su población viviendo en zonas urbanas. Actualmente aproximadamente el 70 % 

de los mexicanos viven en zonas urbanas, lo cual equivale a 87.5 millones de habitantes 

(McGregor, 2014). 

Los árboles y arbustos y otras formas biológicas de flora dentro del contexto urbano, además de 

añadir belleza y valores estéticos, deben ser apreciados como parte de la infraestructura urbana 

necesaria por los servicios ambientales que proporcionan. 

Las especies plantadas en la ciudad brindan grandes beneficios ambientales y mantienen el 

equilibrio ecológico, regularmente están sometidos a unas situaciones de estrés y a condiciones 

medioambientales distintas a las que tienen en su hábitat natural. Considerando lo anterior es 

fundamental realizar una adecuada planificación en las plantaciones urbanas para que los 

ejemplares tengan capacidad de adaptarse y desarrollarse en su medio ambiente. Esta 

problemática puede ser enfocada desde el punto de vista ecológico y económico, ya que es de 

máximo interés para los administradores y encargados de la gestión del verde urbano, que una 

plantación mal realizada no aportará lo requerido para mejorar el ambiente urbano y a la larga 

costará más cara. 
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(Suhail y Robles, 2008) mencionan que los beneficios que aporta la vegetación urbana son los 

siguientes: 

En el clima: la vegetación mejora la temperatura del aire en el medio urbano debido a que 

modifica la cantidad de radiación solar, mediante la absorción y refracción de sus hojas. Esta 

función depende directamente del tipo de follaje, su densidad y el patrón de ramificación de 

especies. 

En el abatimiento de la contaminación: los árboles contribuyen a disminuir prácticamente 

todos los tipos de contaminación urbana, disipando la polución del aire, amortiguando los ruidos 

desagradables, enmascarando los malos olores y ocultando las vistas indeseables. 

La vegetación puede también ocultar los ruidos generando sus propios sonidos, como el de las 

hojas movidas por el viento o mediante el canto de los pájaros que habitan en los árboles. 

En la producción de otros recursos: los árboles detienen el suelo con sus raíces, ejerciendo 

presión contra éste de la red radical que se forman brotes secundarios y los entrecruzamientos 

de dos o más sistemas radicales de plantas que crecen juntas. 

Las copas frondosas frenan la fuerza cinética del agua de lluvia, provocando un escurrimiento 

lento sobre las ramas y tallos; el amortiguamiento del impacto de lluvia protege en cierta medida 

el suelo de la erosión, a la vez que favorece la infiltración del agua donde las características 

físicas de la superficie lo permiten, convirtiéndose los bosques en “esponjas” que atrapan el 

agua de lluvia, liberándola lentamente en forma de escurrimientos superficiales (arroyos, ríos) o 

subterráneos (manantiales). 

Existen estudios que indican que además de lo anterior la vegetación urbana favorece a: 

 A la biodiversidad: los árboles en bosques naturales o urbanos son especialmente fuente de 

alimento y abrigo para la fauna silvestre, ya que a causa de la depredación y persecución de 

que ésta es objeto, muchas especies de aves, reptiles y mamíferos se encuentran su último 

refugio en jardines privados y públicos (Rzedowski, 1978).  

Además los árboles permiten el establecimiento de otras especies vegetales de tipo arbustivo y 

herbáceo. 

(Suhail y Robles 2008) mencionan que la vegetación urbana también influye en: 
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En la recreación y la salud mental: El arbolado impacta profundamente en el estado de ánimo 

y las emociones de los seres humanos. 

1) Crean la sensación de relajamiento y bienestar. 

2) Proveen de un sentido de privacidad, recogimiento y seguridad. 

3) son sitios de reunión e interacción social que ayudan al desarrollo de una condición física y 

mental sanas. 

En la arquitectura del paisaje: la vegetación desempeña importantes funciones como: 

1) La definición y articulación de espacios, delimitando rutas de tránsito, inicio y final de áreas, y 

dando continuidad a espacios y construcciones a voluntad del diseñador o paisajista. 

2) La construcción de pantallas o cortinas, ya que por lo general en todas las construcciones, 

así como en las poblaciones, existen aéreas cuya visión es poco agradable pero que, sin 

embargo, son indispensables para el funcionamiento de sus habitantes. 

3) El control de la privacidad, lo que implica que la gente que habita un espacio pueda 

desarrollar sus actividades con la seguridad de no ser molestados, ni distraídos por 

observadores indiscretos. 

4) El realce del paisaje, ya que los árboles y la vegetación en general enmarcan paisajes, 

suavizan líneas arquitectónicas e introducen un sentido de vida y naturalidad a las 

construcciones, al producir patrones de sombra, luz, movimiento y sonidos  (Suhail y Robles, 

2008). 

El porqué de las especies nativas en la reforestación urbana. Especies nativas son aquellas 

que crecen en una región que es su lugar de origen, sin haber sido propagadas o introducidas 

en forma intencional o accidental por el hombre, mientras que por especies introducidas se 

consideran aquellas especies que no son nativas a la región en la cual se encuentran y su 

presencia se debe principalmente a la influencia del hombre (Niembro 1986). 

En estos tiempos en que la problemática ecológica va en aumento principalmente en las 

grandes ciudades, es muy importante aumentar la cantidad y la diversidad de plantas nativas 

bien seleccionadas para los diferentes tipos de aéreas verdes, sustituir y evitar la introducción 

de plantas exóticas. 
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(Mejía, 2003) dice que las especies nativas tienen la capacidad de funcionar dentro del contexto 

urbano, además estas especies están adaptadas ecológicamente, sus requerimientos hídricos 

son bajos, resisten altas y bajas temperaturas, son resistentes a plagas o enfermedades y son 

parte del entorno regional y cultural. 

Los árboles, arbustos y otra gama de especies regionales son elementos permanentes del 

paisaje regional, los diseñadores y especialistas en reforestación deben estar familiarizados con 

sus propiedades ornamentales en base a su estructura, tamaño, forma y textura de su follaje, 

además se debe conocer la velocidad de su crecimiento, épocas de reproducción (floración y 

fructificación) y por último es fundamental conocer el hábitat natural donde se desarrollan para 

que de esta forma conocer los requerimientos hídricos del tipo de suelo y clima. La forma más 

adecuada en la cual tengamos resultados positivos, seria asegurarse de que la elección de 

especies sea razonablemente buena, un punto de partida puede ser el empleo de especies 

nativas que se encuentran en el área donde se efectuará la reforestación, por lo tanto, con las 

especies nativas se conseguirá una armonía con el ambiente natural y sería más bajo el costo 

de mantenimiento (Mejía, 2003). 

Limitantes del uso de plantas nativas en las áreas urbanas. Una de las desventajas de las 

plantas con potencial ornamental es que después de la selección deben pasar por un proceso 

relativamente largo de domesticación, además está la carencia del conocimiento de los ciclos 

de vida, la forma de propagación y la falta de información escrita (Peisajovich, 2003). 

Existen especies mexicanas que tienen un potencial ornamental y son poco conocidas en los 

centros urbanos, al igual que por los viveristas, por lo que es urgente hacer una amplia gama de 

difusión a nivel general para que haya demanda y su producción se convierta en una fuente de 

trabajo, que además sirva para la conservación del germoplasma (Vidalie, 1992). 

Este trabajo tuvo como objetivo: determinar las especies y cantidad de árboles que hay en el 

centro histórico de la ciudad Torreón Coahuila. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización del área de estudio. El área de trabajo se ubicó en el Centro Histórico de la 

Ciudad de Torreón Coahuila y se efectuó desde el 19 al 21 de junio de 2007. El área abarcó las 

avenidas desde la Matamoros hasta la Hidalgo, y desde la calle Valdez Carrillo, hasta la 

Galeana. 
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Trabajo de campo.Se midió con un odómetro la distancia en metros de los árboles y cajetes 

vacíos desde la esquina de la construcción hasta la siguiente esquina de la misma cuadra. Se 

obtuvieron los datos de densidad de las avenidas y calles mencionadas, así como la cantidad 

de cajetes vacíos, en los que debería de haber árboles, pero por alguna razón desaparecieron, 

quedando el espacio vacío. 

Para obtener los datos requeridos se formaron dos brigadas de tres personas, una que obtuvo 

los datos de las avenidas y que siempre hicieron recorridos de oriente a poniente y la otra que 

obtuvo los datos de las calles y que siempre hicieron recorridos de norte a sur. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Censo de árboles del centro histórico. El censo abarcó las avenidas Matamoros, Morelos, 
Juárez e Hidalgo y las calles Valdez carrillo hasta la Galeana. En el Cuadro 1 se pueden ver 

los datos obtenidos. Se ve que en total hay 38 especies, las especies que mayor número de 

individuos presentaron fueron la palma robusta con 204, la palma china con 117, el laurel de la 

India con 141 y el ficus benjamina con 98. En total hay 784 árboles. En la avenida Morelos está 

el 57 % del total de los árboles, ya que existen 290, de los cuales el 48 % es palma robusta, 

mientras que de palmas chinas hay un 29 %. El ficus es el que presenta una mejor distribución 

en las cuatro avenidas, el 39 % está en la Morelos, el 23 % en la Matamoros, el 21 % en la 

Juárez y el 16 % en la Hidalgo. Cabe mencionar que la palma china tiene una buena 

distribución. El laurel de la India también presenta una buena distribución, pero en la Matamoros 

hay pocos. La palma robusta se observa principalmente por la Morelos, con un 92 %. 

Desafortunadamente la mayoría de los árboles son introducidos. 

Niembro (1986), Vidalie (1992), Mejía (1986) y Peisajovich (2003) afirman que las especies 

nativas con potencial ornamental tienen la capacidad de funcionar en el contexto urbano 

mejorando la calidad de vida y la principal finalidad de estas plantas es mostrar una buena 

adaptación. 
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Cuadro 1. Árboles del centro histórico, nombre científico y común y densidad de cada especie. 
Torreón Coahuila. Junio de 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Cuadro 2 se muestra que es en la avenida Morelos donde mayor cantidad de árboles hay. 

Esto es explicado por la presencia del camellón que hay en esta avenida. En total son 506 

árboles los que están presentes en esas avenidas y hay 100 cajetes vacíos en los cuales no se 

aprecia la presencia de plantas. 

 

Cuadro 2. Cantidad de árboles de las principales calles del centro histórico de Torreón 
Coahuila, desde las avenidad Matamoros hasta la Hidalgo. Junio de 2007. 
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En el Cuadro 3 se muestra que la calle Vicario fue la que mayor cantidad de árboles presentó  
con 43, luego siguió la Galeana y la Fuentes. El valor mínimo de árboles se presentó en la 
Valdez Carrillo y Rodríguez con 16, en la primera fue también donde hubo más cajetes vacíos 
con 10. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rzedowski (1978) y Suhail y Robles (2008), afirman que los árboles mientras más grandes 

estén mayor es el esplendor del paisaje produciendo patrones de sombra, luz, movimiento y 

sonido, ayudando a la biodiversidad dando refugio a reptiles, aves y otros animales en jardines 

Avenidas Matamoros Morelos Juárez Hidalgo Total 

Árboles 88 290 62 66 506 

Cajetes vacíos 30 24 21 25 100 

Cuadro 3. Cantidad de árboles de las principales avenidas del centro de Torreón 
Coahuila, desde las calles Valdez Carrillo hasta la Galeana. Junio de 2007. 

Calles Árboles Cajetes vacíos 

Valdez carrillo 16 10 

Cepeda 22 03 

Rodríguez 16 05 

Acuña 25 03 

Blanco 20 02 

Falcón 24 05 

Treviño 26 05 

Fuentes 31 01 

Vicario 43 02 

Corona 20 01 

Galeana 35 02 

Total 278 39 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
641 

privados y públicos. 

Poluning (1978) y Granados y Mendoza (1992) afirman que la composición del bosque urbano 

está influida por los elementos ecológicos, tanto bióticos como abióticos, en este caso en la 

vegetación arbórea del centro, se observa que dependiendo del cuidado que se les da a las 

plantas, éstas presentan buen o mal estado de salud. Aparentemente la mayoría de los árboles 

presentaron buena condición. 

 

Cuadro  4. Total de árboles (% de sobrevivencia) y cajetes vacíos (% de mortalidad) en 
las avenidas y calles censadas del centro histórico de Torreón Coahuila. Junio 

de 2007. 
 

 

  

En el Cuadro 4 se observa el total de árboles que se presentaron en las avenidas censadas 
(fueron 506) y total de árboles de las calles que fueron 278. En total hubo 784 plantas. 
Sumando el total de árboles con el total de cajetes vacíos, se puede afirmar que hubo en total 
85.6 % de sobrevivencia de árboles y 14.4 % de mortalidad, en el total de avenidas y calles 
censadas. 

 

Prácticamente el 100 % de los árboles que están en el centro de la ciudad de Torreón son 

especies introducidas. Solo una especie es nativa (Acacia smalii). 

 

CONCLUSIONES 
En el censo de las avenidas las especies que mas predominaron fueron las plantas usadas 

como ornamentales que son la palma china (Washingtonia filifera) y palma robusta 

(Washingtonia robusta), presentaron mayor número de ejemplares, tuvieron un buen porte 

mayor de 6 m, condición muy buena y buena, pero estas palmas no están bien distribuidas en 

 Total de árboles % de sobreviviencia Cajetes 

vacíos 

% de mortalidad 

Avenidas 506 83.5 100 16.5 

Calles 278 87.7 39 12.3 

Total 784 Media=85.6  Media=14.4 
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las cuatro avenidas, se observan principalmente en la avenida Morelos. El ficus (Ficus 

benjamina) es el que mejor distribución presentó en las cuatro avenidas. 

En el censo de las calles, las especies que más ejemplares tuvieron fueron el laurel de la india 

(Ficus microcarpa), palma de abanico (Washingtonia robusta) y trueno (Ligustrum lucidum) con 

un porte de más de 6 metros con una condición buena 

Estas especies están más o menos distribuidas por todas las avenidas siendo el laurel de la 

india (Ficus microcarpa) la mejor distribuida de todas. 

El total de ambos censos fue de 784 plantas. 647 se dividieron en: 117 fueron palma china 

(Wahingtonia filifera), 204 palma robusta (Washingtonia robusta), 141 laurel de la India (Ficus 

microcarpa),  98 Ficus (Ficus benjamina), 40 fresnos (Fraxinus excelsior), 28 pingüicos (Ehretia 

tinifolia) y 19 truenos (Ligustrum lucidum). Estas plantas se distribuyeron en un total de 38 

especies. Hubo 139 cajetes vacíos lo cual indica que hubo un 14.4 %  de mortalidad del total de 

árboles plantados.  

La inmensa mayoría de los árboles son especies introducidas. Su adaptabilidad es muy baja, 

tienen altos requerimiento hídricos y que además son afectados por las bajas temperaturas 

(como heladas), las especies son frágiles y enfermas, mal ancladas al suelo, se caen cuando se 

producen fuertes vientos. No son recomendadas para la reforestación urbana. 

A pesar de la falta adaptación de los árboles en la ciudad existen demasiados casos en donde 

los administradores de la reforestación, se obstinan por plantar especies inadecuadas que no 

funcionan en el contexto urbano, con aportaciones ambientales muy bajas y con un costo de 

mantenimiento elevado. 

Considerando lo anterior hay que valorar a las especies nativas que son una magnifica 

alternativa porque están adaptadas ecológicamente, sus requerimientos hídricos son bajos, 

resisten altas y bajas temperaturas, son resistentes a plagas o enfermedades y las aportaciones 

a los servicios ambientales son mejores, además son estéticamente bellas, se obtienen 

resultados positivos y el costo de mantenimiento será más bajo. 

Es necesario plantar árboles en cajetes vacíos. Dar mantenimiento a los cajetes. 
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INTRODUCCIÓN 
La tierra ha sido degradada y contaminada continuamente por la actividad humana. La 

utilización del los recursos naturales de nuestro planeta es fundamental para la sobrevivencia y 

prosperidad de la sociedad. Sin embargo, la remoción de los recursos de un ambiente a otro 

para su utilización, impacta hasta cierto punto a ambos. Los desechos de las actividades 

mineras es uno de los mejores ejemplos. Estas actividades incontroladas generan una gran 

cantidad de emisiones de partículas y desechos que contienen metales pesados y metaloides 

que pueden contaminar el entorno: suelo, agua y aire (Haque  et al., 2008; Marchiol et al., 

2007). 

En México, la minería y la fundición de minerales han generado altas concentraciones de 

contaminantes en el medio ambiente, pero el impacto ambiental de los residuos no han sido 

evaluados completamente, se han realizado varios estudios para evaluar las concentraciones 

de los contaminantes en donde la explotación de minerales como la plata, el plomo y el zinc 

empezó en el siglo XVI (Armienta et al., 2008)  

Los metales son un constituyente natural de la litosfera, cuyos ciclos geoquímicos y bioquímicos 

y sus balances han sido alterados drásticamente por la actividad humana (Almeida et al., 2007). 

Los metales pesados son contaminantes inorgánicos que no pueden degradarse, pero que 

pueden estabilizarse en formas menos biodisponibles en los suelos o ser extraídos de estos 

(Pauwels et al.,2008). 

El impacto de las actividades mineras en las regiones áridas y semiáridas de México no ha 

tenido la suficiente atención como en las regiones templadas. La actvidad humana a 

incrementado de un modo considerable el contenido de metales pesados en los suelos, de 

hecho la entrada de metales pesados en los suelos ha ido en aumento desde que comenzó la 

industrialización (Han et al., 2003).  Sin embargo la emisión de desechos dados en industrias 

fundidoras en los ambientes áridos en México se considera riesgosa para las poblaciones 

aledañas. 
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El problema de contaminación por metales pesados en la ciudad de Torreón es provocada por 

el plomo (Pb), cadmio(Cd) y arsénico (As). Tres elementos altamente dañinos para los 

humanos, principalmente la población infantil. La compañía metalúrgica Met-Mex Peñoles de 

Torreón Coahuila, es la empresa que emite la mayor cantidad de estos metales, principalmente 

Pb y Cd  (López,1999). 

Estudios realizados en 1999 por investigadores de la escuela de medicina de Dartmouth 

encontraron en el polvo de los alrededores de Peñoles niveles de Cd que variaron de 11 hasta 

1497 mgkg-1 con una mediana de 112 mg kg-1,  cuando el nivel máximo que en USA para 

considerar que un sitio contaminado ya no lo está es de 20 mg kg-1 (Valdez y Cabrera, 1999) 

La contaminación por Cd es un problema que se ha incrementado paulatinamente en los 

últimos años, como consecuencia del desarrollo industrial (USEPA, 2001). 

Las personas expuestas a bajas concentraciones, pero crónicas de Cd, terminan padeciendo 

hipertensión, insuficiencia renal y hepática, cuando se está expuesto a concentraciones 

elevadas puede alterar el sistema óseo, haciéndolo más frágil, produciendo una enfermedad 

dolorosa llamada síndrome de itai-itai (¡ay-ay) que fue detectada por primera vez en Japón en 

1968 (Atlas y Bartha, 2001). 

Uno de los aportes de la biotecnología para remediar ambientes contaminados como el suelo, 

es el uso de la fitorremediación. USEPA (2001) define la fitorremediación como el uso de 

plantas y microorganismos asociados para extraer, secuestrar y/o desintoxicar diferentes clases 

de contaminantes ambientales del agua, sedimentos, suelos y del aire.  

Existen varias categorías dentro de la fitorremediación dentro de las cuales se encuentra la 

fitoextracción que consiste en la acumulación de los contaminantes en las partes aéreas de las 

plantas y la fitoestabilización la cual consiste en la absorción de los contaminantes por las 

raíces manteniéndolos en la rizófora inmovilizados, o en la acumulación de estos pero sin llegar 

a las partes aéreas de las plantas evitando así la biodisponibilidad o su lixiviación (USEPA, 

2001).  

Taiz y Zeiger (1998) mencionan que existen plantas hiperacumuladoras de metales pesados 

tóxicos y son definidos como plantas tolerantes a metales que tienen la habilidad para 

acumularlos a altas concentraciones en sus vacuolas. Son plantas con exceso de iones 

metálicos pesados, cuentan con 2 mecanismos para destoxificar metales tomados dentro de la 

célula: la complexacion con compuestos orgánicos y la compartimentación dentro de la vacuola 

celular, a través de fitoquelatinas que son grupos de peptidos que se enlazan a los metales y 

que se acumulan en las vacuolas. Además las plantas  también tienen genes que codifican 

iones metalotioneinas que son pequeñas proteínas que enlazan metales. Estas Metalotioneinas 
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aparecen también para proteger los constituyentes celulares de daños oxidativos debido a los 

metales, aunque su papel preciso en la homeostasis y tolerancia aun no esta aclarado. 

El objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad potencial remediadora y de retención de 

Cd por la planta Ehretia tinifolia, comúnmente conocido como “pinguico”y así poderla 

recomendar para ser establecida en suelos contaminados por metales pesados contaminantes.  

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del área de estudio. El trabajo se efectuó en áreas colindantes a la industria Met-

Mex Peñoles ubicada en el sur de la ciudad de Torreón, durante los meses de septiembre a 

octubre de 2007. 
 

Trabajo de campo. Se hizo un diseño de bloques completamente al azar.  Se tomaron 

muestras de Ehretia tinifolia en distintas orientaciones tomando como referencia a la industria. 

Las orientaciones fueron el noreste, noroeste, sureste y suroeste, a dos distancias: a los 100 y 

200 m con respecto a la industria. En cada distancia se muestrearon 4 plantas, o sea una por 

orientación. En total fueron 8 plantas las muestreadas. Se obtuvieron muestras de raíz, tallo y 

hojas, fueron una muestra por cada órgano de la planta, siendo en total 24 muestras las 

colectadas. A nivel de raíces las muestras obtenidas fueron de 0 a 5 cm de profundidad. A nivel 

de tallos y hojas las muestras fueron sacadas a alturas que variaron entre . 1.5 hasta 2.5 m. Las 

muetras de tallos se obtuvieron de las ramas que sostienen las hojas.  

 

Trabajo de laboratorio. Cada muestra se secó y se trituró. Se pesó el material vegetal, se 

separó .5 g de cada muestra y se colocó en matraces microkjeldahl de 30 ml o tubos de 

digestión. Se adicionaron 6 ml de mezcla digestora. Se dejaron en predigestión por 12 horas. 

Simultáneamente se corrieron blancos de reactvos. Se adicionaron dos o tres perlas de vidrio  

para mantener una ebullición pareja.  

Se colocaron los matraces o los tubos en la unidad digestora y se calentaron a 150 0C hasta 

que desaparecieran los humos pardos del óxido de nitrógeno. Este proceso tomó entre 30 y 45 

minutos. Durante esta etapa se giraron los matraces o el tubo para lavar las paredes de todo 

residuo orgánico. Una vez concluida la etapa anterior se elevó la temperatura del aparato 

digestor a 210 0C, para llevar la ebullición a la mezcla azeotrópica de HCLO4 (203 0C). El 

ataque de HCLO4 a la matriz orgánica residual se nota inicialmente por la aparición de vapores 

pardos leves y luego por una reacción viciosa con fromación de espuma.  El final de la reacción 
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está, marcada por la aparición de vapores pesados y se dejaron las muestras por 5 minutos 

más en el aparato digestor. Se transfirió cuantitativamente lo digerido a un matraz aforado de10 

ml y fue aforado con agua desionizada. Se efectuaron las lecturas de los extractos para la 

determinación de Cd, realizando su lectura en el espectrofotómetro de absorción  atómica 

Perkin Elmer 2380. 

 

Los cálculos realizados fueron: 

%Cd = ppmAA x Dm x Dv 

10000 

Donde: 

ppm = partes por millón 

Cd = cadmio 

AA = concentración de Cd leída 

Dm = dilución en masa 50/5 

Dv = en caso de ser necesario 

 

Finalmente los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis estadístico, utilizando para ello el 

paquete digital de la Universidad Autónoma de Nuevo León  versión 1.1 2012 de Olivares 

(2012). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El Cuadro 1 muestra la concentración de Cd en las raíces, tallos y hojas de Ehretia tinifolia, fue 

en las raíces donde mayor concentración de Cd se encontró, y en la orientación SE  se halló la 

mayor cantidad de Cd con 491.4 mg kg-1 en toda la planta, probablemente esto indica que los 

vientos que predominaron fueron los de esta dirección (SE).  Mientras que hacia el NW y SW 

fue donde menor Cd se halló en los árboles. En promedio fue en las raíces  donde mayor Cd 

hubo con 109.8 mg kg-1 . Hubo una mayor concentración de Cd entre más cerca de las fuentes 

de emisión del metal se está, en este caso fue mayor la concentración a los 100 m de distancia 

que a los 200 m. En los tallos de las ramas se observó una mayor concentración que en las 

hojas, aunque fue poca la diferencia. 
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Cuadro 1. Concentración de Cd en las raíces, tallos de ramas y hojas de Ehretia tinifolia 
localizado a aproximadamente a 100 y 200 m. en orientación SE, SW, NE y NW  
de Met-Mex  Peñoles. sep- oct. De 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De acuerdo a los resultados mostrados, probablemente la principal estrategia remediadora de 

esta especie  se basa en alcanzar una estabilización, la cual se da por la absorción del Cd a 

través de las raíces manteniéndolo en la rizósfera inmovilizado, sin que lleguen a las partes 

aéreas, evitando así la biodisponibilidad o su lixiviación. Secundariamente, ocurre también una 

fitoextracción que está dada por la acumulación del Cd en las partes aéreas (ramas y hojas) de 

esta especie (USEPA, 2001).  

Estos resultados también sugieren que estas plantas posiblemente son hiperacumuladoras de 

metales pesados tóxicos.Taiz y Zeiger (1998) mencionan que para funcionar así, la planta 

cuenta con 2 mecanismos para destoxificar metales tomados dentro de la célula: la 

complexacion con compuestos orgánicos y la compartimentación dentro de la vacuola celular, a 

través de fitoquelatinas que son grupos de péptidos que se enlazan a los metales y que se 

acumulan en las vacuolas. Además las plantas  también tienen genes que codifican iones 

metalotioneinas que son pequeñas proteínas que enlazan metales. Estas metalotioneinas 

Ehretia tinifolia Raíces 

Cd 

(mg kg-1) 

Tallos 

 Cd 

(mg kg-1) 

Hojas 

 Cd 

(mg kg-1) 

 

Cd  

mg kg-1 

Distancia (m) 100      200 100    200 100   200 sumatoria 

SE 139.9   80.2 70.5   69.5 66.6   64.7 491.4 

SW 99        70.1 87      77 67,7   67 467.8 

NE 122.1   76.4 75.4   72.1 68.1   69 483.1 

NW 78.4    100.4 80.3   71.5 67.6   66.6 464.8 

 

Conc. media  

 

109.8    81.7 

 

78.3   72.5 

 

67.5   66.8 
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aparecen también para proteger los constituyentes celulares de daños oxidativos debido a los 

metales y probablemente participan en la homeostasis y tolerancia a los metales pesados 

tóxicos. 

 
Análisis de varíanza. El Cuadro 2 muestra los resultados del análisis de varianza efectuado 

con los datos de Cd hallado a 100 m de distancia de Met.Mex Peñoles. Se puede observar que 

existe diferencia significativa entre la concentración de Cd de la raíz con respecto al tallo y las 

hojas. Mientras que entre el tallo y las hojas no existió diferencia significativa alguna . 

 

Cuadro 2. Análisis de varianza de la variable Cd, con tres tratamientos: raíz tallo 
y hojas en Ehretia tinifolia a 100 m de Met-Mex Peñoles Torreón 
Coahuila. Sept-Oct. de 2007.  

 
 
 
 

 

 

 

 

En el Cuadro 3, están los resultados del análisis de varianza efectuado con los datos 

encontrados de Cd a 200 m de distancia de Met-Mex Peñoles. Se puede ver que existe 

diferencia significativa de la concentración de Cd de la raíz con respecto a las hojas. La 

significancia entre el Cd hallado en la raíz con respecto al tallo no tiene una tendencia bien 

definida. 

 

 

 

 

 

 

tratamiento Media Sig.=0.05 
Raíz 109.850 a 
Tallo 78.300 b 
Hojas 67.500 b 
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CONCLUSIONES 

En las raíces fue el organo que mayor retención de Cd se observó.  

La principal estrategia remediadora de esta especie se basa en alcanzar una estabilización, la 

cual se da por la absorción del Cd a través de las raíces manteniéndolo en la rizósfera 

inmovilizado, sin que lleguen a las partes aéreas, evitando así la biodisponibilidad o su 

lixiviación. 

En base a que esta especie vive sin aparentes daños en suelos con alta concentración de 

metales pesados (como el Cd), se puede considerar a esta especie como una 

hiperacumuladora de metales pesados. 

En la orientación SE  se halló la mayor cantidad de Cd con 491.4 mg kg-1 en toda la planta, 

probablemente esto indica que los vientos que predominaron fueron los de esta dirección (SE).   

Las plantas entre mas cercanas a las instalaciones de la empresa presentaron mayor 

concentración de Cd.  

El análisis de varianza indicó que existe diferencia significativa entre la concentración de Cd de 

la raíz con respecto al tallo y las hojas a 100 m de distancia de Met-Mex Peñoles.  Mientras a 

200 m de distancia indicaron que existe diferencia significativa de la concentración de Cd de la 

raíz con respecto a las hojas. 

La especie Ehretia tinifolia tiene un buen potencial remediador para retener metales pesados 

entre ellos el Cd 

Se recomienda que se sigan efectuando estudios sobre el potencial de esta especie como 

fitorremediadora. 

 

 

Cuadro 3. Análisis de varianza de la variable Cd, con tres tratamientos: raíz, tallo y hojas en 
Ehretia  tinifolia a 200 m de Met-Mex Peñoles, Torreón Coahuila. Sep-Oct de 
2007 

Tratamiento Media Sig.=0.05 

Raíz 81.75 a 

Tallo 72.525 ab 

Hojas 66.825 b 
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INTRODUCCIÓN 
La producción de forraje en el norte de México es limitada por lo irregular de la distribución de 

las lluvias durante el año, lo cual resulta en una baja disponibilidad del forraje sobretodo en la 

época de secas (Murillo, 2012). Esto obliga al uso de concentrados comerciales durante este 

periodo para cubrir las necesidades de proteína y energía del ganado. Sin embargo, el uso de 

concentrados eleva el costo de la alimentación, lo que hace necesario emplear nuevas 

alternativas que abaraten los costos  (Herrera, 2011). Bajo estas condiciones de producción una  

alternativa que es usada actualmente es emplear nopal como sustrato para la producción de 

biomasa microbiana. El nopal es empleado para la alimentación animal por su eficiencia para 

convertir agua en biomasa y por su naturaleza es empleado como sustrato por microorganismos 

capaces de crecer en un medio ambiente complejo (Gutiérrez et al., 2009). Sin embargo, el 

nopal forrajero tiene un bajo contenido de proteína (4%) (Díazet al., 2011). Una biotecnología 

que incrementa la calidad nutritiva, es la fermentación en estado sólido (FES), la cual puede 

producir biomasa a partir de carbohidratos presentes en el sustrato (Peláez et al., 2011). Este 

proceso permite la hidrolización de la celulosa y desdoblar la glucosa en un solo paso. Entre los 

microorganismos más utilizados en la FES se encuentran la S. cerevisiae y algunas especies de 

Kluyveromyces(Van Markiset al., 2006). Por ello el objetivo de este trabajo fue evaluar la 

dinámica de fermentación de S.cerevisiae en nopal Opuntia ficus-indica con diferentes 

tratamientos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente estudio se llevó a cabo, en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Juárez del Estado de Durango, México. El nopal Opuntia ficus-indica se colectó en 

el Rancho Santa Cruz del Aguaje ubicado en el km 23 de la carretera Durango-Mezquital.  

Ambos sitios ubicados a 24º28’N, 104º40’W, a 1890 msnm y con una temperatura media anual 

de 17.5ºC y una precipitación media de 450 mm INEGI (2004). 
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El nopal (250 g) fue cortado en cubos de 1 cm y se colocó en matraces Erlenmeyer de 500 ml 

(3 matraces por tiempo de fermentación) con los siguientes tratamientos: (T1) nopal (blanco) y 

(T2) nopal + 2.5 g de S. cerevisiae + 2.5 g de minerales + 2.5 g de urea, donde se incubaron a 

32 ºC durante 0, 24, 48, 72 y 96 h. Al final del tiempo de fermentación, las muestras fueron 

secadas a 55ºC por 24 h en una estufa de aire forzado para ser pesadas y molidas para su 

posterior análisis químico. 

Los contenidos de materia seca (MS) y proteína cruda (PC) fueron determinados de acuerdo a 

las recomendaciones de la AOAC (1994) y porcentaje de fibra detergente neutro (FDN) 

mediante el método propuesto por (Van Soestet al., 1991). Los datos fueron analizados con un 

diseño completamente al azar  mediante un arreglo factorial 2 X 5 mediante el procedimiento 

MIXED, SAS (2009).   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el presente estudio se observó que el contenido de MS más alto fue a las 0 h en el T2 (P < 

0.001, Tabla 1), esto se puede explicar debido a que una alta concentración de azúcares (22%) 

y urea (5%), puede ocasionar una deficiencia respiratoria en la levadura y un descenso en la 

velocidad de fermentación,  (Brock, 1993). El contenido de PC alcanzó su máxima 

concentración a las 48 h en el T2. Sin embargo, el aumento en el contenido de PC a las 0 h en 

ambos tratamientos, se puede atribuir  a la adición de la levadura; la cual  incrementó  el 54.9% 

su contenido. De igual forma, se observó un  incremento de 81.86 % en el T2 a las 48 h de 

iniciado el proceso de fermentación  (P < 0.001, Tabla 1). A partir de este tiempo, se registró 

una disminución en el contenido de PC. Resultados similares a los de este estudio fueron 

obtenidos por (Araujo et al., 2005) en nopal fermentado con 5% de S. cerevisiae a 30ºC de 

temperatura (10.74 y 14.88 % de MS y PC, respectivamente). El contenido de FDN del nopal 

fermentado en los 2 tratamientos tiende a disminuir a partir de las 24 h de fermentación con el 

tiempo (Tabla 1, P < 0.01). No existen trabajos que reporten el contenido de estas fracciones en 

nopal fermentado. De acuerdo con Van Soest (1982), los forrajes con un contenido menor a 

40% de FDN pueden considerarse como de buena calidad, mientras que aquellos que 

sobrepasan el 60%, pudieran interferir con la digestión y el consumo. Por consiguiente, los 

niveles de FDN obtenidos en este estudio indican valores nutritivos adecuados que pueden 

favorecer el desempeño productivo del animal.  
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CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que la concentración de proteína en el 

nopal se incrementa con el tiempo de fermentación hasta las 48 h en T2, mientras que a partir 

de esa hora declina a través del tiempo. Sin embargo, no muestra una tendencia definida, pues 

la concentración varía en ambos tratamientos y el tiempo de fermentación. Además se observó 

un incremento en la calidad nutritiva del nopal fermentado con los tratamientos.  
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INTRODUCCIÓN 
La acuacultura es el cultivo de animales acuáticos como peces, moluscos, crustáceos y plantas 

acuáticas en ambientes controlados. Esta actividad aporta la tercera parte de la producción 

pesquera mundial y es uno de los sectores de mayor crecimiento desde finales de la década de 

los 80. Aunque esta actividad es vista como una alternativa para satisfacer la necesidad de 

alimento de muchos países tropicales, tiene numerosos efectossobre los ecosistemas acuáticos 

donde se desarrolla(Nganyi, 2002), dichos efectos van desde la afectación de las poblaciones 

naturales de las especies de cultivo por la colecta de huevo, larva, juveniles y adultos, hasta la 

descarga del agua residual a los efluentes de agua adyacentes. 

Actualmente la acuacultura es una práctica que se lleva a cabo en diversas regiones de México, 

y existen diversas especies susceptibles de ser cultivadas con amplias oportunidades de 

negocio o solo como alternativas alimenticias (Fuente: Comisión Nacional de Acuacultura y 

Pesca). Como es el caso de el estado de Durango donde se ha incrementado el número de 

unidades acuícolas para autoconsumo y comercial como una alternativa más de producción en 

el campo dentro de las actividades agropecuarias tradicionales. 

Una vez que la acuacultura es vista como negocio, será necesario contar con sistemas óptimos 

de producción, en donde el desarrollo de modelosde estimación puede ser una herramienta 

importante que, aunado a un monitoreo intermitente de la talla del pez, permita al productor 

pronosticar o validar elrendimiento de la unidad de producción de acuerdo a la planeación 

inicial. En el Estado deDurango, las especies de mayor demanda para la mejor explotación 

enacuacultura, son la tilapia y la trucha, sin embargo, en el caso de la tilapia, las bajas 

temperaturas en elinvierno y la precocidad de esta especie, son una limitante para su cultivo. 

La tilapia muere a temperatura menor a 9°C y su crecimiento disminuye considerablemente 

cuando es menor a 20°C, alargando su periodo de engorda hasta 8 ó 9 meses para alcanzar 

tallas de 250 a 300 g. Esta situación es una desventaja para los productores, porqueincrementa 

sus costos de producción, por lo que el uso de los modelos permitirá determinar la talla máxima 
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de cosecha a la cual el productor pueda obtener la mayor ganancia y reducir los costos del 

cultivo.  

Debido a la demanda por el cultivo de la tilapia, en el año 2012 se estableció un módulo de 

producción intensiva de tilapia nilótica masculinizada en Durango, donde se recabó información 

del crecimiento de la especie para el mejor ajuste  de un modelo matemático. Resulta pues de 

gran importancia seleccionar el modelo que mejor se adapte así como el encontrar los 

parámetros que permitan un ajuste aceptable a los datos obtenidos, lo anterior con el objeto de 

que el productor pueda contar con un mecanismo de estimación y validacióndel peso en función 

de la longitud en cualquier instante de tiempo durante la producción. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La muestra de la población de tilapia para medir las variables de interés se obtuvo en elmódulo 

acuícola localizado en las instalaciones del Campo Experimental Valle del Guadiana del 

INIFAP- Durango, éste módulo se compone de 4 estanquescirculares de 30 m3 de capacidad, 

con densidades de siembra de 15 kg por metro cúbico. En cada estanque se realizaron 

muestreos quincenales de organismos desde la siembra hasta alcanzarlos 550 g de peso.El 

tamaño de la muestra fue tomada al azar y representó el 10% del total de la población.  

Los datos de peso y longitud fueron obtenidos mediante buenas prácticas de manejo 

asegurando en cada vez el evitar la inclusión del error por medición del instrumento (báscula 

digital e ictiómetro), durante éste proceso también se registró la temperatura del agua ya que 

con inclusión del peso, ambas variables permiten el cálculo y forma de dosificación de la 

cantidad de alimento de acuerdo a tablas de conversión alimenticia recomendadas para le 

especie en estudio, de esta manera se estandarizan los criterios de alimentación en los cuatro 

estanques. Mediante un análisis estadístico de intervalos de confianzase procedió a la 

validación de las dos primeras variables y posteriormente se analizó la correlación existente, 

establecida a partir de diferentes modelos lineales paramétricos.Como es evidente, para efectos 

de comprobación de nuestra hipótesis, se consideró la longitud del pez en sus diferentes etapas 

de crecimiento como la única variable de entrada al modelo,y el peso como variable de salida, 

tanto para la fase de obtención del modelo como para su posterior validación. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las funciones que normalmente se usan para evaluar el crecimiento de diferentes especies de 

origen animal son elegidas en forma empírica y su elección se hace con base a la habilidad de 

la función de ajustarse a los datos, y en ocasiones los parámetros obtenidos en dichas 
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funciones no tienen una interpretación biológica (Gómez et al., 2008). Las funciones de 

crecimiento pueden ser caracterizadas mediante el conocimiento de algunos delineamientos 

fisiológicos o mecanismos biológicos según lo propuesto por Bertalanffy (1938), permitiendo 

que los parámetros obtenidos puedan ser analizados desde el punto de vista productivo.  

Aún y considerando el impacto de los trabajos de Gómezet al. (2008) y Bertalanffy (1938), son 

pocos los modelos matemáticos aplicados a la acuacultura, entre estos se encuentra el modelo 

desarrollado por De Los Santos y Silva (2008) en el cual definen un modelo lineal para 

determinar el crecimiento de langostinos. La falta de ajuste a los modelos de Bertalanffy (1938) 

hizo que se definiera por el modelo lineal. Sin embargo, no se considera la búsqueda de un 

mejor ajuste, el cual puede ser encontrado en los modelos de segundo y tercer orden, motivo 

del presente trabajo. 

Nuestro análisis estadístico consistió en primera instancia en ajustar el mejor modelo de 

regresión utilizando el software para mejoramiento de la calidad y formación estadística 

Minitab®. El método utilizado para la estimación de parámetros fue el de mínimos cuadrados, el 

cual es un método que suma los cuadrados de los residuos o errores alrededor de la línea de 

regresión con el objeto de minimizarlos (Walpole et al., 1999).Se estima que los ajustes de los 

diferentes modelos puestos a prueba, se consideran como altamente confiables ya que durante 

el proceso de muestreo se tuvo especial cuidado para no violar los supuestos del modelo como 

lo son; Normalidad, independencia, y varianza constante como lo sugierenGutiérrez y De la 

Vara, (2008). 

Cabe hacer mención que de las “medidas de la bondad de ajuste” del modelo lineal, como lo 

son la variación residual (s) y el coeficiente de determinación (R2), se prefirió este último, ya que 

la primera es una medida de carácter absoluto, por lo que su cuantía depende de la propia 

magnitud de la variable endógena. En cambio R2 es una medida adimensional, de fácil cálculo e 

interpretación, debido a su recorrido acotado entre cero y uno (0-100%), lo que conduce a una 

amplia utilización de la misma. Así, R2 se puede interpretar como la proporción de la variación 

total en las yi que es explicada por la variable x en un modelo de regresión lineal simple 

(Wackerly et al., 2010). Considerando lo anterior se procedió al ajuste de los datos longitud-

peso a un modelo lineal, cuyo comportamiento puede observarse en la Figura 1, para este 

modelo se obtuvo una variación de 52.7 y una R2 de 86.2%, por lo que obtuvo una correlación 

entre la longitud y peso de 74.3%.  

Dado que nuestro interés es poder usar un ajuste de modelos biológicos con modelos lineales 

de orden superior, nuevamente un modelo cuadrático y uno cubico fueron utilizados para dar el 
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ajuste a los datos dando como resultado una correlación de 96.4% y 96.6% respectivamente.En 

le Cuadro1 se muestra una comparación entre los diferentes ajustes de los modelos. 

 

Cuadro 1.Coeficientes y variaciones de diferentes  Modelos ajustados. 

Modelo Modelo Variación (s) 
Coeficiente de 
Determinación 

(R2) 
Lineal                       52.7 86.2% 

Orden 2                           18.8 98.2% 

Orden 3                                   18.7 98.3% 

 

 
Figura 1. Modelo lineal ajustado 
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Figura 2. Modelo ajustado de segundo orden 

 

 
Figura 3. Modelo ajustado de tercer orden 

 
CONCLUSIONES 

En la construcción o desarrollo de modelos una muestrarepresentativa de la población realfue 

determinante. 

Considerando los coeficientes de determinación obtenidos, el modelo que mejor se ajustó a los 

datos, fue el modelo de 3er orden, con el cual, el productor podrá estimar y validar el peso de la 
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tilapia durante las diferentes etapas de crecimiento e implementar acciones de mejora que le 

permitan incrementar el rendimiento en su unidad de producción. 
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INTRODUCCIÓN 
La principal demanda social a nivel nacional es la generación y aplicación de tecnologías para 

producción de alimento de forma sostenible y sustentable(Van Gorder, 2000). En Durango la 

precipitación pluvial no ha sido uniforme, por lo que los extensos periodos de sequia que se han 

presentado afectan significativamente la producción y rendimiento de los cultivos básicos, y 

consecuentemente a los sectores más vulnerables, ya que puede significar un año completo sin 

producción agrícola de temporal, tanto de producción comercial como de 

autoconsumo(Vertebración,2013). 

El cultivo de peces en el Estado ha sido una actividad de beneficio social y económico por la 

producción de alimento y la oportunidad de generar ingresos mediante la venta del producto.  

Actualmente ha surgido la demanda por el cultivo de tilapia, sin embargo el limitado abasto de 

agua de calidad y la presencia de bajas temperaturas en invierno afectan el ciclo de producción 

de esta especie (Mary López, 2013). 

Para lograr la sustentabilidad de los recursos naturales, es necesaria la aplicación de 

tecnologías como sistemas de recirculación y tratamiento del agua. Los sistemas de 

recirculación acuícola (SRA) representan una gran ventaja para los productores que no tienen 

suficiente agua para el desarrollo acuícola tradicional, ya que por medio de un SRA se puede 

reutilizar del 90% al 99% del agua después de ser tratada para eliminar los sólidos suspendidos 

y el amoniaco. Además se conserva la temperatura en el agua, debido a que la mayor parte es 

reutilizada permitiendo mayor control en el sistema (Timmonset al. 2002b).Esta tecnología es 

una alternativa para la producción de alimento en poco espacio y poca disponibilidad de 

agua(Transviña, 2007);y el uso de invernaderos protege a los organismos de las bajas 

temperaturas de invierno evitando la muerte de estos en caso de tener temperaturas menores a 

9°C.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
La evaluación del cultivo de tilapia en el sistema de recirculación se realizó en el módulo de 

acuacultura localizado en las instalaciones del Campo Experimental Valle del Guadiana del 

INIFAP- Durango, el cual se encuentra dentro de un invernadero para proteger a la tilapia de las 

bajas temperaturas de invierno que afectan su desarrollo. El módulo se compone de 4 

estanques circulares de geomembrana de 6.0 m de diámetro x 1.2 m de altura, además de los 

siguientes componentes que conforman el sistema de recirculación:  

 

1) Clarificador cilíndrico - cónicode flujo radial ascendentecon pendiente de 45º; retención 

desólidos sedimentables mayores a 100 micrones,con sistema de rebosadero tipo radial, 

estructura desnatadora y retención de sólidos flotantes con dimensiones de 2.0 m de diámetro 

x 1.2 m de altura al cilindro y 1.2 m de profundidad al cono. 2)Biofiltrosumergido flotante de 

cuentas tipo "kaldness" con área superficial de 1,233m2m-3, 1.6 m x 1.2 m.  3) Aireador metálico 

de 3.0 HP y flujo de 165 cfm de aire a una presión de 1.0 m de profundidad y salida de 2.0".  4) 

Variador de frecuencia para motor de 3.0 HP.  5) Manguera difusora con poro de 3 mm, 

diámetro interno de 1/2".  6) Bomba centrifuga con capacidad de 6.3 lps. 

 
Figura 1. Módulo de recirculación de agua para acuacultura INIFAP 
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Elflujo de agua en el sistema es de 6 m3 por hora y con recambio del volumen total del estanque 

de 4.8 veces en 24 horas. La densidad de carga para cada estanque fue de 15 Kgm-3 y la 

evaluación se llevó a cabo durante nueve meses (2012 -2013), iniciando con la siembra de un 

lote de 11,500 tilapias masculinizadas de 1.0 g.  Los muestreos se realizaron quincenalmente 

desde la siembra de organismos hasta los 300 g de peso.  De acuerdo al método de estimación 

del tamaño de la muestra definido por Anderson et al. (2009), el número de organismos a 

muestrear es poco representativo considerando que se obtiene bajo el supuesto de que la 

totalidad de los organismos presentan condiciones anatómicas y fisiológicas ideales, en la 

práctica es conocido que algunos organismos pueden no presentar dichas condiciones, por ello 

es recomendable según nuestra experiencia muestrear al 10% del total de las poblaciones 

quedando así un muestreo de 287 tilapias por estanque. 

 

Los muestreos de calidad de agua que comprenden oxígeno disuelto, pH y temperatura, se 

realizaron diariamente y el amoniaco, nitritos, nitratos, fosfatos sólidos disueltos semanalmente, 

utilizando un fotómetro Hach.  

 

La cantidad de alimento suministrado dependió de la etapa de crecimiento de los organismos y 

de la temperatura del agua del cultivo (Cuadro 1)proporcionándose en dos porciones 

diariamente. El tipo de alimento fue migaja triturada (primera etapa de crecimiento) y pellet 

extruido flotante para el resto de las etapas(Nelson, 2004; Shepherdy Bromage,1992). 

 

Cuadro 1. Plan de alimentación para la tilapia 

Peso de la tilapia (g) 
Tipo de alimento 

(% proteína – grasa) 

Porcentaje de 

alimentación1 

Porcentaje 

suministrado 

0.1 - 50 50  - 12 8 100 

50-100 35 - 3 4 100 

102-256 
30 - 3 3 35 - 70 

256 - 288 

>288 25 - 2 % 1 100 
1 De acuerdo a la biomasa (peso total de los organismos) 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La engordade la tilapia,en el sistema de recirculación en invernadero, se obtuvo hasta los ocho 

meses con pesos de 250 g,a diferencia del cultivo en zonas cálidas que se obtiene a los seis 

meses (Figura 2).  Por ser una especie cuyo rango óptimo para engorda es de 24 a 32°C, a 
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temperaturas menores su metabolismo disminuye y consecuentemente la alimentación y 

crecimiento(Rakocyet al., 2006).El desarrollo del cultivo en el módulo de acuacultura de INIFAP, 

se vio afectado por las temperaturas de invierno, las cuales llegaron a descender hasta los 18.7 

°C, como se muestra en cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Peso de la tilapia y temperatura promedio  
Mes de cultivo Peso promedio (g) Temperatura promedio °C 

Agosto 1.0 27.4 

Septiembre 9.5 27.6 

Octubre 25.0 27.4 

Noviembre 63.0 23.6 

Diciembre 102.0 19.8 

Enero 140.0 18.7 

Febrero 182.0 21.4 

Marzo 230.0 23.3 

Abril 256.0 23.1 

 

 
Figura 2. Desarrollo de la tilapia en diferentes ambientes climáticos 

Los sistemas de recirculación acuícola representan una gran ventaja para los productores que 

no tienen suficiente agua para el desarrollo acuícola tradicional, ya que se puede reutilizar del 

90% al 99% del agua después de ser tratada para eliminar los sólidos suspendidos y el 

amoniaco (Timmonset al., 2002a).Sin embargo durante el periodo de cultivo en el módulo de 

INIFAP se registraron valores altos de amoniaco, (Cuadro 3) muy por encima de los límites 
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permitidos, teniendo que realizar recambios totales del agua para evitar mortandad de los 

organismos. El resto de los parámetros de calidad de agua se mantuvieron en los niveles 

aceptables. 

 

Cuadro 3.  Comportamiento de los parámetros de calidad de agua en el cultivo 

 
El oxígeno disuelto es uno de los principales factores que limitan la capacidad de carga y de 

producción en los sistemas de cultivo intensivo así como en los SRA.(Timmons et al., 2009).La 

aireación continua de los estanques aun a densidades de 20 kgm-3 permitió tener valores 

adecuados de oxígeno disuelto para la tilapia, no fue un factor limitante en el desarrollo del 

cultivo. En producciones reportadas por (Timmonset al, 2002b)se mantuvieron de 15 a 40 Kgm-3 

de agua.  

 
CONCLUSIONES 

Los sistemas de recirculación tienen ventajas como el tratamiento de agua, monitoreo y control 

constante de las variables físico-químicas y sanitarias del agua, y densidades altas de cultivo, 

sin embargo los costos de inversión por la adquisición de equipo para el tratamiento de agua y 

los costos de operación relacionados a la energía eléctrica son altos. 

 

En zonas templadas se debe considerar la siembra y cultivo de los organismos en los meses en 

los cuales las temperaturas del agua sean superiores a los 23°C para obtener la talla comercial 

en seis meses.  

Parámetros. Rangos óptimos. Módulo Recirculación INIFAP 

Temperatura  (°C) Óptima:  24 → 32 24 → 27.5 

Mínima:  9 18.7 

Oxígeno (ppm) 3 → 5 5 → 7 

pH. 7 → 8 7.7 → 8.4 

Amoniaco  (NH₃) (ppm) < 0.04 0 → 0.5 

Nitrito (ppm) < 0.8 0 → 0.5 

Nitratos (ppm)  0 → 5.2 

Fosfatos (ppm)  0.25 

Total de sólidos disueltos (ppm)  354 
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Cuando se manejan densidades altas de cultivo, se requiere realizar análisis de agua 

periódicos, principalmente al amoniaco, pues es un factor que afecta directamente el desarrollo 

del pez y sin su control puede ocasionar mortandad masiva de organismos. 

 

En el caso de la alimentación, el cálculo correcto de la porción diaria y su distribución en todo el 

estanque del cultivo permite uniformidad en el crecimiento de los organismos, al ser consumido 

por toda la población de peces. También el desdoble y la clasificación de los organismos son 

necesarios en el manejo en general de una granja para obtener tallas uniformes en el tiempo 

planeado para la cosecha y venta. 
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EL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA REGIÓN PRODUCTORA DE DURAZNO EN 
ZACATECAS, MÉXICO 

 
Guillermo Medina-García1*, José Ariel Ruiz-Corral2, Jorge A. Zegbe3, Jesús Soria Ruiz4, 

Víctor Rodríguez Moreno5y Gabriel Díaz Padilla6 

 
1,3INIFAP- Campo Experimental Zacatecas, Carretera Zacatecas-Fresnillo km 24.5, Calera, Zac., 98600, 

México. 2INIFAP- Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco, Carretera libre Tepatitlán-Lagos de 
Moreno km 8, Tepatitlán, Jal., 47600, México.4INIFAP- Sitio Experimental Metepec, Carretera Toluca-

Zitácuaro km. 4.5, Vialidad Adolfo López Mateos s/n, Zinacantepec, Estado de México, 51350, 
Méx.,5INIFAP- Campo Experimental Pabellón, Carretera Aguascalientes-Zacatecas km 32.5, Pabellón de 
Arteaga, Ags., 20660, México. 6INIFAP- Campo Experimental Cotaxtla, Carretera Veracruz-Córdoba km 

34.5, Medellín de Bravo, Veracruz, México. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
Muchos cambios se han observado en el clima global durante el siglo pasado. El aumento en la 

concentración de dióxido de carbono ha sido el factor principal que ha causado el calentamiento 

en los últimos 50 años. Todos los modelos climáticos proyectan que las emisiones de gases 

que atrapan el calor, causadas por el hombre, provocarán un mayor calentamiento en el futuro. 

Con base en escenarios que no asumen las políticas climáticas para reducir las emisiones de 

gases de efecto invernadero, se prevé que la temperatura media mundial aumente entre 2 y 

11.5°C para finales de este siglo (UNEP, 2009). 

Los frutales de clima templado requieren frío durante la temporada invernal para romper el 

letargo invernal y para producir rendimientos económicamente rentables. Diversos 

investigadores han pronosticado la disminución en la acumulación del frío invernal en varias 

regiones del mundo, utilizando modelos de circulación general u otras metodologías 

(Luedelinget al., 2011;Medina-Garcíaet al., 2011). 

En Méxicola superficie plantada con durazno bajo condiciones de temporalen 2012 fue de 

29,388 ha. El estado con mayor superficie es Zacatecas que cultiva 12,025 ha (40.9%), de las 

cuales el94.6% se cultiva en los municipios de Sombrerete, Calera, Jerez, Fresnillo y Enrique 

Estrada con durazno criollo. 

Para contar con suficiente información y poder diseñar e implementar medidas de adaptación 

que eviten o minimicenlos impactos negativos del cambio climático, es necesario estimar en 

escenarios climáticos futuros, la disponibilidad de recursos agroclimáticos, entre ellos la 

acumulación de frío, con el fin de lograr una adecuada planeación del desarrollo agrícola a 

corto, mediano y largo plazo en estaregión. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El estudio se llevó a cabo en la región 

duraznera del estado de Zacatecas, 

México, la cual se encuentra entre los 

102° 30' 00"y 103° 52' 12" de longitud 

oeste y 22° 30' 00" y 24° 00' 00" de latitud 

norte y comprende los municipios de 

Sombrerete, Calera, Jerez, Fresnillo y 

Enrique Estrada (Figura 1). 

 
Se estimaron escenarios climáticos 

futurospara la región de estudio, para 

ellose utilizó la base de datos de 

anomalías mensuales de temperatura 

media obtenidas del modelo 

ensamblepara el escenario de emisiones 

de gases de efecto invernadero A2 

(IPCC, 2007) elaborado por Magaña y Caetano (2007). 
 

Se tomó como climatología actual de referencia la del Sistema de Información Ambiental (SIA) 

del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) del período 

1961-2003 (Ruiz et al., 2003). A ésta información se le sumó algebraicamente lasanomalías 

futuras estimadas por Magaña y Caetano (2007), y así calcular los valores de temperatura 

media mensual para los años 2011 a 2060,a partir de las cuales se obtuvieron las temperaturas 

medias mensuales para los cinco escenarios futuros: 1) 2011-2020;2) 2021-2030; 3) 2031-

2040;4) 2041-2050; y 5) 2051-2060. Para cada uno de los escenarios se estimaron las 

temperaturas mínimas de los meses de noviembre a febrero mediante modelos de regresión del 

SIA, a partir de la temperatura media y la oscilación térmica.  

 

Se estimaron a partir de datos diarios de temperatura máxima y mínima del periodo 1961-2003 

horas frío (HF), se cuantificaron las HF entre 0 y 7°C en los meses de noviembre a febrero. Con 

los promedios mensuales de HF y la temperatura mínima se estimaron las imágenes de HF en 

los escenarios climáticos futuros para el estado de Zacatecas. 

 
Figura 1. Ubicación de los municipios productores 

de durazno de temporal del estado de Zacatecas, 

México. 

 

Calera 

Sombrerete 

E.Estrada 

Jerez 

Fresnillo 
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Se generaron mapas promedio mensuales de HF en los cinco municipios que comprenden la 

región duraznera. Se clasificaron los mapas de HF en rangos 50 unidades y se obtuvo el 

número de hectáreas de cada rango en las áreas agrícolas de la región duraznera en los 

diferentes escenarios.Finalmente, con base en el análisis de la información, se proponen 

algunas medidas de adaptación a los escenarios climáticos estudiados en la zona duraznera de 

Zacatecas. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Seobtuvieron mapas de HF acumuladas para el periodo de noviembre a febrero(Figura 2).En la 

figura se observa que conforme se avanza hacia el futuro, disminuye el área de los intervalos 

con mayor cantidad de frío, como son los rangos entre700y750 ó más de 750 HF. En contraste, 

el área de los intervalos con menor cantidad de HF, como son los rangos entre 450y600, 

aumenta. Esto último claramente pronostica que la cantidad de frío acumulado durante el 

periodo invernal disminuirá(Medina-Garcíaet al., 2011). 

 

Se estimaron los promedios mensuales de HF específicamente en las zonas durazneras, los 

resultados sugieren que, de la climatología actual (1961-2003) al escenario cinco (2051-2060), 

la acumulación de HF disminuirá de 688.2 HF a 558.4 HF, respectivamente; i.e., que habrá un 

diferencial de HF ≈ 130 entre ambos periodos (Cuadro 1). 

 

En la región duraznera de Zacatecas, la mayor parte de la superficie plantada es con durazno 

criollo de mediano requerimiento de frío (400-650 HF) (Pérez, 1995). De acuerdo con los 

resultados del Cuadro 1, en el periodo 1961-2003, en promedio, se acumuló frío suficiente para 

durazno. En los escenarios futuros, el frío promedio acumulado en el periodo invernal, 

disminuirá hasta el punto en que durante el periodo 2041-2050 las HF acumuladas promedio 

descenderán por debajo de 600 HF. 

 

No obstante que la cantidad de frío acumulada en el periodo invernal disminuirá conforme se 

avanza hacia el futuro, a mediano plazo las HF serán mayores de 600, por lo que se considera 

que no habrá dificultad en la acumulación de frío para este frutal en las zonas donde 

actualmente se cultiva en el estado de Zacatecas. En el mismo Cuadro 1, los resultados 

siguieren que los cuatro meses tendrán una disminución similar en la cantidad acumulada de 

frío, la cual será aproximadamente de 30 HF para el escenario 2051-2060.
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1961 – 2003 (A) 2011 – 2020 (B) 

  
2021 – 2030 (C) 2031 – 2040 (D) 

  
2041 – 2050 (E) 2051 – 2060 (F) 
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Figura 2. Horas frío acumuladas para el periodo de noviembre a febrero  para la climatología 

actual (A) y para cinco escenarios futuros (B, C, D, E y F) en la región duraznera del 

estado de Zacatecas. 
 

Cuadro 1. Horas frío promedio mensuales en las zonas durazneras del estado de Zacatecas, 
México. 
Mes 1961-2003 2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 

Enero 202.5 189.7 189.5 184.6 182.2 174.9 

Febrero 164.3 149.3 147.2 142.1 134.2 127.2 

Noviembre 136.9 118.7 119.2 114.7 111.8 103.2 

Diciembre 184.5 173.3 171.7 169.3 162.1 153.2 

Suma 688.2 631.0 627.6 610.8 590.2 558.4 

 

De acuerdo a estos resultados, el cultivo de durazno criollo de temporal en las regiones donde 

actualmente es cultivado en el estado de Zacatecas, aparentemente a corto plazo no tendrá 

problema en satisfacer los requerimientos de frío invernal, ya que como este frutal requiere 

entre 400 a 650 HF y esas cantidades se mantendrán en el futuro, se espera que para entonces 

haya aproximadamente20 mil hectáreas susceptibles de ser cultivadas. A pesar de esto, es 

conveniente a mediano plazo la introducción de variedades con menor requerimiento de frío que 

las actuales, como podrían ser ‘Victoria Temprano’, ‘Fred’ y ‘Michele’ o de más bajo 

requerimiento de frío como podrían ser las variedades ‘Regio’ o ‘Sol’ (Fernández et al., 2011). 

 

También se pueden identificar áreas agrícolas con mayor acumulación de frío y que reúnan 

otras condiciones para el establecimiento del cultivo, cómo el riego o bien un buen temporal, 

pensando en la posibilidad de cambiar las huertas a esos lugares. 

 

CONCLUSIONES 
En las zonas durazneras del estado de Zacatecas, el promedio de las HF acumuladas en el 

periodo invernal disminuirá sostenidamente hacia escenarios futuros de 688.2a 558.4 del 

escenario climatológico actual al escenario 2051-2060, respectivamente. 

 

La superficie de las zonas durazneras con más de 650HFdisminuiráen el escenario 2051-2060;  

mientras que la superficie entre 550 y 650 HFaumentará.Esta última superficie es donde 

eventualmente se podría cultivar el durazno criollo de Zacatecas, siempre y cuando sus 

requerimientos de frío invernal del frutal sean entre 400 y 650HF. 
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Dado que la cantidad de frío invernal está disminuyendo y continuará con esta tendencia en el 

futuro, será convenientea mediano plazo la introducción y evaluación de variedades con menor 

requerimiento de HF.De igual manera se podría explorar áreas con mayor acumulación de frío y 

con facilidades y aptitud para el establecimiento de nuevas huertas. 
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CONTENIDO DE CARBONO EN HUERTOS DE GUAYABO EN CALVILLO 
AGUASCALIENTES  
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INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial, México ocupa el séptimo lugar en producción de guayaba con 1’760,588 t 

después de India, China y Kenya. Aunque la FAOSTAT (2012) reporta la producción de 

guayaba junto con el mango y el mangostán. En México, la superficie plantada de guayaba es 

de 21,235.38 ha, de la cual el 89% corresponde a los estados de Michoacán, Zacatecas y 

Aguascalientes; este último representa el 30% de dicha superficie, con una producción de 

95,770 t ha-1 un rendimiento de 15 tha-1, (SAGARPA-SIAP, 2012). Una forma de mitigar los 

efectos con que el CO2 atmosférico participa en el cambio climático, es a través de la captura 

de carbono mediante la fotosíntesis y mantenerlo el mayor tiempo posible secuestrado, ya sea 

en el suelo o en forma de biomasa. Mediante la fotosíntesis, la vegetación asimila 

CO2atmosférico, forma carbohidratos y aumenta su volumen (Espinoza-Domínguez et al., 

2011). Dada la importancia de la superficie ocupada por los huertos de guayabo en el municipio, 

se plantéo este estudio cuyo objetivo fue estimar el almacenamiento de carbono orgánico en 

huertos de guayabo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
El municipio de Calvillo se localiza entre las coordenadas 21°41' 59.17" y 22°07' 59.69" latitud 

norte (N) y 102°29' 57.72" a 102°54' 1.05" longitud oeste (O), al poniente del estado de 

Aguascalientes (figura 1). 

Se visitaron 31 huertas en el municipio. LasVariables a medir fueron: el contenido de carbono y 

la materia orgánica, por el método de Walkey y Black, la determinación de la densidad aparente 

(Da), conformea la NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT, 2002). 
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Para determinar el carbono orgánico total en suelo (Cos). Se utilizó la ecuación  

Cos= (CO)(Da)(Pr) 

Cos= carbono orgánico total en suelo por superficie (t ha-1)  

CO= carbono orgánico (%) 

Da= densidad aparente (g m-3)  

Pr= Profundidad del suelo (cm) 

 

 

Figura 1. Localización del área de estudio en el Municipio de Calvillo, Aguascalientes 
 

RESULTADO Y DISCUSIÓN 
En este estudio, las huertas de guayabo tuvieron un promedio de 92t ha-1de carbono orgánico 

en el suelo (Cos)(máximo= 174.72; mínimo= 33 tha-1C).En un estudio, se analizaron 

suelossembrados con maíz y avena forrajera, con un promedio de 32.9 y 42.6 t ha-1de C, 

respectivamente. Aunque los resultados son para suelos sembrados con gramíneas y su 

Aguascalientes 
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manejo es diferente,lo que significa que son suelos trabajados en cada ciclo (preparación del 

terreno y surcado) (Vela et al., 2012),que en comparación con los suelos del guayabo, donde 

las prácticas de manejo incluyenaplicar estiércol y hojas de la poda dentro del cajete, los 

convierten en suelos menos perturbados. Al realizar la comparación entre ambos tipos de suelo, 

no es recomendable cambiar los árboles para poner alguna gramínea ya que perdería su valor 

como almacén de carbono. 

 

Al comparar, los 92tha-1C obtenidos en suelos de las huertas de guayabo con los encontrados 

en suelos forestales de Abies religiosa 145.6, 121 en Quercus; 119.4 en bosque de pino, 111 en 

matorral y 90 t ha-1 en pastizal, Vela et al. (2012). 

 

Por otro lado González et al.(2008),realizaron un estudio en suelos de ladera en la sierra norte 

de Oaxaca, en tres microcuencas; una en la región mazateca con vegetación forestal 

secundaria de liquidámbar (Liquidambarsp), yaile (Alnussp) que presenta una acumulación de 

Cosde 96.5 t ha-1; Región Mixe con acahual, Liquidambarsp, Alnussp, Quercussp, Rapaneasp y 

Clethrasp., con 139 t ha-1; yla región Cuicateca agrícola permanente, café (CoffeaarabicaL.) con 

50.6 t ha-1.  

 

En una investigación realizada por Alvarado et al. (2013), en diferentes sistemas agroforestales 

en huertos cafeteros de Colombia, por ejemplo; encafé monocultivo observaron un Cos de 53.3, 

café con plátano 52.8 y café con nogal cafetero (Cordiaalliodora) 49.9 tha-1C. En base a estos 

resultados de la investigación,se muestrauna menor acumulación de Cosen los cafetales, en 

comparación con las huertas de guayabo de alrededor de un 50%, se puede inferir que la 

diferencia se debe al origen del suelo y el manejo del cultivo. 

 
Por su parte Espinoza et al.(2012) realizaron un trabajo en el cultivo del café, para estimar el 

almacén de carbono en diferentes suelos de sistemas agroforestales, estudiaron el 

sistemasilvopastoril, café-Chalahuite, café-macadamia, café-cedro rosado,café-plátano, en un 

potrero  y bosque caducifolio, teniendo un Cos de (62 t ha-1de C, 54, 50, 58, 73, 50 y 86 t ha-1de 

C respectivamente) este último valor es el más cercano al obtenido en el estudio de suelos en 

guayabo, lo cual no indica que la zona guayabera de Calvillo es muy importante para el estado 

de Aguascalientes, por contribuir en la captura de carbono. 
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Para tener un balance general del almacenamiento de carbono en las huertas,se sumaron los 

valores del Cos(92 t ha-1) y los resultados obtenidos por Merazet al. (2013), del carbono aéreo 

de los árboles (67 t ha-1), dando un total de 158 tha-1del potencial de captura de C total por 

hectárea, independiente de factores de genética, crecimiento, edad y manejo entre 

otros.Espinoza-Domínguezet al.(2012) trabajaron con sistemas agroforestales, comparando los 

datos con las huertas de guayaba,puede ser comparable con los de café- cedro rosado, los 

resultados se muestran en la Figura 2. Los datos arrojan resultados comparables a otros 

sistemas agroforestales, como es el caso del café- cedro rosado. 

 

 

 
Figura 2. Carbono total en los diferentes sistemas agroforestales. 

 

CONCLUSIONES 
Con este trabajo se puede constatar la alta capacidad de las huertas para almacenarcarbono, 

tanto en el suelo como en los árboles mismos y dado el potencial de vida que tienen éstos, 

resulta relevante su posible contribución en la mitigación de los gases de efecto invernadero. 

Por lo cual es prioritario establecer programas de apoyo para el manejo y conservación de las 

huertas y valorar de esta manera su importancia ecológica, social, cultural y productiva.  
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INTRODUCCIÓN 
El nopal es una planta que pertenece al paisaje mexicano y se produce en 27 estados de la 

República mexicana. El 95 % de la producción total del país se concentra en el Distrito Federal, 

Estado de México, Morelos, San Luis Potosí, Jalisco, Aguascalientes, Hidalgo y Puebla (Pérez y 

Bautista, 2008). El nopal forrajero toma importancia a partir de la necesidad de alimentar al 

ganado en la época de sequía en las zonas áridas y semiáridas del norte de México,  lo cual 

constituye una excelente fuente de alimento.Sin embargo, el nopal forrajero tiene un bajo 

contenido de proteína (4%) (Díaz, 2012). 

Actualmente, se ha hecho uso de la fermentación en estado sólido para incrementar la proteína 

del nopal a partir de los carbohidratos presentes en el sustrato (Peláez et al., 2011). Para este 

proceso se han utilizado principalmente bacterias lácticas (Gutiérrez et al., 2009), y levaduras 

de las especies de S. cereviseaey algunas de Kluyveromyces(Van Markiset al., 2006). Sin 

embargo existe poca información de la composición química del nopal fermentado con S. 

cereviseae. Por lo tanto el objetivo de este estudio fue evaluar la composición química y la 

digestibilidad del nopal fermentado a las 48 h con S. cereviseae y diferentes nutrientes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
El presente estudio se llevó a cabo, enla Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Juárez del Estado de Durango, México. El nopal forrajero se colectó en el Rancho 

Santa Cruz del Aguaje ubicado en el km 23 de la carretera Durango-Mezquital. Ambos sitios 

ubicados a 24º28’N, 104º40’W, a 1890 msnm y con una temperatura media anual de 17.5ºC y 

una precipitación media de 450 mm INEGI(2004). 

 
Proceso de fermentación 
El nopal (250 g) fue cortado en cubos de 1 cm y se colocó en matraces Erlenmeyer de 500 ml 

con los siguientes tratamientos: (T1) nopal,(T2) nopal + 2.5 g de S. cerevisiae, (T3) nopal + 2.5 
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g de S. cerevisiae + 2.5 g de Minerales y (T4) nopal +2.5 g de S. cerevisiae + 2.5 g de 

minerales + 2.5 g de urea. Los matraces fueron incubados a 32 ºC durante  48 h. 

Después de las 48 h, las muestras de nopal fermentado fueron secadas a 55ºC por 24 h en una 

estufa de aire forzado para luego ser molidas a un tamaño de malla de 1 mm para su posterior 

análisis químico. 

 
Análisis químicos 
Los contenidos de materia seca (MS) y proteína cruda (PC) fueron determinados de acuerdo a 

las recomendaciones de la AOAC (1994). El porcentaje de fibra detergente neutro (FDN) fue 

obtenidos mediante el método propuesto por Van Soestet al. (1991). La digestibilidad de la MS 

(DMS) fue realizada de acuerdo a los procedimientos establecidos porANKOM (2008). 

 
Análisis estadístico 
Los datos fueron analizados con un diseño completamente al azar de acuerdo al procedimiento 

GLM del SAS (2009).   

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El contenido de MS, PC, FDN fueron diferentes entre los tratamientos (p<0.05, Tabla 1). El 

contenido de MS fue afectado por la adición de la levadura y los nutrientes, este 

comportamiento puede estar asociado con el contenido de azúcares del nopal, pues una alta 

concentración de azúcares (22 %) y urea (5 %), puede provocar una deficiencia respiratoria en 

las levaduras y por consecuencia una depresión del crecimiento microbiano (Brock, 1993). 

 
 
Tabla 1. 

Composición química y digestibilidad del nopal fermentado a 
las 48 h  

 T1 T2 T3 T4 EEM 
Materia seca, % 17.24a 10.19d 12.13c 16.79b 0.057 
Proteína cruda, % 7.23d 14.08b 13.55c 36.70a 1.06 
FDN, % 27.51c 32.03b 37.64a 15.35d 1.36 
DMS, % 90.39c 91.19b 95.30a 88.70d 1.18 
abcdMedias con diferente literal no son iguales (p<0.05). FDN= fibra detergente neutro, 
DMS= digestibilidad de la materia seca, EEE= error estándar entre las medias 
 
 
La concentración de PC se incrementó 80 % en el nopal fermentado con S. cereviseae y urea 

(T4) en relación con el nopal solo (T1).Por su parte, Araujo et al., (2005) registraron 

concentraciones menores de PC  en nopal fermentado con 5 % de S. cereviseae (14.88 %). El 

contenido de FDN disminuyó 44 % en el T4 comparado con T1. No existen trabajos que 
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reporten el contenido de esta fracción en nopal fermentado. Sin embargo, de acuerdo con Van 

Soest (1982), los forrajes con un contenido menor a 40% de FDN pueden considerarse de 

buena calidad, mientras que aquellos que sobrepasan el 60%, pudieran interferir con la 

digestión y el consumo. Por consiguiente, los niveles de FDN obtenidos en este estudio indican 

valores nutritivos adecuados que pueden favorecer el desempeño productivo del animal. 

La DMS representa la disponibilidad de los nutrientes de un alimento. En este estudio se 

registró en los cuatro tratamientos digestibilidades elevadas debido al bajo contenido de FDN 

registrado en el nopal fermentado (Van Soest, 1982) y también a las propiedades intrínsecas de 

la pared celular, lo cual define su empleo en la alimentación animalBuxton y Mertens (1985).  

 
CONCLUSIÓN 

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que la adición de S. cereviseaey algunos 

nutrientes incrementa el contenido de proteína cruda y disminuye la concentración de fibra 

detergente neutro, así como también el proceso de fermentación incrementa la digestibilidad de 

la materia seca del nopal. 
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INTRODUCCIÓN 
El  Sistema de Información y Soporte para la Toma de Decisiones para la Reconversión 

Productiva (SISTDR) consiste en aprovechar la disponibilidad de herramientas modernas de 

información, procesar bases de datos grandes y complejas, y producir información que pueda 

ser fácilmente interpretada por agentes del sector agropecuario y la sociedad en general, de tal 

forma que contribuya en el proceso de planificación y toma de decisiones.   

El SISTDR se basa en el principio general de que para mejorar la planificación y toma de 

decisiones es necesario considerar  tres grandes tipos de información: (1) la información 

generada en el pasado,  (2) la información de la situación actual, y (3) las perspectivas más 

probables del futuro (http://www.redcientifica).  Para ello el SISTDR combina una serie de 

herramientas modernas de acceso  y manejo de información que se hacen interactuar para 

generar información fácilmente entendible y por lo tanto utilizable como son los Sistemas de 

Información Geográfica y estadísticas de especies vegetales y animales a través de la 

programación. 

En un país con grandes desigualdades y contrastes, si no se enfoca la reconversión productiva 

se corre el riesgo de la presencia de problemas sociales, económicos y ambientales al 

incrementarse los índices de marginación, por lo anterior es  fundamental que la planificación de 

la misma y la toma de decisiones tome en cuenta el grado de marginación de la población 

(Ramírez et al, 2009). 

 
METODOLOGÍA 

El estudio se realizó en el Campo Experimental Mocochá, pero comprende los nueve estados y 

los 1,340 municipios que conforman la región Sur-Sureste de México.El software se programó 

en Visual Basic e incluye el potencial productivo determinado con bases de datos agroclimáticas 

y edáficas y los requerimientos agroecológicos de las especies vegetales (FAO, Ecocrop 2010), 

las índices de marginación a nivel de municipio y estadísticas agrícolas de las especies con 

potencial (SIAP, 2011). Es un lenguaje de programación de alto nivel, que permite desarrollar 

mailto:ramirez.genovevo@inifap.gob.mx


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
683 

aplicaciones en Windows; este lenguaje utiliza el código BASIC para las instrucciones y 

sentencias de la aplicación.Es un lenguaje basado en objetos, ya que tiene una interfaz gráfica 

donde se colocan los controles y luego se programan los eventos de cada objeto en código 

BASIC y se ejecuta la aplicación. Contiene todos los controles que se ven en el entorno 

Windows y éstos se colocan sobre un elemento llamado Formulario, el cual será la ventana de 

la aplicación. 

Con Visual Basic 6.0 es muy sencillo crear aplicaciones y es el lenguaje predilecto de los que 

recién principian en el campo de la programación. Los programas creados con Visual Basic 6.0 

se podrán ejecutar en cualquier equipo, aunque no tengan instalado el lenguaje; sólo basta con 

que esté presente en el directorio C:\Windows\System el archivo msvbvm60.dll (se puede copiar 

y pegar en dicho directorio) para que las aplicaciones funcionen. Sin embargo, pueden ser 

necesarios otros archivos, generalmente con extensión *.ocx y*.dll con información sobre los 

controles y librerías de objetos utilizados por el programa. 

Toda aplicación que se esté creando en Visual Basic 6.0 se denomina Proyecto y contiene 

básicamente dos archivos, uno con extensión *.vbp y otro con extensión *.frm. El archivo *.vbp 

contiene toda la información acerca del proyecto en código ASCII, o sea, editable por el block 

de notas; entre los datos que contiene, están los archivos que lo componen (*.frm, *.bas, *.cls, 

etc) y los archivos que utiliza, como los ya mencionados con extensión *.ocx o *.dll.Para crear el 

ejecutable, en el menú Archivo, Generar... exe, se desplegará un cuadro de diálogo donde se 

elegirá el lugar donde colocar el ejecutable, una vez hecho esto, se compilará el proyecto y se 

creará el ejecutable (     (http://www.monografias) 

. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El software SISTDR   permite consultas a las bases de datos en los niveles de municipio y 

estado de la región Sur-Sureste de México con criterios selectivos por el usuario de las 

diferentes combinaciones entre 17 de las especies vegetales y los diferentes municipios de toda 

la región, de forma que la selección de los registros de acuerdo a los criterios establecidos se 

realice en forma automática utilizando comandos SQL a la base de datos. 

La presentación de los resultados se realiza con dos opciones, una a través de utilizar la 

herramienta CrystalReport que permite una visualización previa en pantalla y opcionalmente 

una versión impresa; y otra desplegando los datos directamente en una hoja de cálculo (Excel) 

para facilitar el manejo de los datos resultantes en alguna aplicación particular del usuario. 

Los principales aspectos a considerar son los índices de marginación de los municipios, 

posteriormente las superficies sembradas y los rendimientos de 17 cultivos que se proponen 
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para la reconversión productiva de la región Sur-Sureste de México y finalmente las superficies 

de alto potencial de los cultivos propuestos. 

El potencial productivo puede definirse como la identificación de áreas o zonas donde se 

localizan las condiciones agroecológicas apropiadas para su cultivo y en este caso se realizó 

para 17 especies (Cuadro 1 y Figura 1), con mayor probabilidad de éxito y rentabilidad, las 

diferentes actividades agropecuarias y forestales, aplicando los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG), así como herramientas de planeación integral.  

 

Cuadro 1. Nombre común y científico de los cultivos considerados en la delimitación del 
Potencial productivo para el Sur-Sureste. 

 

Nombre 
común 

Nombre científico 
Nombre 
común 

Nombre científico 

Cacao Theobroma cacao L. Mango Mangifera indica 

Café Coffeaarabica L. Palma Aceitera ElaeisguineensisJacq. 

Chicozapote Manilkarazapota L. Pimienta Pimenta dioica L. 

Cocotero Cocos nucifera L. Piña Ananascomosus L. 

Higuerilla Ricinuscommunis L. 
Piñón 

Mexicano 
Jatropha curcas L. 

Henequén Agave fourcroydesLem. Pasto Elefante Pennisetumpurpureum 

Hule Hevea brasiliensisl Stevia 
Steviarebaudiana 

Bertoni 

Limón persa Citrus latifolia Tanaka Vainilla 
Vainilla planifolia 

Andrews 

Macadamia Macadamiaintegrifolia L.   
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Figura 2. Cultivos en los que se determinó el potencial productivo en el Sur-Sureste de  
                México. 

 
 

CONCLUSIONES 
-Es factible localizar municipios de alta y muy alta marginación que cuentan con condiciones de 

alto potencial para alguna de las especies vegetales. 

-Existen municipios que requieren de la reconversión productiva en algunas de las especies 

estudiadas. 

-Existen municipios que siembran algunos de los cultivos con bajos niveles de competitividad 

que requieren de la reconversión productiva. 

-El software marca pautas para una toma de decisiones hacia donde orientar la reconversión 

productiva en criterios de índices de marginación, siembra y rendimientos como parte de un 

criterio de competitividad y las áreas con potencial productivo a nivel de municipio. 
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PROGRAMA DE CÁLCULO DE EFICIENCIA ELECTROMECÁNICA (Eem) EN 
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INTRODUCCIÓN 

El presente documento tiene como objeto presentar de una forma sencilla y práctica de evaluar 

la eficienciaelectromecánica (Eem) de equipamientos de pozo profundo en la extracción de 

agua subterránea a través de medición en campo, de los parámetros eléctricos: tensión 

eléctrica (V)en volts, corriente eléctrica (I) en Amper con el uso del multímetro digital de 

ganchocomo instrumento de medición, barato, fácil de adquirirla con precio comercial 

desde$170(http://www.carrodelectronica.com/). Este instrumento tiene una sensibilidad de 

voltaje de 1 a 750 y una precisión de ± 1 % mientras que en amperaje se tiene sensibilidad 100 

mA a 200 A con una precisión de ± 2.5 % (en cada una de las líneas de tensión 

eléctrica)(http://www.master.com.mx/), posteriormente se presenta además, una  herramienta 

de computo metodológica útil para determinar (Eem) en los equipos de bombeo tanto 

sumergible como de motor externo, por lo que se requiere recurrir a cálculos para determinar; 

factor de potencia(Fp)y Potencia eléctrica (Pe) en kW con la que operan dichos equipos de 

bombeo, el Fp, es un dato fundamental y está en función de la fracción de carga del motor  

conforme a análisis proporcionado de manera gráfica por Montes (s/f) citado por Chávez (2006), 

el cual posteriormentepor ajustede los datos gráficos  con un análisis de regresiónobtiene una 

expresión con la cual se estima de manera analítica.La Pe se obtiene conociendo los valores de 

“V” e “I” medidos en campo con multímetro ycon el Fp citado, para posteriormente obtener la 

eficiencia electromecánica. En la actualidad Existen programas de cálculo de eficiencia 

electromecánica (Delgado et al., 2013)en donde hace uso del Potenciómetro (TRMS) para 

luego ser procesado con el cómputo y donde además corrigen instalación eléctrica para mejorar 

FP y/o Eem, esta última se prevé generalmente mejorarla con una readecuación de equipo 

electromecánico. 

Los potenciómetros actualmente son de dos tipos, el más simpletiene un costo aproximado de 

$10,000(http://www.aemc.com/), y los más sofisticados denominados “analizador de la calidad 
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de la energía eléctrica” (http://www.chauvin-arnoux.us/) y costo aproximado a los $50,000 este 

último, es un instrumento básico en las compañías generadoras de electricidad y en la industria.  

Ambos instrumentos proporcionan los datos de Fpy Pe requeridospara este tipo de estudio 

mencionado, y a la vez proporcionan una gran cantidad de parámetros,Para una adecuada 

instalación y mejoramiento de instalaciones eléctricas específicas, por lo que para el 

requerimiento de lo aquí presentado dichos instrumentos pueden resultar una inversión muy 

costosa y de poco uso para el empleo requerido. 

Basado en los argumentos anteriormente externados, se pretende proporcionar una alternativa 

en la que con este tipo de instrumentojunto con un procedimiento sistemático de cálculo 

serealice una estimación confiable de la eficiencia electromecánica para que los usuarios de los 

pozos profundos que requieran este tipo de evaluaciónpuedan hacerlo con lafinalidad de que 

mantengan su equipamiento electromecánico en rangos mínimos aceptables conforme a 

normas oficiales (NOM-006-ENER-1995, NOM-010-ENER-2004) 

 
MATERIALES Y METODOS 

Materiales. 
Se consideraron dos pozos con equipamiento distinto (motor externo y sumergible) y varias 

condiciones operativas que proporcionen información similar a la de varios pozos, los cuales se 

encuentran en el acuífero principal de la región lagunera Coah. – Dgo., como actividad paralela 

a la de “Metodología integral de evaluación y mejoramiento de la infraestructura utilizada en la 

extracción de aguas subterráneas” dentro del proyecto de investigación SIGI N° 1024718654 

del INIFAP:Pozo 1124 CNA se localiza entre las coordenadas 25.538476 Latitud Norte, 

103.17436” longitud Oeste. Predio Mariano Matamoros, del Ejido Mariano Matamoros Municipio 

de Matamoros, Coahuila. Pozo 1671 CNA se localiza entre las coordenadas 25.83186 Latitud 

Norte 103.117664 Longitud Oeste Predio Rancho el Rincón del Buitre ubicado en el Municipio 

de San Pedro, Torreón Coahuila. 

 
Métodos 
Determinar nivel dinámico (ND) en m, es el nivel del agua cuando la bomba se encuentra 

operando con sonda electrónica.  
Medir presión de flujo delagua en (psi) con manómetro inmediatamente a la salida del cabezal o 

codo de descarga del pozo profundo. 
Medición de caudal tomado del medidor de flujo de la instalación (Q) Litros por segundo Ls-1. 
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Medir tensión eléctrica (V) en volts, corriente eléctrica (I) en Amperes de la instalación con el 

Multímetrodigital de gancho,es conveniente que se promedien de 2 a 3 pruebas como mínimo; 

En cada prueba se deben medir V eI en las líneas, 1, 2, 1,3, y 2,3 y obtener su promedio. 

Potencia del motor en (Hp) debe ser tomada de la placa del motor. 

Calcular factor de potenciaFp(Ec. 1), potencia de entrada del motor Pe en kW (Ec. 2), la 

potencia de salida de la bomba Ps(Ec. 3), Carga total dinámica CTDen m. 

En La estimación de la CTD se constituye por la sumatorias de: “Carga sobre la referencia” 

(elevación estática de descarga en m, longitud de descarga m, pérdida de carga por fricción y 

locales obtenida con el método de Nanning, carga de velocidades y presión del manómetro en 

m) más la “carga bajo la referencia” (Nivel Dinámico ND en m, y pérdida de fricción en columna 

de bombeo que es el recorrido del agua desde el cuerpo de tazones hasta el nivel de referencia 

del terreno en m), en equipos de motor externo por lo general se utilizan tablas o gráficas para 

obtener las pérdidas de carga hidráulica, dicha información es proporcionada por la norma 

oficial NOM-006-ENER-1995, ambas tablas o graficas fueron ajustadas a un modelo 

matemático de regresión potencial múltiple como algoritmo de cálculo utilizado por (Pérez, 

2012). En Bombas sumergibles se empleó la expresión de Manning y regido por la norma oficial 

Mexicana (NOM-010-ENER-2004). Finalmente el cálculo del parámetro ηemque eslapotencia 

hidráulica (Ps) en kW, entregada por el equipamiento electromecáico a la tuberia de descarga 

dividido entre la potencia electrica Pe en kW (Ec.4). Las eficiencias electromecánicas de los 

equipamientos evaluados, se realizaron para diversos puntos de bombeo de cada uno. 

Para la estimación de la eficiencia electromecánica se diseñó una aplicación computacional 

creada con el lenguaje Visual Basic. 6.0.  

 
Cálculo de Factor de Potencia 

Si (Fp) disminuye, consecuentemente provoca una baja eficiencia electromecánica. Una 

relación entre ambos es proporcionada de manera gráfica por Montes (s/f), y se resume en la 

ecuación potencial obtenida con el análisis de regresión por (Chávez, 2006). 

                                                                 (1) 

Donde 
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Potencia eléctrica de entrada 
La potencia de entrada al motor (Pe) es la potencia en kW, que requiere el motor eléctrico 

acoplado a la bomba (Chávez, 2006). Para motores trifásicos la cual se define como sigue: 

   
√       

    
(2) 

Dónde: 

                                          

                            

                               

1000 = Conversión de Watts a kW 

 

Potencia de salida de la bomba (Ps) 
Es la potencia en kW, transferida al agua por la bomba y está en función del caudal bombeado 

(Q) L s-1y de la carga total dinámica (CTD) su cálculo se realizó con la expresión 3 (NOM-006-

ENER-1995). 

    
     

   
(3) 

Donde  

Q = Caudal (Ls-1) 

CTD = Carga Total Dinámica en (m) 

102 = Constante de conversión a kW 

 

Eficiencia electromecánica 
Se define como la proporción de la potencia de salida de la bomba entre la potencia 

suministrada a la entrada del motor de la bomba, se expresa en porcentaje. Según la Norma 

Oficial Mexicana (NOM-006-ENER-1995),(NOM-010-ENER-2004) Se presenta en la ecuación 4. 

    
  

  
     (4) 

Dónde: 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los valores necesarios y fundamentales; Fp, Pe y Eem, estos sonresultado de parámetros 

eléctricos V, I obtenidos con multímetro digital de gancho y contrastados con valores obtenidos 

directamente con el potenciómetro la cual fueron sometidos a un análisis estadístico de 

comparación las cuales se describen a continuación: 

En la Figura1, se presenta el análisis estadístico en la que se tiene una correlación de 82 % de 

datos de Fp obtenida con multímetro contra las de Fp de potenciómetro la cual se ajusta a un 

modelo de regresión las cuales se tiene una  sub y/ sobre estimación  de ± 3 % en el cálculo de 

este parámetro. 

Enseguida en la Figura2, Se presenta el análisis para la estima de Pe en kW obtenida se 

requiere de Fp calculado y de otro constante, lo cual provoca cierta incertidumbre las cuales se 

reflejan en el coeficiente de determinación de 64 %; esto puede ser a causa del uso de distintas 

expresiones de la Pe en cada instrumento. Sin embargo se tiene una sub y/ sobre estima de ± 4 

%. 

 

 

 
Fig.1. Análisis estadístico de Fp con multímetro 
contra Fp obtenida de potenciómetro. 

 
Fig.2. Correlación entre datos obtenidos de Pe 
con multímetro contra valores obtenidos con 
potenciómetro. 
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Fig.4. Ventana principal de cómputo 

 
Fig.3. Análisis estadístico de Eem resultado de datos de multímetro contra datos de 
potenciómetro. 

 
Finalmente, en la Figura 3, Una vez comparado el Fp, y la Pe, se prosigue al cálculo de Eem 

la cual es valor primordial de este estudio donde se logra tener un ajuste entre los datos 

calculados y la obtenida directamente por el potenciómetro con un coeficiente de 

determinación de 100 % las cuales presenta un buen ajuste al modelo, esto presenta una 

sub y/ sobre estima de ± 4 %. 

 

Utilización de la Herramienta Computacional 
En la (figura 4) se muestra la pantalla principal 

de computo, en este se observan cuatro 

apartados donde el usuario pueda acceder con 

solo accionar un botón del tipo de equipamiento 

a procesar, Motor externo, Sumergible, así como 

los de Detalles, Ayuda ySalir. Cada una de ellas 

conducen a otras ventanas tal es el caso de 

“detalles” la cual al elegir ese apartado se abrirá 

otra ventana con las propiedades de diseños de 

quienes intervinieron en su elaboración,boton 

“Ayuda” ahi contiene 2 tablas una con valores 

minimos de (Eem) de acuerdo a normas 

oficiales y la otra con valores de factor de estado de columna ypara los dos últimos, Motor 

Externo, y/o sumergible estas son apartados donde se insertaran datos para realizar funciones 

de cálculo. 
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En la (Figura 5) se muestra la ventana donde se insertan  datos para ejecutar la 

aplicación“Datos de campo” en ella se insetalo siguiente: longitud de columna en  (m), gasto en 

(Ls-1), Nivel dinámico ND en (m), presión del manómetro en (psi), diámetro de columna (m), 

diámetro de funda (m), longitud de la descarga en 

(m) y factor de estado de columna;  “Datos 

eléctricos”promedios de voltaje (V), amperaje (A), y 

potencia de placa del motor (Hp),”sobre la 

referencia” elevación estática (m), pérdidas de carga 

en accesorios en (m). Todas las casillas que no 

solicitan llenado el programa automaticamente los 

mantiene sin acceso ya que son mostrados como 

efectos de calculo interno en los resultados y por 

ultimo se oprime “calcular” por lo que llena las 

casillas faltante:factor de potencia (Fp), potencia 

electrica Pe en (kW), carga sobre la referancia (m), perdida de carga en la descarga (m), carga 

de velocidad (m), carga bajo la referencia (m), perdida de carga en columna (Fc) en m, Carga 

total dinamica (CTD) en m, potencia de salida de bomba  (Ps) en kW y por ultimo se obtiene la 

eficiencia electromecánica en porciento.Esta herramienta una vez procesado el resultado no 

cuenta con base de datos en donde sea guardada la informacion al oprimir “Nuevo” borra todos 

los datos insertados y si se oprime “Salir” regresa al menu principal; sin embargo,  Los 

resultados  de la figura 5, pueden salvarse mediante una capturade pantalla cuya accion es muy 

conocida. 

CONCLUSIÓN 
Para efectos de pronósticosel multímetro digital de gancho es una instrumentoconfiable para 

encontrar los valores de voltaje y amperaje y se recomienda utilizar la herramienta de cómputo 

propuesta, y así determinar la eficiencia electromecánica (Eem) con la que está trabajando el 

equipamiento de extracción de agua subterránea, seexhortael uso de este conjunto de técnicas 

simples y económicas para que se pueda monitorear de manera continua la eficiencia citada. 

Se aprecia una variación de un 4 % de sub y/ sobre estima de la (Eem) con respecto al hacerlo 

con un instrumento de alto costo como un potenciómetro o analizador de la calidad de la 

energía. La herramienta de cómputopuede ser solicitada al INIFAP con referencia al proyecto 

citado. 

 

Fig.5. Ventana de inserción de datos 
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INTRODUCCIÓN 
El selenio (Se.) es un micronutriente esencial requerido en pequeñas cantidades porel humano, 

comportándose como tóxico cuando es administrado en dosis altas (Manzanares, 2007). En la 

naturaleza el selenio puede encontrarse como selenato (Se+6), selenito (Se+4), selenio elemental 

(Se0) y selenuro (Se-2). El humanoobtiene selenio a partir de los alimentos en forma de 

selenometionina y selenocisteína, siendo ésta última la de mayor biodisponibilidad (Casalset al., 

2005). La presencia de selenio ha sido controvertida en diferentes cultivos alimenticios, debido 

a la toxicidad de este elemento (Cruzet al., 2011). En algunos estudios se estableció que la 

mortalidad ocasionada por el cáncer se redujo con el consumo diario de selenio entre 200 y 300 

μg día-1 (Schrauzer, 2001). La principal fuente natural de selenio orgánico (selenometionina= 

SeM) para la población humana la representan los alimentos y en México el frijol es 

considerado como un componentede importancia en la dieta, por su aporte de proteína y 

minerales (Sangerman et al., 2010). 

En Durango, el año 2012 se cosecharon con frijol común (Phaseolus vulgaris L.) 239 mil 

hectáreas y se produjeron 110 mil toneladas de grano, con un rendimiento medio de 460 kg ha-1 

(SIAP, 2013). En esta región se produce principalmente grano de las variedades Pinto Saltillo y 

Negro San Luis, el cual es comercializado en el mercado regional y nacional.Es necesario 

evaluar los niveles de selenio disponibles en los alimentos consumidos en México, con la 

finalidad de establecer la relación de la ingesta de este elemento con los problemas de cáncer 

registrados actualmente (Calderón et al., 2009; Charúa et al., 2009). Después de la evaluación 

de los niveles de selenio en los alimentos consumidos en México y sus posibles efectos en la 

salud, se podrán delinear estrategias para suplementar y en su caso reducir el consumo de este 

elemento,con el fin deque se minimiceel riesgo para la población mexicana (Calderón et al., 

2009; Charúa et al., 2009).  

La evaluación de diferentes variedades de frijol permitirá el establecimiento de la variación 

genética para absorber y transformar selenio elemental a las formas orgánicas; así como la 

capacidad para acumularlo en el grano. Con ello, se establecerá la posibilidad de realizar 
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mejoramiento genético para seleccionar líneas mejoradas de frijol con la capacidad para 

absorber, translocar y acumular selenio orgánico en el grano. Con ello se proveerá al productor, 

industria y consumidor los alimentos que podrían contribuir al mejoramiento de la salud. El 

objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido de selenio en el grano de dos variedades de 

frijol cultivadas en Durango. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS. 

Se analizaron cuatro muestras compuestas, provenientes de la combinación de dos variedades 

de frijol (Pinto Saltillo y Negro San Luis) y dos tratamientos de cocción (crudo y cocido). El 

tratamiento de cocción se aplicó a cada una de las variedades considerando el tiempo 

determinado previamente con el método Mattson. La variedad Negro San Luis se coció 47 min; 

mientras que Pinto Saltillo requirió 49 min para la cocción del grano. Después de la cocción, el 

grano y caldo se secaron en una estufa de aire forzado a 60 °C y luego se molió para obtener 

harina con tamaño de partícula de un milímetro.  

Las determinaciones del contenido de selenio (Se) se obtuvieron mediante la técnica de 

espectrometría de emisión atómica de inducción por plasma (ICP-AES Varian Liberty II, 

Varian, Palo Alto, CA. USA). Las determinaciones se realizaron con el apoyo del personal 

del Colegio de Posgraduados en Montecillo, Edo. Méx.Se obtuvo el análisis químico proximal 

con las técnicas de la AOAC (1990) y la digestibilidad se evaluó con el método multi-enzimático 

(Hsuet al., 1977), mediante el uso de dos enzimas (peptidasa y proteinasa). Los datos 

obtenidos se analizaron con base en un diseño completamente aleatorio con arreglo factorial (2 

tratamientos de cocción y dos variedades). La comparación de medias se realizó con la prueba 

de Tukey (p≤0.05). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron diferencias altamente significativas (p≤0.01)únicamente entre variedades para el 

contenido de selenio (Cuadro 1). La variedad de frijol Negro San Luis mostró mayor 

concentración de selenio en grano crudo (5.6 ppm); mientras que en grano cocido el valor más 

alto se registró en Pinto Saltillo (4.5 ppm) (Cuadro 2). En estudios anteriores se habían 

reportado valores muy bajos para el contenido de selenio en ejotes (0.006-0.009 ppm) (Morris y 

Levander, 1970). La interacción variedad por tratamiento resultó significativa por lo que puede 

decirse que la cocción influyó en el contenido de selenio presente en las variedades evaluadas. 

Se observó que la cocción redujo el contenido de selenio en variedad Negro San Luis, la cual 

pasó de 5.6ppm a 3.9 ppm. En el caso de la variedad Pinto Saltillo se observó un efecto 

contrario, por lo que se registraron 2.8 ppm en grano crudo y 4.5 ppm en el grano cocido. 
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Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para el contenido de selenio en el grano 
crudo y cocido de dos variedades de frijol cosechadas en Durango. 
Fuentes de 
 Variación 

Grados de 
Libertad 

Contenido de Se (ppm) 

Variedades (V) 1 3.8** 
Tratamiento (T) 1 0.1 
Vx T 1 8.1** 
Error 8 0.3 
Promedio  4.2 
Coeficiente de variación (%)  12.3 
**altamente significativo (p≤0.01). 
 
Cuadro 2. Promedio del contenido de Selenio para dos variedades de frijol cosechadas en el 
estado de Durango. 
Variedad Tratamiento Contenido de Selenio (ppm) 

Pinto Saltillo Crudo 2.8b 
Negro San Luis Crudo 5.6a 

Pinto Saltillo Cocido 4.5a 
Negro San Luis Cocido 3.9b 

Promedio  4.2 
a-bLiterales diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p≤0.05). 
 
El análisis proximal presentó diferencias significativas (p≤0.05) entre variedades únicamente 

para el contenido de cenizas (Cuadro 3). La variedad Pinto Saltillo registró los valores más 

altos para esta variable, en frijol cocido (4.40 %) y crudo (4.13 %) (Cuadro 3). Negro San Luis 

registró el valor más bajo de ceniza en grano cocido (4.05 %), lo cual reduce sus propiedades 

nutricionales relacionadas con el aporte de minerales. Los valores de ceniza resultaron 

similares a los obtenidos en otros trabajos de investigación en frijol, en los cuales se reportaron 

valores entre 4.4 % y 4.5 % (Audu y Aremu, 2011; Serna, 2012). La ceniza representa el nivel 

de minerales que contienen en los alimentos, por lo que puede decirse que el frijol es una 

fuente importante de estos componentes nutritivos para la población humana (Moraghan y 

Grafton, 2001). 

En el resto de las variables del análisis químico proximal se observó igualdad estadística entre 

variedades y tratamientos del grano (crudo y cocido). El contenido de proteína registró un 

promedio de 22.9 % y fluctuaciones entre 22.7 % y 23.2 %. La proporción promedio de las otras 

fracciones fueron grasa 2.0 %, fibra 2.4 % y extracto libre de nitrógeno (carbohidratos solubles) 

68.5 %. 
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Cuadro 3. Promedio para variables incluidas en el análisis químico proximal realizado al grano 
crudo y cocido de dos variedades de frijol cosechadas en Durango, 2013. 
Variedad Tratamiento Ceniza 

(%) 
Proteína 

(%) 
Grasa (%) Fibra (%) ELN (%) 

N. San Luis Crudo 4.10b 22.8 2.6 2.4 68.2 
N. San Luis Cocido 4.05b 22.9 2.0 2.0 69.0 
P. Saltillo Crudo 4.13ab 23.2 2.1 2.7 67.9 
P. Saltillo Cocido 4.40a 22.7 1.5 2.6 68.9 
Promedio  4.17 22.9 2.0 2.4 68.5 
CV (%)  3.15 9.0 29.8 24.1 2.7 
a-bLiterales diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p≤0.05). 
 
Se observaron diferencias significativas (p≤0.05) entre enzimas para la evaluación de la 

digestibilidad de la proteína (Figura 1). Los valores promedio de digestibilidad fueron 

estadísticamente mayores con el uso de proteinasa (85.5 %), en relación con la peptidasa (81.1 

%). El testigo estándar utilizado en la prueba (albúmina) mostró una digestibilidad de 91.5 % 

con peptidasa y 95.2 % cuando se utilizó proteinasa. Los resultados demostraron que la enzima 

proteinasa incrementó la precisión de las determinaciones de digestibilidad de la proteína, 

debido a que el estándar mostró un valor más cercano al porcentaje reportado por el proveedor 

(96.0 %).  

 
Figura 1. Digestibilidad de la proteína determinada con dos enzimas en grano crudo y cocido de 
dos variedades de frijol cultivadas en Durango. 2013. a) peptidasa y b) proteinasa.  
 
Aunque se observó igualdad estadística, la variedad Negro San Luis registró el valor más bajo 

de digestibilidad (75.3 %) de la proteína en grano crudo con el uso de la enzima peptidasa 

(Figura 1a) y este valor se incrementó en el grano cocido (85.6 %), superando a la variedad 

Pinto Saltillo (83.4 %). La variedad Negro San Luis fue generada a partir de material criollo, por 

lo que es posible que contenga una mayor cantidad de inhibidores de tripsina, lectinas y otros 

factores antinutricios, que afectaron la digestibilidad de la proteína contenida en el grano crudo. 

Se observó la misma tendencia con el uso de la enzima proteinasa ya que la digestibilidad de 
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proteína fue menor en grano crudo de Negro San Luis (82.6 %), en comparación con Pinto 

Saltillo (84.9 %), aunque los valores fueron estadísticamente iguales. En el caso de grano 

cocido se observó digestibilidad estadísticamente igual en ambas variedades (87.2 %) con el 

uso de la enzima proteinasa.  

 
CONCLUSIONES 

El frijol producido en Durango contiene selenio, lo cual debe considerarse para establecer si 

este elemento está presente en los aminoácidos de la proteína y con base en ello calcular su 

utilidad para cumplir con en el requerimientodiario de los humanos. Si se utiliza el valor más 

bajo registrado en el grano cocido, observado en Negro San Luis, puede decirse que se 

requiere consumir 51 g de frijol cocido para cumplir con el requerimiento de selenio de un 

individuo adulto. El contenido y digestibilidad de la proteína fue similar en las variedades de frijol 

Pinto Saltillo y Negro San Luis.Los resultados obtenidos son importantes para corroborar la 

importancia del frijol en la nutrición humana y la determinación de los niveles de selenio en el 

grano de esta especie. 
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INTRODUCCIÓN 

La carga nutrimental que se utiliza en el riego de los cultivos, es de importancia  para los 

sistemas de producción, ya que permite desarrollar una agricultura rentable, siempre y cuando 

se garantice que no existen riesgos de contaminación al acuífero por lixiviación de nitratos, para 

no comprometer el sano desarrollo de la población y su actividad productiva (Palomo-Rodríguez 

y Figueroa, 2005). 

Todos los sistemas de producción requieren altas aportaciones de nitrógeno, excepto alfalfa 

que lo demanda en menor cantidad y aun así, muchos de los sistemas agrícolas son deficientes 

en este elemento. Los recursos nitrogenados disponibles y ampliamente conocidos en la 

Comarca Lagunera, incluyen al estiércol y fertilizantes inorgánicos (urea y sulfato de amonio, 

entre otros), además de las aportaciones de nitrógeno en sus diferentes formas que poseer el 

agua residual y que no se toman en cuenta.  

Los estudios básicos de caracterización nutrimental del agua residual, deben ser valorados de 

manera puntual, ya que forman parte de un recurso económico que permite a los productores 

un ahorro de las aplicaciones nitrogenadas, toda vez que se debe conocer la aportación de 

nitrógeno en sus diferentes formas. En la Comarca Lagunera se utilizan excesivas aplicaciones 

de nitrógeno orgánico vía el aprovechamiento de estiércol bovino, lo que puede agravar riesgos 

de contaminación al acuíferopor nitratos.  

Cuando el flujo de agua residual recorre grandes extensiones a lo largo de un distrito de riego, 

ocurren variaciones en la concentración de nitrógeno amoniacal (N-NH4), que pueden ocurrir 

por un proceso de volatilización; por lo anterior el objetivo de la investigación fue determinar las 

pérdidas de nitrógeno por volatilización del agua residual cruda, en función del tiempo de 

recorrido que guarda el flujo hasta las parcelas de cultivo.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación fue realizada durante el 2012, en el municipio de Matamoros Coahuila, que es 

representativo del sector agropecuario de la Comarca Lagunera y donde su primera planta de 

tratamiento de agua residual se encuentra en etapa de construcción, donde se proporcionara un 

tratamiento de lodos activados. El municipio se ubica geográficamente en las coordenadas 

103°13´42 longitud oeste y 25° 31´41 latitud norte, a una altura de 1100 metros sobre el nivel del 

mar y se encuentra limitado al poniente con Torreón, al oriente con San Pedro de las 

Colonias y Viesca, en tanto al norte colinda con Francisco I. Madero. 

El cárcamo de liberación de agua residual, tiene un gasto de 120 l s-1 y converge sobre un canal 

revestido hasta las parcelas de cultivo del mismo municipio. Durante los meses de agosto y 

septiembre del 2012, fueron colectadas cuatro repeticiones de agua residual sin tratar en el 

cárcamo principal de Matamoros Coahuila para valorar las aportaciones  de N-Ntot, N-NH4 y N-

NO3; para registrar el proceso de volatilización, fue simulado un tratamiento físico de 

sedimentación en condiciones aerobias a través de un agitador de vaivén durante un mes; para 

ello se colectaron 12 muestras de agua residual cruda y cada 72 horas fueron determinados los 

parámetros N-Ntot y N-NH4para valorar las pérdidas de nitrógeno amoniacal. 

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de agua-suelo-planta del Campo 

Experimental La Laguna del INIFAP; para determinar nitrógeno total (N-tot), se siguió la técnica 

de digestión seguido de un procedimiento de destilación; el nitrógeno amoniacal (N-NH4) y 

nitratos (N-NO3) fueron determinados mediante un destilador LABCONCO. Para la obtención del 

modelo de mayor ajuste exponencial, se utilizó el software JandelScientificTable Curve, de la 

Universidad de las Cruces, Nuevo México. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La caracterización de agua residual para nitrógeno en sus diferentes formas se indica en el 

Cuadro 1, donde predomina N-NH4, seguido de N-org y N-NO3; al comparar los resultados, 

estos se aproximan a lo encontrado en Valle de Juárez Chihuahua, donde el agua residual 

posee un 68.78 % para N-NH4 con respecto al nitrógeno total, N-Orgánico se le confiere un 

30.66 %en tanto para N-NO3 corresponde  un 0.49 % y N-NO2 posee solamente un 0.07 % del 

valor nutrimental de nitrógeno, (Palomo-Rodríguez et al., 2007, 2007a), razón por la cual no fue 

determinado N-NO2en el estudio de Matamoros Coahuila, inclusive estudios reportados por 

SARH (1980), indican que la proporción de nitritos representa apenas el 0.080 % del total de 

nitrógeno para estudios realizados en agua residual cruda de Tula Hidalgo.  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Torreon
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Pedro_de_las_Colonias
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Pedro_de_las_Colonias
http://es.wikipedia.org/wiki/Viesca
http://es.wikipedia.org/wiki/Francisco_I_Madero_(Coahuila)
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Cuadro 1. Caracterización de nitrógeno en sus diferentes formas para agua residual cruda  
de Matamoros Coahuila. 
 

mg l-1 
N-tot N-NH4 N-org N-NO3 N-NO2 
64.00 44.31 17.88 1.80 - - 
100 % 69.25 % 28.23 % 2.51 %       -    - 

 
La simulación de un tratamiento físico de sedimentación del agua residual, es indicado en el 

Cuadro 2, donde se señalan las variaciones que ocurren a través del tiempo para N-Ntot y N-

NH4;  las variaciones que ocurren en el proceso de volatilización del amoniaco se encuentran 

ampliamente documentadas, donde son influenciadas o favorecidas por temperatura, 

variaciones de pH, agitación del agua residual, respiración bacteriana así como la asimilación 

por los microorganismos(García et al., 1998; González et al., 2001). El Cuadro 2 destaca que 

posterior a los 15 días de agitación en vaivén, tiende una estabilización para los valores N-Ntot 

y N-NH4, ya que el ion amonio del agua residual se transforma en amoníaco gas, que se 

encuentra en permanente agitación, lo que favorece la difusión del amoníaco hacia la 

atmosfera. 

 

Cuadro 2. Variaciones en la remoción del nitrógeno amoniacal por volatilización en agua 
residual cruda de Matamoros Coahuila al simular un tratamiento físico de sedimentación en 
condiciones aerobias. 

 
Tiempo 
(días) 

mg  l-1 % Remoción 
promedio N-total N-NH4 

0 53.76 37.22 0 
3 41.76 28.91 22.33 
6 31.28 21.66 41.81 
9 25.01 17.31 53.48 
12 20.83 14.42 61.26 
15 17.85 12.36 66.80 
18 15.61 10.80 70.97 
21 13.87 9.60 74.21 
24 12.48 8.64 76.79 
27 11.36 7.86 78.87 
30 10.41 7.20 80.64 

 
Los resultados encontrados en Matamoros Coahuila, para nitrógeno en sus diferentes formas es 

3.14 veces mayor a los encontrados para Valle de Juárez Chihuahua (Palomo-Rodríguez et al., 

2007), así también superan hasta en 2.08 veces a los valores de nutrientes nitrogenados de 

amonio encontrados en el DR-003, de acuerdo a lo indicado por SARH (1980).  



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
703 

La Figura 1 destaca el modelo de mejor ajuste encontrado que es de tipo exponencial para el 

periodo de tiempo indicado; los productores que se ven beneficiados con el  uso y 

aprovechamiento del agua residual cruda de Matamoros, Coahuila utilizan el agua residual para 

la producción de algodón, maíz y sorgo forrajero; sobre el uso de volúmenes de agua utilizada 

en el riego de cultivos Palomo-Rodríguez (2005), destaca que las láminas utilizadas para 

algodonero en riego de superficie son en promedio de 22.07 cm para el aniego que se aplica 

previo a la siembra, en tanto los riegos de auxilio son de láminas promedio de 15.23 cm.Con la 

información anterior se puede inferir que en el primer día que es liberada el agua residual a las 

parcelas de cultivo, se puede aprovechar en su totalidad la concentración de nitrógeno 

amoniacal, en tanto aquellos productores ubicados varios kilómetros adelante donde el agua 

tarda 6 días en llegar, solamente se aprovechara el 58.19 % de los nutrimentos y para aquellos 

productores donde el agua llega a los 12 días de que fue liberada del cárcamo, se aprovechara 

el 38.74 % de los nutrimentos nitrogenados, vía N-NH4.  

 

 
 

Figura 1.  Modelo exponencial que describe el comportamiento de la remoción promedio de 
nitrógeno amoniacal (N-NH4) por volatilización que se registra en agua residual cruda de 
Matamoros Coahuila, al simular un tratamiento físico de sedimentación en condiciones 
aerobias. 
 

 

 

CONCLUSIONES 
1. La carga nutrimental nitrogenada del agua residual cruda de Matamoros Coahuila, es 

3.14 veces mayor a la registrada en otras localidades como Valle de Juárez Chihuahua y 2.08 

veces superior a la de Tula Hidalgo. 

2. Las variaciones que registra N-Ntot, N-NH4, N-org y  N-NO3 a través del tiempo, 

obedecen a la volatilización de amonio. 

Y = 1/(0.11592+0.00267 x) 

R 
2  

= 0.8787 ** 
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3. El proceso físico de agitación proporcionado al agua residual cruda, permitió establecer 

a que durante los primeros 10 días, se remueve un 56 % de N-NH4 valorado en laboratorio. 

4. Las pérdidas de N-NH4 fueron conformadas en un modelo exponencial, donde en los 

primeros 5 días se pierde un 28 %, a los 10 días se remueve un 40 % del valor total de N-NH4  y 

a los 15 días de liberada el agua se remueve un 55 % de acuerdo al modelo indicado. 
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INTRODUCCIÓN 
El duraznero y peral tradicionalmente se siembran como cultivos de traspatio, en México existen 

condiciones climáticas favorables para el desarrollo de frutales de clima templado, estos se han 

visto desfavorecidos por la entomofauna que causa daños de importancia económica afectando 

el rendimiento de producción, calidad de comercialización y sanidad de los huertos, generando 

un desaprovechamiento para la elaboración de productos alimenticios para consumo humano. 

Los insectos plaga más incidentes para el duraznero son: el lepidóptero barrenador (Anarsia 

lineatella Zeller) que se alimenta de brotes y frutos, el ácaro llamado araña roja (Eotetranychus 

lewisi McGregor) que succiona la savia por el envés de las hojas, pulgón negro (Brachycaudus 

persicae Passerinni) su daño no permite el desarrollo de los brotes, Chinche lygus (Lygus 

ineolaris Palisot de Beauvois) se alimentan de yemas florales en desarrollo, Trips (Frankliniella 

occidentalis Pergande) la alimentación es sobre las hojas, flores y frutos, produciendo manchas 

de color plateado y la chinche de encaje (Corythucha sp.). Mientras que las principales plagas 

detectadas en el peral son: el lepidóptero barreno (Cydia pomonella Linnaeus) que ataca los 

frutos, ingresa a ellos por la cicatriz de la flor, el pulgón lanígero (Eriosoma lanigerum 

Hausmann), las picaduras provocan en la madera tumores que hacen que se debilite, el 

escarabajo picudo (Amphidees latifrons Champion G. S.) ataca las yemas vegetativas y florales 

causando la muerte del árbol. 

Los modelos de regresión se han utilizado para la comprensión del comportamiento de los 

frutales caducifolios y representan una herramienta importante para cuantificar el crecimiento de 

los vegetales, este se puede referir a un incremento irreversible de materia seca o volumen, 

cambios en tamaño, masa, forma o número de estructuras, como una función del genotipo, el 

tiempo y el ambiente. Diversos estudios se han realizado para conocer la fenología del fruto. 

Casierra-Posada et al.en el 2004 en los altiplanos colombianos llevaron a cabo una 

investigación en la fenología del durazno, midieron peso fresco y seco diámetro polar y 

ecuatorial utilizando polinomios de tercer grado y encontraron correlaciones superiores al 0.97. 

mailto:ichairez@hotmail.com
mailto:atigre1@hotmail.com
mailto:gperezs@yahoo.com
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Donoso et al., del 2005 al 2007, realizaron una descripción desde la aparición de la yema, 

floración y desarrollo del durazno en San Vicente de Tagua, Tagua Palmilla y Codegua en 

Chile; sin embargo, no hicieron simulaciones matemáticas. Por otro lado Alvarez y Boche en 

1999 midieron los diámetros ecuatoriales perpendiculares de nectarin tardío en la provincia de 

Neuquen, Argentina. realizaron modelaciones matemáticas de los diámetros con los modelos 

monomolecular, logístico y de Gomperz (Hunt, 1982; Seber,1989) donde se encontró que el 

modelo Logístico tenía un error cuadrático medio menor a los otro dos métodos con un 

coeficiente de correlación entre 0.993 y 0.997 yse comparó el coeficiente a con el diámetro final 

del fruto. Se han realizado caracterización y simulaciones con la morfología de otros frutos, por 

ejemplo Parra-Coronadoet al. en 1998 realizaron una caracterización física y fisiológica, en la 

física se determinó la forma, el tamaño, área superficial, peso yporosidad yen la fisiología, 

intensidad respiratoria,firmeza y contenido de ácido. Rojas-Lara et al.en el 2008 en condiciones 

de invernadero en el Estado de México aplicaron Regresión Lineal, Múltiple Exponencial, 

Logístico, Michael-Menten y Monomolecular para estimar el crecimiento de chile manzano 

(Capsicum pubescens). La variable dependiente fue peso fresco, y las independientes: longitud, 

ancho y volumen del fruto. Los modelos matemáticos que mejor describieron el crecimiento del 

fruto del chile manzano fueron el de Regresión Lineal Simple, Múltiple y Monomolecular.Ardila 

et al. (2011) llevaron a cabo el análisis del crecimiento del fruto de tres híbridos de tomate en 

condiciones de invernadero, utilizaron un modelo logístico. La variable independiente fue las 

unidades calor tomando como límite inferior de temperatura 10°C y la variable dependiente 

diámetro del fruto, el modelo que mejor se ajustó fue para el tomate de larga vida híbrido SVR 

con un ECM de 0.00135.Por último Avanza et al. (2004) realizaron una descripción del 

crecimiento de frutos de naranjo dulce mediante los métodos Logístico, Gompertz y 

Monomolecular concluyen que el modelo Monomolecular fue el más adecuado, para la 

descripción del crecimiento de este fruto. 

La necesidad de conocer el comportamiento de los árboles frutales en diferentes sistemas de 

cultivo hace necesario conocer los eventos fenológicos, esta herramienta proporciona datos 

sobre el ritmo de brotación, floración y fructificación, los cuales dependen de las características 

mismas de la especie. Esta información es vital para el manejo de los huertos. El desarrollo de 

fructificación se explica por el tamaño del fruto y en particular de los diámetros de los mismos. 

El desarrollo de los diámetros frutales se ha simulado por medio de los siguientes modelos: 

Logístico (1) Monomolecular (2) y de Gompertz (3), entre otros. 

       
 

      (            )
   (1) 

                              (2) 
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  (3) 

En cada caso D representa la medida del diámetro del fruto medido en milímetros y t el tiempo 

en días después de plena floración (DDPF). La constante   esta asociada con el diámetro final 

y las constantes, b, c, d y e están relacionadas con las velocidades de crecimiento.  El presente 

estudio realiza una comparación de los tres diferentes modelos en tres sistemas de manejo del 

peral y duraznero: el primero recibió las prácticas culturales habituales, en lo que respecta a 

poda, riego, fertilización, más la aplicación de tratamientos sanitarios referente a insecticidas 

con la utilización de medidas preventivas de baja prevalencia en el ambiente (orgánicos) (T1), 

en el segundo los frutales recibieron únicamente las prácticas culturales de poda, riego y 

fertilización (T2), y el tercero no recibió prácticas culturales (T3), debido a que es la manera en 

que los fruticultores de la región han mantenido en las últimas décadas. El método de 

comparación son los modelos fenológicos del desarrollo de los diámetros de los frutos y estos 

permitirán conocer los estados fenológicos para tomar medidas de manejo agronómico. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Los datos experimentales utilizados para aplicar los modelos se obtuvieron de plantaciones de 

un cultivar criollo de frutales de duraznero y peral, en tres sistemas de manejo ubicados en tres 

huertos mixtos de frutales en abundancia en pera y durazno ubicadas en la Comunidad de San 

Nicolás de Arriba, Santiago Papasquiaro, Durango. En la temporada 2012-13. Para cada 

tratamiento se seleccionaron 5 árboles de cada frutal y en cada uno de ellos se señalizaron 5 

frutos. Las mediciones comenzaron a realizarse 21 días después de la plena floración, ocurrida 

el 6 de abril de 2013, para el caso del duraznero y a los 14 días después de plena floración, 

ocurrida el 13 de abril de 2013 en el peral, y continuaron quincenalmente con el registro del 

crecimiento de los frutos expresados por el promedio de la medida de 2 diámetros polares y 

ecuatoriales perpendiculares. El periodo se extendió a 18 semanas, obteniéndose la última 

medición el 24 de agosto de 2013, cuando se consideró que los frutos alcanzaron el grado de 

madurez requerido para su cosecha. 

Se simularon las cinéticas de crecimiento con el modelo Logístico (1), el modelo Monomolecular 

(2) y de Gompertz (3). Los ajustes se realizaron utilizando el software Statistica versión 7 que 

utiliza el algoritmo de Gauss-Newton con corrección de Marquardt. Se comprobaron los 

supuestos de Gauss Markov. Se compararon los coeficientes de los modelos utilizando la t de 

student en cada modelo y en cada coeficiente con p menor a 0.05. El método iterativo de 

cómputo exige introducir valores iniciales de los coeficientes, por lo que se procedió a buscar 

estimaciones aproximadas. Para definir sobre el modelo más adecuado se comparó la bondad 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
708 

de los ajustes logrados sobre los datos globales de cada tratamiento, así como el conjunto de 

todos los frutos. Como estadístico de comparación se utilizó el error cuadrático medio (ECM) y 

también se calculó el coeficiente de determinación R2y se verificó sobre los residuales el 

cumplimiento de los supuestos de Gauss-Markov del modelo. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestran los diámetros polar y ecuatorial de los frutos de pera y durazno 

expresados en milímetros, tomándose lecturas cada 15 días a partir del 27 de abril del 2013, 21 

días de la floración completa del durazno y 14 de la pera,hasta 133 y 140 días respectivamente, 

que es la fecha que alcanzaron su máximo crecimiento y momento en que se dio la cosecha. 

 
Cuadro 1. Crecimiento del diámetro polar y ecuatorial en frutos de durazno y pera 

Durazno Pera 
DD 
PF 

Diámetro Polar Diámetro Ecuatorial DD 
PF 

Diámetro Polar Diámetro Ecuatorial 
T1 (mm) T2 (mm) T3 (mm) T1 (mm) T2 (mm) T3 (mm) T1 (mm) T2 (mm) T3 (mm) T1 (mm) T2 (mm) T3 (mm) 

14 17.5 16.9 17.0 13.0 13.5 12.0 21 16.5 16.5 16.0 14.5 14.5 12.5 
28 30.7 31.0 27.7 27.0 27.0 24.0 35 33.5 32.5 29.5 29.5 25.5 25.0 
48 33.2 33.9 31.1 28.0 27.5 26.0 55 43.5 40.5 37.5 40.0 35.5 29.5 
63 35.0 35.6 33.6 29.0 29.0 27.0 70 53.0 53.5 41.5 48.0 44.5 36.0 
77 36.8 36.7 35.5 29.5 31.0 28.0 84 56.5 56.5 47.5 51.5 46.5 41.5 
91 40.5 40.2 37.8 34.5 37.5 32.0 98 67.5 67.5 54.5 61.5 60.5 49.5 
105 47.2 46.6 42.8 42.5 41.0 38.0 112 71.5 75.5 66.0 66.0 70.5 56.5 
119 51.8 48.4 46.6 47.0 43.5 40.0 126 77.5 76.5 69.5 72.0 75.5 63.0 
133 54.9 51.6 47.8 52.5 46.5 43.0 140 81.0 78.5 71.0 78.0 76.5 66.0 

T1 = Manejo agronómico más protección a plagas, T2 = Manejo agronómico,T3 = Sin manejo 
agronómico y DDPF=Días después de plena floración. 
 

En la figura 1 que corresponde al diámetro polar (A) de la perase observa un incremento hasta 

el día 30 donde se observa un punto de inflexión. En este punto el crecimiento más grande 

corresponde al T2 y el mínimo a T3 posteriormente se observa un crecimiento más lento del día 

30 hasta el día 94 presentan otro punto de inflexión donde el menor crecimiento corresponde a 

T3, T1 y T2 tienen el mismo valor, después de esto se observa un crecimiento más acelerado. 

El T1 se observa un crecimiento sostenido del día 94 al 134. En el T2 se observa un punto de 

inflexión en el día 104 y desde ese día muestra un crecimiento sostenido. El T3 desde el día 94 

al 104 muestra un crecimiento sostenido y en el 104 hay un punto de inflexión. Los resultados al 

día 134 muestran que T1 presentó mayor diámetro y el T3 menor diámetro. Es de señalar que 

después del día 104 se separaron los diámetros del T1 y T2 con mayor incremento de T1.  

En el diámetro ecuatorial (B) de la perase observa un incremento hasta el día 30 donde se 

observa un punto de inflexión. En este punto el crecimiento más grande corresponde al T1 y T2 

y el mínimo a T3 posteriormente se observa un crecimiento más lento del día 30 hasta el día 76 

presentan otro punto de inflexión donde el menor crecimiento corresponde a T3, y el mayor T2, 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
709 

después de esto se observa un crecimiento más acelerado. El T1 se observa un punto de 

inflexión a los 100 días. En el T2 se observa un punto de inflexión en el día 94 y desde ese día 

muestra un crecimiento sostenido. El T3 desde el día 74 al 100 muestra un crecimiento 

sostenido y en el día 100 hay un punto de inflexión. Los resultados al día 134 muestran que T1 

presentó mayor diámetro y el T3 menor diámetro. Es de señalar que después del día 100 se 

separaron los diámetros del T2 y T1 con ventaja el T1.  

 

Figura 1. Cinéticas de crecimiento del diámetro polar (A) y ecuatorial (B) en pera para T1, T2 y 
T3. 
T1= Manejo agronómico más protección a plagas, T2 = Manejo agronómico y T3 = Sin manejo 

agronómico 
 
En la figura 2 que corresponde al diámetro polar (A) del durazno se observa un incremento 

hasta el día 40 donde se observa un punto de inflexión. En este punto el crecimiento más 

grande corresponde al T1 y el mínimo a T3 posteriormente se observa un crecimiento más lento 

del día 40 hasta el día 100 presentando otro punto de inflexión donde el menor crecimiento 

corresponde a T3, T1 y T2 tienen el mismo valor, después de esto se observa un crecimiento 

más acelerado. El T1 se observa un crecimiento sostenido del día 60 al 104 con tres puntos de 

inflexión a los 70, 90 y 100 días logrando alcanzar el mayor tamaño a los 140 días. En el T2 se 

observan dos puntos de inflexión en los días 90 y 110 y desde ese día su crecimiento es 

sostenido hasta el día 140, desde ese día muestra un crecimiento sostenido. El T3 muestra solo 

un punto de inflexión en el día 110 y a partir de ahí su crecimiento es sostenido hasta el día 

140, teniendo el menor tamaño del diámetro polar.En el diámetro ecuatorial (B) del durazno se 

observa un incremento hasta el día 40 donde se observa un punto de inflexión. En este punto el 

crecimiento más grande corresponde al T1 y el mínimo a T3 posteriormente se observa un 

crecimiento más lento hasta el día 90 presentando otro punto de inflexión donde el menor 
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crecimiento corresponde a T3, T2 y T1 tienen el mismo valor, después de esto se observa un 

crecimiento más acelerado. El T1 se observa un crecimiento sostenido del día 60 al 100 con un 

punto de inflexión a 90 días, logrando alcanzar el mayor tamaño a los 140 días. En el T2 se 

observan dos puntos de inflexión en los días 70 y 90 y desde ese día su crecimiento es 

sostenido hasta el día 140, desde ese día muestra un crecimiento sostenido. El T3 muestra solo 

un punto de inflexión en el día 100 y a partir de ahí su crecimiento es sostenido hasta el día 

140, teniendo el menor tamaño del diámetro ecuatorial. 

Figura 2. Cinéticas de crecimiento en durazno del diámetro polar (A) y ecuatorial (B) en durazno 
para T1, T2 y T3. 
T1= Manejo agronómico más protección a plagas, T2 = Manejo agronómico y T3 = Sin manejo 

agronómico 
 
Los tres modelos presentan un buen ajuste a los datos obtenidos experimentalmente para 

ambos diámetros en el fruto de pera, con coeficientes de determinación que en todos los casos 

superan el 98% para ambos diámetros (Cuadro 2). Estos resultados muestran la flexibilidad que 

confieren a las ecuaciones los cinco parámetros que las definen. En T1 el modelo 

Monomolecular fue el más adecuado en el diámetro polar y ecuatorial. En T2 el modelo más 

apropiado para el diámetro polar fue el Monomolecular y para el ecuatorial fue el Logístico. En 

el caso del T3 El mejor modelo para el diámetro polar fue el Logístico y el de Gomperz y para el 

diámetro ecuatorial el modelo Monomolecular. 

 
Cuadro 2.Estimación de los coeficientes para modelo por tratamiento en frutos de pera. 

Modelo Tratamiento 
Diámetro Polar   Diámetro Ecuatorial 
Coeficientes ECM R2  Coeficientes ECM R2 
a b c d e   a b c d e 

  T1 80.6 2.6 -0.11 0.001 -0.00001 2.2 99   79.0 2.6 -0.10 0.001 -0.00001 1.7 99 
Logístico T2 77.9 2.6 -0.12 0.002 -0.00001 3.0 99  76.6 2.8 -0.12 0.002 -0.00001 1.6 99 

 
T3 70.8 2.7 -0.13 0.002 -0.00001 0.4 98  65.9 2.4 -0.09 0.001 -0.00001 1.4 99 

                  T1 82.2 -0.2 0.04 -0.001 0.00001 1.4 99  83.0 -0.1 0.03 0.001 0.00001 0.9 99 
Monomolecular T2 78.6 -0.2 0.04 -0.001 0.00001 2.7 99  78.1 -0.2 0.04 -0.001 0.00001 2.7 99 

 
T3 71.9 -0.3 0.05 -0.001 0.00001 0.6 99  67.0 -0.2 0.04 -0.001 0.00001 0.5 99 

                  T1 81.1 1.2 -0.07 0.001 -0.00001 1.7 99  80.2 1.2 -0.06 0.001 -0.00001 1.2 99 
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Gompertz T2 78.2 1.3 -0.08 0.001 -0.00001 2.8 99  77.2 1.3 -0.07 0.001 -0.00001 2.0 99 
  T3 71.2 1.4 -0.09 0.001 -0.00001 0.4 99   66.2 1.2 -0.06 0.001 -0.00001 0.9 99 

T1= Manejo agronómico más protección a plagas, T2 = Manejo agronómico y T3 = Sin manejo 
agronómico 
ECM=Error cuadrático medio y R2=Coeficiente de determinación 
 

En el cuadro 3 se nota que la comparación entre los coeficientes   para los modelos de 

crecimiento con respecto a una t=2.11 con 16 gl y una p≤0.05, para T1 y T2 no existen 

diferencias significativas con ningunos de los modelos ni de los diámetros, mientras que para 

(T1 y T3) y (T2 y T3)existen diferenciassignificativas por lo tanto los modelos de crecimiento del 

diámetro polar y ecuatorial en el caso de la pera el T1 y T2 son iguales pero T3 es diferente de 

ambos. Para los demás coeficientes no existen diferencias significativas. 
 
Cuadro 3.Comparación entre los coeficientes de los modelos (t de student) en frutos de 
pera(t=2.11, 16 gl, p≤0.05). 

 
Los tres modelos presentan un buen ajuste a los datos obtenidos experimentalmente para 

ambos diámetros en el fruto de pera, con coeficientes de determinación que en todos los casos 

superan el 98% para ambos diámetros (Cuadro 4). En todos los casos T1, T2 y T3  el modelo 

Monomolecular fue el que presento menor ECM. 
 

Cuadro 4 Estimación de los coeficientes de cada modelo por tratamiento en frutos de durazno. 

Modelo Tratamiento 
Diámetro Polar   Diámetro Ecuatorial 
Coeficientes 

ECM R2  Coeficientes 
ECM R2 

a b c d e   a b c d e 

  T1 54.3 3.3 -0.17 0.003 -0.00001 0.7 99   50.9 3.9 -0.20 0.003 -0.00002 1.9 99 
Logístico T2 50.4 3.9 -0.22 0.003 -0.00002 0.8 99  44.4 4.4 -0.25 0.004 -0.00002 1.7 98 

 
T3 48.0 3.0 -0.16 0.002 -0.00001 0.3 99  41.7 4.3 -0.23 0.004 -0.00002 0.7 99 

                  T1 55.4 -0.9 0.09 -0.001 0.00001 0.2 99  52.5 -1.1 0.09 -0.001 0.00001 0.7 99 
Monomolecular T2 51.2 -1.2 0.11 -0.002 0.00001 0.4 99  45.1 -1.4 0.12 -0.002 0.00001 0.9 99 

 
T3 48.7 -0.8 0.08 -0.001 0.00001 0.2 99 

 
42.5 -1.3 0.11 -0.002 0.00001 0.3 99 

                  T1 54.8 2.0 -0.13 0.002 -0.00001 0.4 99  51.5 2.4 -0.14 0.002 -0.00001 1.2 99 
Gompertz T2 50.8 2.5 -0.16 0.002 -0.00001 0.6 99 

 
44.7 2.8 -0.18 0.003 -0.00002 1.3 99 

  T3 48.2 1.8 -0.11 0.002 -0.00001 0.2 99   42.0 2.6 -0.16 0.003 -0.00001 0.5 99 
T1= Manejo agronómico más protección a plagas, T2 = Manejo agronómico y T3 = Sin manejo agronómico 
ECM=Error cuadrático medio y R2=Coeficiente de determinación 

 
En el Cuadro 5 se nota que la comparación entre los coeficientes  para los modelos de 

crecimiento con respecto a una t=2.11 con 16 gl y una p≤0.05, para T1 y T2 existen diferencias 
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significativas excepto para el modelo logístico mientras que para T1 y T3 existen diferencias 

significativas en todos los casos, y para T2 y T3 no existen diferencias significativas. 

 

 
El cuadro 4, muestra los coeficientes  , b, c, d y e obtenidos con los modelos de los los 

diámetros polar y ecuatorial de los frutos de durazno, con los días después de floración para T1, 

T2 y T3. Si bien el parámetro  es el límite al cual tiende el tamaño final del fruto podemos 

observar que el T1 es el que obtiene los valores más altos de 54.5 mm para el caso del 

diámetro polar y 52.5 mm de diámetro ecuatorial en el modelo Monomolecular por encima de T2 

y T3, mientras que T3 obtiene los valores más bajos de 48.2 a 42 mm en ambos diámetros, con 

el modelo de Gompertz, el resto de los valores para todos los coeficientes en los tres 

tratamientos se mantienen cercanos entre sí.  

Se observó en la pera que en el diámetro polar el modelo de Gomperz fue el que mejor se 

aproximó al diámetro real final y en el diámetro ecuatorial fue el modelo logístico. Por otro lado 

el modelo que mejor se ajustó al desarrollo del diámetro polar fue el Monomolecular en T1 y T2 

y en T3 el Logístico y el de Gomperz y en el diámetro ecuatorial para el T1 y T3 fue el 

Monomolecular y para T2 el Logístico (Cuadro1 y 2). 

En el Durazno en el diámetro polar los que más se aproximaron a los diámetros reales fueron 

Logístico, Monomolecular y Gomperz para T3, T2 y T1 respectivamente y en el diámetro 

ecuatorial el modelo Monomolecular fue el que más se aproximó a los diámetros finales. El 

modelo Monomolecular fue el que mejor simuló el desarrollo del crecimiento en el caso del 

diámetro polar y diámetro ecuatorial.  

En el caso del Durazno los resultado coinciden con lo reportado por Avanzaet al. (2004)en el 

naranjo dulce y por Rojas-Lara et al. (2008)en el chile manzano en cuanto al mejor ajuste en el 

Modelo Monomolecular. Sin embargo Álvarez y Boche (1999) llegan a la conclusión que el 

mejor modelo es el Logístico para simular el crecimiento del nectarin tardío. Ardila et al.(2011) 

realizaron modelaciones en tres híbridos de tomate pero solo utilizaron el modelo logístico. 

Casierra-Posada et al. (2004) realizaron modelaciones sobre durazno pero solamente utilizaron 

polinomios de tercer grado y esto no permite comparar los diámetros finales de los fruto con los 
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estimados por los modelos. Parra et al.(1998)midieron características físicas y fisiológicas de la 

pera variedad Triunfo de Vienapero no realizaron modelaciones de la misma manera Donoso et 

al.(2008) realizaron un análisis sobre el crecimiento del durazno pero sin realizar modelación. 

De acuerdo a los resultado presentados en el Cuadro 3 para la pera se concluye que existe 

diferencia significativa entrelos modelos para el diámetro polar y ecuatorial de (T1 y T2) con T3, 

lo cual implica que el manejo agronómico en T1 y T2 y la protección a plaga en T1 fueron 

efectivos. 

En el Cuadro 5 se observa diferencia significativas entre T1 con (T2 y T3) en todos los modelos 

y en los dos diámetros, en este caso la protección a plaga fue determinante para marcar la 

diferencia. 

CONCLUSIONES 
De los resultados obtenidos se concluye: A pesar de que las tres ecuaciones analizadas dieron 

resultados satisfactorios con coeficientes de determinaciónsuperiores al 98%, el modelo 

Monomolecular de cinco parámetros aparece como la más apropiada por presentar menor error 

cuadrático medio (ECM), seguido del modelo Logístico para ambos diámetros polar y ecuatorial 

en frutos de duraznero y peral, así como es el que más se acerca al diámetro final real del 

observado.  Los modelos doble sigmoideos en el que el exponente es un polinomio de tercer 

grado del tiempo, describen con suficiente precisión el crecimiento de frutos de durazno y pera 

tipo criollos, en las condiciones ambientales de la temporada 2012-13, pudiendo resultar de 

utilidad su aplicación a otros frutos de clima templado, caracterizados por presentar dos fases 

en su crecimiento, además de la programación de poda, riego, fertilización y medidas sanitarias 

en los huertos. El tratamiento T1 y T2 fueron significativamente diferentes al T3 en la pera y en 

el durazno T1 fue diferente a T2 y T3 lo que confirma la hipótesis de que las labores agrícolas y 

la protección de plagas hacen la diferencia. 
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INTRODUCCIÓN 
La determinación de la demanda de agua de los cultivos para planear y operar las actividades 

agrícolas ha tomado importancia por las limitaciones cuantitativas y cualitativas de los recursos 

hídricos (Bonet et al.,2010). Para esta tarea se ha instalado  equipo de monitoreo de humedad 

en el suelo y de variables climáticas con el fin de conocer los requerimientos hídricos de los 

cultivos. Así como desarrollar diferentes metodologías para estimar necesidades de riego,para 

determinar la cantidad y el momento de su aplicación, con el objeto de restablecerel déficit de 

humedad del suelo debido a la demanda evaporativa durante todo su ciclo (John J. Arévalo-H et 

al., 2013). La evapotranspiración del cultivo (ETc) es una de las principales variables de entrada 

en la metodología para estimar el consumo de agua durante su ciclo de crecimiento (Olioso et 

al., 2005; Acevedo-Opazo et al., 2010).El conocimiento de la Evapotranspiración del Cultivo 

(ETc) es la clave para cuantificar el requerimiento de riego de los cultivos, se calcula por medio 

del producto del coeficiente del cultivo (Kc) y la evapotranspiración del cultivo de referencia 

(ETo) (Allen et al., 2006). El coeficiente del cultivo integra los efectos de las características que 

distinguen a un cultivo del pasto de referencia, el cual posee talla corta, una apariencia uniforme 

y cubre completamente la superficie del suelo. Durante el período de crecimiento del cultivo, la 

variación del coeficiente de desarrollo del cultivo Kc expresa los cambios en las etapas 

fenológicas en la cantidad de follaje y el porcentaje  de cobertura del suelo. Esta variación del 

coeficiente Kc a lo largo del crecimiento del cultivo es representada por la curva de desarrollo 

del cultivo (Allen et al., 2006). Para describir y construir la curva del coeficiente del cultivo se 

necesitan solamente tres valores de Kc: los correspondientes a la etapa inicial (Kc ini), la etapa 

de media (Kc med) y la etapa final (Kc fin). Con base a los tres valores  propuestos por la FAO-

56 se desarrollaron modelos para varios cultivos, los cualesdescriben de forma continua la 

variación del Kc, en cinco macro-regiones del estado de Zacatecas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Ubicación del área de estudio. 

mailto:servin.miguel@inifap.gob.mx
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El estudio se llevó acabo en el estado de Zacatecas, se ubica en el norte centro de México, esta 

región presenta valores de alto déficit evapotranspirativo, tiene un clima semi-seco con 

precipitación media anual de menos de 400 amás de 500 mm y una evaporación potencial de 

1,700 – 2,200 mm al año. En el área de estudio se  encuentran instaladas 36  estaciones 

agroclimáticas automatizadas (Medina y Ruiz, 2004). 

Determinación del valor de Kc ini. 

El valor del coeficiente del cultivo para la etapa inicial de crecimiento se determina en función 

del intervalo promedio entre los eventos de humedecimiento (riego ó lluvia) la 

evapotranspiración de referencia ETo y la magnitud del evento de humedecimiento. (Allen et al., 

2006). 

Para determinar la evapotranspiración de referencia ETo del área de estudio se realizó un mapa 

de distribución espacial para clasificar las 36 estaciones agroclimáticas automatizadas en 5 

zonas con el fin de agrupar áreas homogéneas comunes para obtener la ETo promedio de cada 

grupo y obtener el Kc ini. 

La clasificación se realizó de acuerdo a la condición de sequía propuesta por la UNESCO 

(1979), la cual realiza una clasificación de las zonas áridas del mundo basada en el valor de la 

relación entre la precipitación anual y la evapotranspiración calculada según el método estándar 

de Penman yse conoce como  índice de sequía IS. 

Para obtener el IS, se utilizaron los datos de precipitación promedio del mes de abril y la 

evapotranspiración de referencia del mismo mes de las  36 estaciones climáticas automáticas 

distribuidas estratégicamente en todo el Estado. 

La evapotranspiración de referencia ETo fue calculada con la ecuación de Penman – Montheit 

donde se usa la metodología propuesta por Allen et al. (1998). 
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La base de datos se representó en un mapa espacial con ayuda del ArcGis 10.1 y se realizó la 

interpolación de los datos de índice sequía para su clasificación(Figura 1).  Posteriormente se 

obtuvo un promedio de las ETo de cada grupo.  

Figura 1.- Clasificación por índice de sequía en Zacatecas 

 

La Eto promedio del mes de abril para cada zona se presenta en el Cuadro 1. Con esta 

información se obtuvo el kc ini basado en la metodología descrita por Allen (2006) en el manual 

de la FAO-56 para cada grupo(Cuadro 1). 

 

Cuadro 1.- Evapotranspiración y coeficiente de cultivo 

 

Zonas Eto Abril Kc_Inicial 
1 5.5 0.62 
2 5.3 0.63 
3 5.2 0.64 
4 5.0 0.66 
5 4.9 0.67 
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El Kc med y Kc fin se obtuvieron del manual 56 de la FAO (Allen et al., 2006) donde se 

considera la humedad relativa y la velocidad de viento que está en el rango de clima árido y 

semiárido. 

Curva de coeficiente de cultivo. 

Utilizando la metodología propuesta por la FAO de Allen et al.(2006), segenera la curva de Kc a 

partir de los valores obtenidos para las cuatro fases de desarrollo: 1.- De siembra a 10% de 

cobertura del suelo, 2.- Del 10% de cobertura hasta el momento de alcanzar la cobertura 

efectiva completa, 3.- Comprende el período de tiempo entre la cobertura completa hasta el 

comienzo de la madurez y 4.- Comprende el período entre el comienzo de la madurez hasta el 

momento de la cosecha. En este método se fijan tres valores de Kc para las cuatro fases de 

desarrollo del cultivo. Las curva del coeficiente de desarrollo de loscultivo maíz, frijol y chile se 

grafican considerando estas cuatro fases de desarrollo  que duran 30, 50, 60 y 40; 15, 25, 50 y 

20; 30, 35, 70 y 25  días respectivamente  y los valores de Kc máximo y final son para maíz 

1.05 - 0.45, frijol 1.1 - 0.6 y chile 1.05 - 0.6. y el kc inicial se tomó del Cuadro 1. 

En la  Figura 2, se muestra un ejemplo para maíz donde la línea continua muestra la curva de 

Kc para todas las etapas de desarrollo desde siembra hasta cosecha y los puntos representan 

una línea suavizada para obtener 10 valores de Kc (eje de las y) y valores del porcentaje de 

desarrollo  (eje de las x) para obtener el modelo del Kc con ayuda del paquete estadístico 

SAS(2008). 

 
Figura 2.- Curvas de coeficiente de cultivo de maíz.   
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Con la curva de Kc para cada cultivo en cada grupo de estaciones se obtuvieron 10 puntos para 

suavizar la curva y obtener los modelos para representar los la curva matemáticamente Cuadro 

2.   

 

Cuadro 2.- Modelos matemáticos de Kc por grupo de estaciones agroclimáticas  

Zona Cultivo Modelo Coeficiente 
1 Maíz y = -4.8232x3 + 4.4376x2 + 0.2129x + 0.505 R² = 0.9958 

2 Maíz y = -4.7145x3 + 4.4493x2 + 0.0875x + 0.55 R² = 0.9977 

3 Maíz y = -4.7533x3 + 4.4225x2 + 0.1640x + 0.5227 R² = 0.9959 

4 Maíz y = -4.6309x3 + 4.2517x2 + 0.1603x + 0.5862 R² = 0.9956 

5 Maíz y = -4.6737x3 + 4.3298x2 + 0.1200x + 0.6025 R² = 0.9951 

1 Frijol y = -3.5120x3 + 2.6072x2 + 0.8674x + 0.4932 R² = 0.9936 

2 Frijol y = -3.9375x3 + 3.3094x2 + 0.5791x + 0.5113 R² = 0.994 

3 Frijol y = -3.6791x3 + 2.8590x2 + 0.7698x + 0.519 R² = 0.993 

4 Frijol y = -3.9685x3 + 3.3677x2 + 0.5260x + 0.5442 R² = 0.9908 

5 Frijol y = -4.0035x3 + 3.4120x2 + 0.4932x + 0.5647 R² = 0.989 

1 Chile y = -3.5975x3 + 3.0956x2 + 0.4684x + 0.5117 R² = 0.9913 

2 Chile y = -3.6733x3 + 3.2850x2 + 0.3956x + 0.5262 R² = 0.9948 

3 Chile y = -3.5451x3 + 3.0880x2 + 0.4700x + 0.5345 R² = 0.9942 

4 Chile y = -3.5334x3 + 3.1941x2 + 0.3495x + 0.559 R² = 0.9979 
5 Chile y = -3.8209x3 + 3.6684x2 + 0.1483x + 0.5845 R² = 0.9987 

 
Serna y Zagbe (2012) reportaron volúmenes promedio de agua aplicados en tres años, en el 

cultivo de chile de 5010 ± 821 m3 ha-1, Khahet al. (2007), determinaron un volumen total de 

5560 m3 ha-1 como el adecuado para obtener el mayor rendimiento comercial en riego por 

goteo. Calculando el volumen de agua con el uso de la metodología de balance de agua en el 

suelo para el año 2010 y utilizando el Kc con los modelos obtenidos se calculó un volumen de 

agua de 6015 m3 ha-1.    
 
CONCLUSIONES 
Los modelos obtenidos presentaron un coeficiente de determinación muy aceptable para 

estimar el coeficiente de cultivo, además que dichos modelos facilitan el cálculo de los 

requerimientos hídricos de los cultivos, también se pueden generar algoritmos para hacer los 

cálculos computarizados y facilitar la codificación y optimización de los recursos del sistema de 

cómputo para realizar dichos cálculos. 
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INTRODUCCIÓN 
Los modelos de crecimiento y productividad, generalmente utilizados para predecir el desarrollo 

temporal de un bosque, constituyen una herramienta básica para el manejo forestal sustentable. 

El conocimiento del diámetro a la altura del pecho (d1.30) y la altura total de los árboles, son dos 

variables fundamentales para el desarrollo de modelos de crecimiento y productividad, además, 

con estas dos variables se puede caracterizar de manera general la estructura vertical y 

horizontal del bosque (Gadow et al., 2007; Pretzsch, 2009). 

El diámetro (d1.30) es una variable que puede ser tomada de manera fácil y rápida utilizando 

cintas diamétricas o forcípulas, no así la altura (h), cuya medición es más compleja, requiere de 

mayor tiempo y por tanto incrementa los costos de inventario(Prodan et al., 1997; Rohman de la 

Vega et al., 1994). Sin embargo, la altura puede ser estimada a partir de relaciones alométricas, 

en este caso, se puede utilizar el diámetro para predecir la altura de un árbol. Es importante 

destacar, que la relación entre diámetro y altura, es también relacionada a la productividad de 

un área de ahí la importancia de hacer estudios regionales o locales, basados en este 

parámetro (Arias-Aguilar, 2012; Vanclay y Henry, 1988). 

El presente estudio tiene los objetivos de (1) probar diferentes modelos para la predicción de 

altura a partir del diámetro enPinuspseudostrobus, una de las especies más importantes, 

ecológica y de importancia económica  en la región, en un bosque mixto de la sierra madre 

oriental y (2) generar una ecuación de predicción a partir del modelo seleccionado. 
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Figura 2. Ubicación del bosque escuela, en 

Iturbide, Nuevo León. Donde P=Parcela de 

100x100m. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio. El trabajo de investigación se llevó a cabo en el área del Campus Ecológico 

Iturbide, manejado por la Universidad autónoma de Nuevo León. El campus se encuentra 

ubicado a 15 km sureste de Iturbide en el estado de Nuevo León, México, entre las 

coordenadas 24°42´N y los 99°51´O(Himmelsbach, 2009) y cubre una superficie aproximada de 

1035 ha con un rango altitudinal de entre los 1200 y los 1890 m. El área de muestreo está 

ubicada en la zona del bosque mixto (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Para la recopilación de los datos de diámetro y altura se establecieron en dos parcelas de 

muestreo de 1 hectárea cada una, dónde se midieron todos los árboles ≥ 7.5 cm de d1.30, el 

diámetro se registró con forcípula y la altura con el VERTEX IV [® HAGLÖF SWEDEN AB] para 

asegurar la máxima precisión en el registro de la variable. 

Selección de la especie. La importancia de esta especie, a nivel ecológico dentro del área de 

estudio, se determinó a travésdel índice de valores de importancia ecológica (Rubio-Camacho 

et al., 2014). A nivel socioeconómico, esta especie es de gran importancia ya que tiene varios 

usos, como el de madera para aserrío, chapa, producción de resina y pulpa, entre otros (SIRE, 

2014). 

Los modelos de diámetro-altura. Las relaciones entre diámetro y altura generalmente se 

describen con modelos no lineales. Algunos de los más comunes son el de Chapman-Richards, 

Gompertz, Schumacher y Schreuder. A continuación se detallan las ecuaciones: 
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                                                               (         )
 
 

                                                                                     

                                                                                                

                                                                                         

 

Donde 

h= altura del árbol; 1.3 es la adecuación del diámetro a la altura de 1.30 cm; α,β,γ son los 

parámetros de la función a estimar 

Análisis de la información.  Se probaron los modelos anteriormente descritos para 

Pinuspseudostrobusmediante el procedimiento de los modelos no lineales (NLIN) en el SAS. 

Para la comparación entre los modelos se utilizó el cuadrado medio del error y el coeficiente de 

determinación para modelos no lineales. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Datos promedio. Para la prueba de los modelos se utilizaron 1135 árboles de P. pseudostrobus 

distribuidos en las dos hectáreas muestreadas (Figura 3). El promedio del diámetro fue de 11.6 

cm (min=2.5 y máx=61 cm), mientras que la altura registró un promedio de 6.6 m (min= 1.5 y 

máx= 25.4 m). Las distribuciones de los datos se inclinan hacia las categorías menores, es 

decir, los árboles más pequeños son los más numerosos.  

 
Figura 3. Distribuciones diamétricas por parcela en el área de estudio 

Prueba de los modelos. En el  
Cuadro 3 se muestran las características de los modelos probados. El modelo con los mejores 

ajustes es el de Chapman-Richards, ya que presenta los mayores valores en coeficiente de 
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determinación R2, y los menores valores en el cuadrado medio del error. El modelo que le sigue 

es el de Gompertz, Schumacher y por último de el de Schreuder.  

 
Cuadro 3. Estadísticos y parámetros de los modelos evaluados 

    

Parámetros 

Función R2
nlin CME %CME b0 b1 b2 

Chapman-Richards 0.924 1.99 21 16.83 0.06 1.31 

Gompertz 0.916 2.18 22 14.42 0.12 9.96 

Schumacher 0.914 2.24 23 16.99 9.00 - 

Schreuder 0.909 2.38 23 0.79 0.82 - 

Con estos parámetros se puede elegir el modelo que más se ajuste a las necesidades ya que 

todos muestran buenos niveles de predicción de asociación entre las variables de diámetro y 

altura, sin embargo, la función de mejor ajuste fue la de Chapman-Richards y su modelo queda 

de la siguiente manera: 

                                                           (            )
    

 

Análisis gráfico. Otra forma de analizar los modelos es mediante las gráficas de los datos 

observados y los predichos con los modelos. En la Figura 4, se puede observar los gráficos 

resultantes de los cuatro modelos probados, el modelo de Chapman-Richards muestra un buen 

ajuste a los datos observados solo que al final, la curva de los datos predichos, se tiende a 

alejar de la dispersión de los datos observados. Los modelos de Gompertz y Schumacher 

presentan buenos ajustes con los datos cercanos al origen, aunque, la inclinación de la curva 

aleja de la dispersión de los datos observados. Por último, el modelo de Shereuder, aunque es 

el que presenta los menores valores de R2 y el mayor CME, gráficamente se observa un buen 

ajuste a la dispersión de los datos.  
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Figura 4. Gráficos de los datos observados vs los datos predichos 

 
CONCLUSIONES 

Se probaron los cuatro modelos para la predicción del diámetro a partir de la altura, de los 

cuales se destacan las siguientes conclusiones: 

Los cuatro modelos se ajustan analítica y gráficamente a la distribución de los datos observados 

El modelo con los mejores ajustes de manera analítica es de Chapman-Richards 

El modelo que presenta un mejor ajuste de manera gráfica es el de Shreuder, y aunque es el 

que tiene el CME más alto, se podría utilizar para predecir la altura porque 1) muestra buenos 

ajustes 0.91 de R2 y CME 2.4, 2) gráficamente se ajusta adecuadamente a los datos 

observados y 3) es el modelo más simple de utilizar. 
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INTRODUCCIÓN 
El manejo del material orgánico muerto (necromasa) superficial en los bosques es de gran 

importancia, no solo desde el punto de vista de los incendios forestales, sino también para la 

cuantificación del carbono forestal. Para los incendios forestales representan parte del material 

combustible, cuya carga es determinante para el comportamiento de los incendios 

forestales(Agee, 1993; Pyne et al., 1996; Rodríguez-Trejo, 1996). En el caso del carbono 

forestal, también es un componente importante del pool carbono total en el 

bosque(Ravindranath y Ostwald, 2008). 

Los combustibles forestales se pueden clasificar de manera muy general en: combustibles 

superficiales, como la capa de fermentación (HF), capa de hojarasca (HO), material leñoso 

caído (MLC), hierbas y arbustos; combustibles de escalera, consisten en pequeños árboles y 

arbustos vivos o muertos ubicados por encima de los combustibles superficiales y combustibles 

de copa, consisten en combustibles finos vivos o muertos ubicados en las copas de los árboles 

(Riccardi et al., 2007; Sandberg et al., 2007).  

Las características físicas como la carga, arreglo espacial, profundidad, altura y densidad de los 

combustibles, influyen en la intensidad, tamaño y duración de los incendios(Agee, 1993; Pyne 

et al., 1996; Riccardi et al., 2007; Whelan, 1995). Identificar y cuantificar dichas características 

es indispensable para el entendimiento del comportamiento del fuego en un ambiente 

dado(Pyne et al., 1996). 

En el presente estudio se caracterizaron las cargas de combustibles superficiales, 

correspondientes a la necromasa, en un bosque de pino-encino en Nuevo León, México. Se 

llevó a cabo la cuantificación del material leñoso caído (MLC), la hojarasca (HO) ycapa de 

fermentación (HF) en dos rodales distintos, con los objetivos de 1) cuantificar la carga de 

necromasa y 2) comparar las cargas de combustibles muertos entre los dos rodales, cuyo factor 

de comparación es la presencia de incendio “reciente” en uno de ellos.Las hipótesis de partida 

fueron 1) las cargas de combustibles son similares en ecosistemas parecidos (bosques de pino 

mailto:rubio.ernesto@inifap.gob.mx


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
728 

Figura 5. Ubicación del bosque escuela, en 

Iturbide, Nuevo León. Donde P=Parcela de 

100x100m. 

y pino-encino) en México, y 2) la carga de combustibles será menor en el rodal con rastros de 

incendios. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. El trabajo de investigación se llevó a cabo en el área del Campus Ecológico 

Iturbide, manejado por la Universidad autónoma de Nuevo León. El campus se encuentra 

ubicado a 15 km sureste de Iturbide en el estado de Nuevo León, México, entre las 

coordenadas 24°42´N y los 99°51´O(Himmelsbach, 2009) y cubre una superficie aproximada de 

1035 ha con un rango altitudinal de entre los 1200 y los 1890 m (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El muestreo se llevó a cabo en dos rodales con condiciones fisiográficas similares (P1 y P2), sin 

embargo, en uno de ellos se detectaron rastros de incendios (P1) como cortezas carbonizadas 

en árboles maduros, esto se tomó como factor de comparación en el estudio, es decir, área 

quemada (P1) vs no quemada (P2), con la finalidad de probar si efectivamente existían 

diferencias entre los rodales. 

Muestreo de combustibles. Para el muestreo de los combustibles forestales se utilizó una 

adaptación al método de intersecciones planares propuesto por Brown (1974), en el que se 

utiliza una clasificación de las piezas leñosas, basada en su tiempo de retardo, esto es, cuanto 

tiempo tarda una pieza leñosa en ganar o perder 2/3 partes de su humedad ante un cambio en 

el ambiente. Con base en esta clasificación las piezas leñosas se agrupan en categorías 

diamétricas, quedando como: combustibles de 1 hora de retardo (de 0 a 0.6 cm de diámetro), 

de 10 hr (0.6-2.5 cm), de 100 hr (2.5-7.6 cm) y de 1000 hr (<7.5 cm). 
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La técnica de intersecciones planares consiste en ubicar una línea recta de muestreo por 

encima del piso forestal y contar todas las piezas de MLC que la atreviesen. Para el presente 

estudio se establecieron 50 líneas de muestreo, 25 en cada parcela, cada línea tiene una 

longitud total de 15 m; las piezas de MLC se registraron a diferentes longitudes dependiendo de 

su tiempo de retardo, las de 1 y 10 horas se midieron en 2 metros, los de 100 horas se 

registraron en 4 metros y los combustibles de 1000 horas se contabilizaron en toda la línea de 

muestreo (15 m), además, se les tomó el diámetro y se determinó si eran firmes (1000F) o 

descompuestos (1000D). 

Las capas de HO y HF se muestrearon en cuadros de 30x30 cm. Se estableció un cuadro por 

línea, es decir, 50 cuadros en total, en cada uno se colectó la capa HO y HF. Las muestras se 

llevaron al laboratorio donde se colocaron en una estufa a 90°C hasta que alcanzaron un peso 

constante, aproximadamente cuatro días. 

Análisis de la información. La carga de combustibles se expresa en megagramos por hectárea 

(Mgha-1). Sin embargo, se utilizan diferentes fórmulas para la estimación por componente, para 

el material leñoso caído se utilizan las fórmulas descritas por Van Wagner (1982) y Morfin-Ríos 

et al. (2012), y para la determinación de las cargas hojarasca se utiliza una extrapolación a 

hectárea del cuadro de 30x30 cm. A continuación se describen las fórmulas para el cálculo de 

MLC. 

        
     ∑     

 
            

     ∑        

 
 

Donde: C= Carga de combustible (Mgha-1); k = constante [1.234]; DC= diámetro elevado al 

cuadrado; DCP= diámetro elevado al cuadrado en promedio cm (para los de 1, 10 y 100 hr); 

GE= Gravedad o densidad específica (g cm-2); c= factor de corrección de pendiente, 𝒄  

√𝟏    𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝟐 y L= Longitud del transecto (m). 

Comparación entre parcelas. Para el análisis estadístico en el presente estudio se utilizó la 

prueba no paramétrica Mann-Whitney-Wilcoxon(Zar, 2010). Como los datos no vienen de una 

distribución normal (KS-no significativo) se procedió a realizar la prueba de suma de rangos de 

Wilcoxon (alternativa no paramétrica para la prueba de t) para dos muestras independientes. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cargas de combustibles. Para la P1 se obtuvo un total de 36.6 Mgha-1 de biomasa, compuesta 

por los combustibles de 1hr (0.96 Mgha-1), de 10hr (6.81 Mgha-1), los de 100hr (3.93 Mgha-1), 

los de 1000Fcon 2.75 Mgha-1y los de 1000D con 1.33 Mgha-1, además, las capas de HO y HF 

con 8.52 y 12.25 Mgha-1 respectivamente. 
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Para la P2 se registró un total de 49.6 Mgha-1 de necromasa. Los combustibles de 1hr 

registraron 0.74 Mgha-1, los de 10hr 5.05 Mgha-1, 100hr (46.54 Mgha-1), 1000F (1.99 Mgha-1), 

1000D (3.39 Mgha-1), HO (8.64 Mgha-1) y HF con 23.26 Mgha-1. 

Estas cargas de combustibles se pueden considerar en un rango intermedio cuando se 

comparan con otros estudios.  En el trabajo deXelhuantzi-Carmona et al. (2012) muestran un 

máximo de 23 Mgha-1. Por otro lado los estudios llevados a cabo porMorfin-Ríos et al. (2007) en 

algunos sitios se registró alrededor de 80 Mgha-1. 

Comparación entre parcelas. De la comparación entre las parcelas solo se registraron 

diferencias estadísticamente significativas en la capa de fermentación (p<0.001). La 

comparación entre las otras variables no arrojó dichas diferencias, sin embargo, este resultado 

soporta la hipótesis de que la mayor carga de combustibles se encuentra en el rodal que no 

tiene rastros de incendios (P2), debido a que los incendios superficiales ayudan a la 

disminución de las cargas de combustibles (Agee, 1993; Jardel-Peláez, 2010; Rodríguez-Trejo, 

1996).  

 
Figura 6. Distribución de las cargas de combustibles (Mgha-1) por componente, en el área de 

estudio. 

 
CONCLUSIONES 

De los resultados del estudio sobre el análisis de las cargas de combustibles en el bosque de 

pino-encino se puede concluir lo siguiente.  
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 En general las cargas de combustibles se muestran en un rango intermedio, si se les 

compara con otros estudios. 

 La carga de HF es la que muestra las diferencias estadísticamente significativas. 

 La parcela con evidencias de incendios es la que presentó las menores cargas de 

combustibles. 

El área de estudio, a pesar de estar bajo protección, es propensa a los incendios forestales, por 

lo que es necesaria la implementación de un programa de manejo integral del fuego en el que 

se especifiquen las acciones necesarias para el manejo de los combustibles forestales y 

disminuir el riesgo de incendios más extensos y severos.  
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INTODUCCIÓN 
La baja disponibilidad del agua en regiones áridas esun resultado de condiciones naturalesen 

las cuales se genera cantidades bajas de agua renovable. En México el 4.8% del agua de lluvia 

se infiltra para recargarlos acuíferos (CNA, 2010) y para la producción de alimentos la 

agricultura utiliza el 76.6 % del agua disponible (FAO, 2008), generando la necesidadde un uso 

eficiente del recurso agua.Las actividades de riego requieren serrealizadas con el objetivo en la 

productividad agua debido a lascondiciones de escasez mencionadas.El enfoque de un mayor 

uso eficiente del agua de riego orientalos estudios en aspectos como: eficiencia de aplicación 

del agua de riego, eficiencia del uso del agua por la planta y la medición de la respuesta de las 

plantas a riegos deficitarios. La eficiencia en la aplicación del agua de riego ha llevado a la 

ingeniería de riego al desarrollo y medición de sistemas con aplicación de agua en forma 

localizada como lo es el riego por goteo (Jonghanet al.,2009). Con el objetivo de tener menores 

perdidas por evaporación se ha probadoel goteo de forma sub-superficial teniendo buenos 

resultados (Montemayor et al., 2006).En relación a la eficiencia del uso del agua por la planta, la 

disponibilidad de agua para el cultivo es uno de los factores que influye directamente en las 

variables de producción (Kozlowski, 1972; Taylor et al., 1983). La eficiencia de las especies 

forrajeras en el uso del agua en la producción biomasa es diferenteNúñez et al.(2014) indica 

que este componentees afectado positivamente conun buen manejo agronómico y nutrición 

vegetal(Figueroa et al., 2009).El déficit de humedad afecta negativamente la turgencia de las 

células teniendo como resultado menor producción del cultivo (Jonghan et al., 2009). Enel 

estudio de laevolución de riegos deficitario se ha trabajado con diferentes porcentajes de 

Evo(Cruzy Núñez,2012).Otros trabajos relacionados con la aplicación de este tipo de riego 

muestran que se pueden obtener altos rendimientos y buenos valores de eficiencia del uso del 

agua en los cultivos (Kanget al., 2002). Un buen manejo del riego debe lograr optimizar la 

producción de los cultivos al minimizar el daño causado por el estrés durante su desarrollo 

(Stone et al., 2001), sin embargo, aplicar una alta tasa de agua puede eliminar el estrés hídrico 
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del cultivo, pero también reducirá la eficiencia del riego utilizada por el cultivo (Morad et al., 

2009). Investigaciones muestran que los rendimientos de los cultivos disminuyen al reducir la 

lámina de riego aplicada, (Karamet al. 2003). El sistema de riego por goteo ha mostrado ser 

más eficiente que otros sistemas actuales, siendo una buena opción para tener un mayor uso 

eficiente del agua de riego (UEAR)(Rivera, 2012), al respecto se reportan incrementos de 

rendimiento y mayor eficiencia en el uso del agua encontrados para alfalfa (Godoy et al., 2004; 

Montemayor et al., 2006) y maíz forrajero (Montemayor et al., 2004 y Olagueet al., 2006).La 

nutrición de la planta es otro componente que influye en el desarrollo y producción, los 

fertilizantes químicos son una opción para algunos elementos que en función a las fuentes 

fertilizantes tienendiferente repuesta en la eficiencia de la utilización de los elementos por la 

planta (Figueroa et al.,2009), por otra parte la asociación de microorganismos 

(Azospirillumbrasilense, hongos ectomicorricicos y endomicorricicos) en la raíz de la planta 

ayuda con la asimilación de los nutrientesfacilitando la disponibilidad de los elementos para 

tener mejor eficiencia en la utilización de fuentes de nutrición(Holguin et al., 2001).La 

combinación de un sistema eficiente en la aplicación de agua de riego y diferentes fuentes de  

nutrición para la planta pueden generar una mejor respuesta de las variables de producción 

para obtener valores convenientes de UEAR. 

En el objetivo del presente ensayo es evaluar un cultivo forrajero de invierno alternativo 

(canola), con riego por goteo subsuperficialydiferentes fuentes de fertilización. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo fue establecido en el Instituto de Investigaciones Forestales Agrícolas y pecuarias 

en las instalaciones del Campo Experimental la Laguna, ubicado en Matamoros Coahuila, 

México, durante el ciclo otoño invierno 2013-2014; a una altitud de 1150 msnm, entre los 

paralelos 25° 32´ de latitud norte y los meridianos 103° 14´ de longitud oeste. La siembra se 

realizó en seco en un suelo de textura arcillosa.Se utilizóel híbrido ‘Hyola-401 F1’ a una 

densidad de siembra de 15.5 kg ha-1.El riego de establecimiento se aplicó el 27 de noviembre 

de 2014.Se utilizó como líneas regantes cinta de goteo marca Ro-Dripcon un espesor de pared 

de 0.200 mm, diámetro interior de 16 mm, con goteros espaciados a 20 cmy un gasto de 5 L h-1 

m-1 a una presión de operación de 8 PSI. El espaciamiento entre líneas regantes fue de 0.76 m, 

instaladas a 0.36 m de  profundidad del suelo. 

Con base en el análisis de las características químicas de: nitratos (método de Kjeldahl), fósforo 

(método de AS-11, NOM-021-SEMARNAT-2000), previo a la siembra, se establecieron tres 

tratamientos con diferentes fuentes de fertilización: química (150 kg ha-1. de nitrógeno y 60 kg 
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ha-1de fosforo),biofertilización(Azospirillumbrasilense,hongos ectomicorricicos y 

endomicorricicos, y carbono orgánicooxidables y 60 kg ha-1de fosforo)yel testigo. La fuente de 

nitrógeno fue sulfato de amonio y para fosforo se utilizóMAP.La fertilización química se aplicó 

con el sistema de riego.En el caso de la biofertilización se realizó previo a la siembra la 

inoculación de la semilla utilizando como adherente una solución de agua con azúcar (Holguin 

et al., 2001). Los tratamientos se distribuyeron de manera aleatoria en el campo, en un diseño 

experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela o unidad experimental 

tuvo una superficie de 24 m2.La frecuencia de riego fue de tres veces por semana. Al momento 

de la cosecha a los 90 días (inicio de crecimiento de vainas) se tomaron datos de altura de 

planta, número de plantas, estimando el rendimiento de forraje verde(RFV). Se tomó una 

muestra de un kg para secar en estufa de aire forzado a 60°C hasta obtener un peso constante 

con lo cual se determinó elporcentaje de materia seca(%MS), para determinar rendimiento de 

materia seca. La eficiencia en el uso del agua de riego (EUAR) (kg MS m-3) se obtuvo con  el 

rendimiento de forraje seco RFV(kg MS) yel volumen de agua aplicado (m3). Los datos fueron 

analizados mediante el paquete estadístico SAS 9.2para realizar un ANOVA prueba de medias 

con una DMS al 0.05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El cuadro 1 muestra las variables de producción para cada uno de los tratamientos. La variable 

de altura presentó valores de 126.75 cm hasta138.15 cm. El tratamiento 1 (F.Q) presentó el 

valor más alto, mientras que con el tratamiento 3 (t) se obtuvo el valor más bajo. Este 

tratamiento 3 fue estadísticamente similar al tratamiento 2 (BF). 

Los valores encontrados en el ensayo fueron ligeramente superiores a los encontrados por Cruz 

y Núñez(2012)queobtuvo valores de 110 cm en su trabajo, en el cual se tuvo diferente fecha de 

siembra, puede explicar  la diferencia señalada entre trabajos. 

Las variables de rendimiento de forraje verde, porcentaje de materia seca, rendimiento de 

forraje seco y uso eficiente del agua de riego nopresentaron diferencias significativas para (f= 

0.05), entre tratamientos.  

El  valor  reportado de EUAR (2.33 kg MS m-3) por Cruz y Núñez (2012), donde probó diferentes 

porcentajes de Etc.,es ligeramente superior a los obtenidos en este ensayo (2.17 kg MS m-3) 

comparando el tratamiento con la lámina similar a la utilizada en este ensayo (38 cm). 

Cuadro 1. Rendimientos y características agronómicas.  

Tratamiento 
Altura de 

Planta( cm) 
RFV(t ha-1) % MS 

RFS EUAR 

     (t ha-1) (kgMS m-3) 

F. Q. 138.15 a 94.00 8.78 8.23 2.17 
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Biofertilización. 128.95 b 93.45 8.25 7.73 2.00 

Testigo 126.75 b 83.4 8.65 7.20 1.91 

 
El cuadro 2 muestra el calendario de aplicación de nitrógenopor tratamiento en días después de 

la siembra (dds). En los tratamientos 2 y 3 no se dispuso de nutrientes aplicados al inicio del 

ciclo de cultivo.El tratamiento 2 es diferente del tratamiento 3 en que la semilla se inoculó con 

un producto a base de microorganismos (Díaz et al., 2006) que se asocian con la raíz del 

cultivo.El tratamiento 1 tuvo una aplicación de nitrógeno en función de los requerimientos 

deacuerdo a la etapa de desarrollo. En el periodo de la siembra a los 42 días se aplicó el 10% 

de la dosis, en este periodo la planta se encuentra endesarrollo inicial por lo tanto requiere una 

cantidad baja de nitrógeno.En el periodo 43 a 70 dds se aplicó el 50%, en este período la planta 

se encuentra en pleno desarrollo generando parte del follaje sus requerimientos de nitrógeno 

son mayores.En el período de los 71 dds a los 80 dds la planta genera follaje, flores y vainas y 

requiere una buena cantidad de nitrógenopor lo que se le aplico 40 %. 

 
          Cuadro 2. Cantidad de nitrógeno aplicada en kg ha-1 

Tratamiento 
 0-42 dds 43-70 dds 71-80 dds 

F. Q. 15 75 60 

Biofertilización. 0 0 0 

Testigo 0 0 0 

 
CONCLUSIONES 

El tratamiento con fertilización química presentó los mejores valores para la altura de planta. 

La Biofertilización a base de Azospirillumbrasilense, hongos ectomicorricicos y endomicorricicos  

la cual realizó una asociación de la raíz y estos microorganismo para poder asimilar de una 

forma más eficiente los nutrientes residuales en el suelo. En la cual se tuvo una mejor 

producción que el tratamiento testigo. Si se persigue un objetivo en el sentido productividad de 

nutrientes (costos y producción) es conveniente analizar esta opción. En trabajos posteriores se 

puede considerar la combinación de fertilización química y la utilización de estos 

microorganismos. 

La inoculación de la semilla con estos microorganismos tienen un efecto positivo en la 

asimilación de nutrientes por la planta y por lo tanto un incremento en la producción de acuerdo 

a los resultados encontrados en el trabajo. 
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INTODUCCIÓN 

La creciente demanda de alimentos, el aumento de la población en los núcleos urbanos y la 

baja recarga de los acuíferos en regiones áridas,marcan el problema del agua. En México el 

4.8% del agua de lluvia se infiltra para recargar los acuíferos (CNA, 2010) y para la producción 

de alimentos la agricultura utiliza el 76.6 % del agua disponible (FAO, 2008), generando la 

necesidad de un uso eficiente del recurso agua. Las actividades de riego requieren ser 

realizadas con el objetivo en la productividad agua debido a las condiciones de escasez 

mencionadas. El enfoque de un mayor uso eficiente del agua de riego orienta los estudios en 

aspectos como: eficiencia de aplicación del agua de riego, eficiencia del uso del agua por la 

planta y la medición de la respuesta de las plantas a riegos deficitarios. La eficiencia en la 

aplicación del agua de riego ha llevado a la ingeniería de riego al desarrollo y medición de 

sistemas con aplicación de agua en forma localizada como lo es el riego por goteo (Jonghanet 

al., 2009). Con el objetivo de tener menores perdidas por evaporación se ha probado el goteo 

de forma sub-superficial teniendo buenos resultados (Montemayor et al., 2006). En relación a la 

eficiencia del uso del agua por la planta, la disponibilidad de agua para el cultivo es uno de los 

factores que influye directamente en las variables de producción (Kozlowski, 1972; Taylor et al., 

1983). La eficiencia de las especies forrajeras en el uso del agua en la producción biomasa es 

diferente Núñez et al. (2014) indica que este componente es afectado positivamente con un 

buen manejo agronómico y nutrición vegetal (Figueroa et al., 2009). El déficit de humedad 

afecta negativamente la turgencia de las células teniendo como resultado menor producción del 

cultivo (Jonghan et al., 2009). En el estudio de la evolución de riegos deficitarios se ha trabajado 

con diferentes porcentajes de Evo (Cruz y Núñez, 2012). Otros trabajos relacionados con la 

aplicación de este tipo de riego muestran que se pueden obtener altos rendimientos y buenos 

valores de eficiencia del uso del agua en los cultivos (Kanget al., 2002). Un buen manejo del 

riego debe lograr optimizar la producción de los cultivos al minimizar el daño causado por el 

estrés durante su desarrollo (Stone et al., 2001), sin embargo, aplicar una alta tasa de agua 

mailto:anaya.antonio@inifap.gob.mx
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puede eliminar el estrés hídrico del cultivo, pero también reducirá la eficiencia del riego utilizada 

por el cultivo (Morad et al., 2009). Investigaciones muestran que los rendimientos de los cultivos 

disminuyen al reducir la lámina de riego aplicada, (Karamet al., 2003).  El sistema de riego por 

goteo ha mostrado ser más eficiente que otros sistemas actuales, siendo una buena opción 

para tener un mayor uso eficiente del agua de riego (UEAR) (Rivera, 2012), al respecto se 

reportan incrementos de rendimiento y mayor eficiencia en el uso del agua encontrados para 

alfalfa  (Godoy et al., 2004; Montemayor et al., 2006) y maíz forrajero (Montemayor et al., 2004 

y Olagueet al., 2006). La nutrición de la planta es otro componente que influye en el desarrollo y 

producción, los fertilizantes químicos son una opción para algunos elementos que en función a 

la fuente fertilizante tiene diferente repuesta en la eficiencia de la utilización de los elementos 

por la planta (Figueroa et al.,2009), por otra parte la asociación de microorganismos 

(Azospirillumbrasilense, hongos ectomicorricicos y endomicorricicos) en la raíz de la planta 

ayuda con la asimilación de los nutrientes facilitando la disponibilidad de los elementos para 

tener mejor eficiencia en la utilización de fuentes de nutrición (Holguin et al., 2001). La 

combinación de un sistema eficiente en la aplicación de agua de riego y diferentes fuentes de  

nutrición para la planta pueden generar una mejor respuesta de las variables de producción 

para obtener valores convenientes de UEAR. 

El objetivo del presente ensayo es evaluar un cultivo forrajero de invierno alternativo (triticale), 

con riego por goteo subsuperficial y diferentes fuentes de fertilización. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo fue establecido en el Instituto de Investigaciones Forestales Agrícolas y pecuarias 

en las instalaciones del Campo Experimental la Laguna, ubicado en Matamoros Coahuila, 

México, durante el ciclo otoño invierno 2013-2014; a una altitud de 1150 msnm, entre los 

paralelos 25° 32´ de latitud norte y los meridianos 103° 14´ de longitud oeste. La siembra se 

realizó en seco en un suelo de textura arcillosa. Se utilizó la variedad río Nazas del cultivo del 

triticale a una densidad de siembra de 130 kg ha-1. El riego de establecimiento se aplicó el 27 

de noviembre de 2014. Se utilizó como líneas regantes cinta de goteo marca Ro-Drip con un 

espesor de pared de 0.200 mm, diámetro interior de 16 mm, con goteros espaciados a 20 cm y 

un gasto de 5 L h-1 m-1 a una presión de operación de 8 PSI. El espaciamiento entre líneas 

regantes fue de 0.76 m, instaladas a 0.36 m de  profundidad del suelo. 

Con base en el análisis de las características químicas de: nitratos (método de Kjeldahl), fósforo 

(método de AS-11, NOM-021-SEMARNAT-200), previo a la siembra, se establecieron tres 

tratamientos con diferentes fertilización: química (150 kg ha-1. de nitrógeno y 60 kg ha-1 de 
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fosforo), biofertilización (Azospirillumbrasilense, hongos ectomicorricicos y endomicorricicos, y 

carbono orgánico oxidables y 60 kg ha-1de fosforo)  y el testigo. La fuente de nitrógeno fue 

sulfato de amonio y para fosforo se utilizó MAP. La fertilización química se aplicó con el sistema 

de riego. En el caso de la biofertilizacion se realizó previo a la siembra la inoculación de la 

semilla utilizando como adherente una solución de agua con azúcar (Holguin et al., 2001). Los 

tratamientos se distribuyeron de manera aleatoria en el campo, en un diseño experimental de 

bloques al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela o unidad experimental tuvo una superficie 

de 24 m2. La frecuencia de riego fue de tres veces por semana. Al momento de la cosecha a los 

128 días (estado lechoso-masoso) se tomaron datos de altura de planta, número de plantas, 

estimando el rendimiento de forraje verde (RFV). Se tomó una muestra de un kg para secar en 

estufa de aire forzado a 60°C hasta obtener un peso constante con lo cual se determinó el 

porcentaje de materia seca (%MS), se determinó rendimiento de forraje seco (RFS). La 

eficiencia en el uso del agua de riego (EUAR) (kg MS m-3) se obtuvo con  el rendimiento de 

forraje seco RFV (kg MS) y el volumen de agua aplicado (m3). Los datos fueron analizados 

mediante el paquete estadístico SAS 9.2 para realizó un ANOVA prueba de medias con una 

DMS al 0.05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El cuadro 1 muestra las variables de producción para cada uno de los tratamientos. Los 

resultados demuestran que en los tratamientos de fertilización química, biofertilizaciòn y testigo 

no se presentaron diferencias significativas en ninguna de las variables estudiadas (P>0.05). 

Los valores encontrados en altura de planta (129.5 cm) fueron superiores a los reportados por 

Cruz y Núñez (2012b) de 106.5 cm con otra fecha de siembra, lo cual, puede explicar en cierta 

medida la diferencia entre estudios. El  valor de EUAR (2.76 kg MS m-3) es ligeramente superior 

a los obtenidos por Cruz y Núñez (2012b) de 1.79 kg MS m-3. La diferencia en horas calor y 

fecha de siembra pueden explicar en cierto grado  la discrepancia entre estudios. El cultivo de 

triticale presenta valores porcentajes de materia seca mayores a los del cultivo de la canola de 

12.9% reportados por Cruz y Núñez (2012a) valor a considerar con objetivo en la producción de 

RFV. 

Cuadro 1. Rendimientos y características agronómicas.  

Tratamiento Altura de 
Planta ( cm) RFV (t ha-1) % MS 

RFS EUAR 

(t ha-1) (kg MS m-3) 

F. Q. 135.30 33.40 39.8 13.25 2.88 
Biofertilización. 126.15 27.55 41.5 11.35 2.45 

Testigo 126.90 35.25 38.6 13.57 2.95 
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El cuadro 2, muestra el calendario de aplicación de nitrógeno por tratamiento en  días después 

de la siembra (dds). En los tratamientos 2 y 3 se dispuso de nutrientes aplicados al inicio del 

ciclo de cultivo. El tratamiento dos se diferencia del tratamiento 3 en que la semilla se inoculó 

con un producto a base de microorganismos  que se asocia con la raíz del cultivo (Díaz et al., 

2006). El tratamiento 1 tuvo una aplicación de nitrógeno en función de los requerimientos de 

acuerdo a la etapa de desarrollo. En el periodo de la siembra a los 42 días se aplicó el 10% de 

la dosis, en este periodo la planta se encuentra en su desarrollo inicial, por lo tanto requiere una 

cantidad baja de nitrógeno. En el periodo 43 a 70 dds se aplicó el 50% ya que en este período 

la planta se encuentra en pleno desarrollo generando parte del follaje por lo que sus 

requerimientos de nitrógeno son mayores. En el período de los 71 dds a los 80 dds la planta 

genera follaje, flores y vainas y requiere una adecuada  cantidad de nitrógeno por lo que se  

aplicó el 40 %. 

Cuadro 2.Cantidad de nitrógeno aplicada en kg ha-1 

Tratamiento                     0-42 dds 43-70 dds 71-80 dds 
F. Q.                          15 75 60 
Biofertilización.                           0 0 0 
Testigo                           0 0 0 

 
CONCLUSIONES 

Los tratamientos con fertilización química y bioquímica y sin fertilización a las dosis utilizadas en 

el trabajo con triticale no presentaron  diferencia para las variables de producción, pero  es 

conveniente analizar los costos de producción.   

En trabajos posteriores se puede considerar la combinación de fertilización química y la 

utilización de estos microorganismos.  
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INTRODUCCIÓN 
El estado de Aguascalientes tiene una participación sobresaliente en la ganadería de México. El 

Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2013) reporta que para el período 

2005-2011 la producción de leche estuvo por arriba de los 350 mil litros y la de carne alcanzó 

un promedio de 16 mil toneladas. Esta entidad como otras que se ubican en zonas de cuencas 

lecheras tiene demandas altas de forraje para abastecer las necesidades alimenticias del 

ganado. Para satisfacer los requerimientos se emplean cultivos forrajeros entre los que destaca 

la alfalfa (Medicago sativa L.) por su calidad nutricional alta, adaptación a las condiciones 

climáticas de la región y rendimientos altos (Villareal et al., 1998); por su gran capacidad para 

fijar nitrógeno, mejorar la estructura del suelo y facilitar la labranza (Montazar y Sadeghi, 2008). 

En ambientes áridos y semi-áridos del norte-centro de México, el cultivo de la alfalfa depende 

completamente del riego y aún bajo sistemas de goteo puede llegar a consumir una lámina 

hasta de 1.40 m, la cual podría ser considerablemente mayor si se aplica con métodos de 

eficiencia baja; lo anterior contribuye directamente al abatimiento de los acuíferos y favorece 

aún más el encarecimiento del recurso hídrico. Para este estado se necesitan estudios sobre 

relaciones entre la productividad de la alfalfa y diferentes láminas, así como la implementación 

del riego restringido sin afectar el rendimiento económico, lo cual contribuye al ahorro y 

conservación de los recursos hídricos (Montazar y Sadeghi, 2008). 

Es bien conocido que el estrés de la planta por falta de agua afecta la fisiología de manera 

directa y limita la productividad, existen trabajos donde se presenta la relación entre el 

rendimiento del cultivo y la utilización del agua (Genget al., 1995). Para el caso de la alfalfa los 

mayores rendimientos de materia seca se obtienen a partir del segundo y tercer corte (Godoy et 

al., 2003; Montazar y Sadeghi, 2008) por lo que el buen manejo del riego en dichas etapas es 

preponderante en el rendimiento final.  
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En este sentido los estudios señalan una relación lineal entre el consumo de agua del cultivo y 

el rendimiento de materia seca, por lo que la cantidad de agua aplicada, la frecuencia del riego 

y el uso del agua son importantes para obtener altos rendimientos. 

El presente trabajo tuvo como objetivos: evaluar el efecto de tres láminas de riego en la 

producción de alfalfa en un sistema de goteo, determinar y comparar el rendimiento de materia 

seca y determinar la eficiencia en el uso del agua del cultivo para cada lámina.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en el Campo Experimental Pabellón (CEPAB) del Instituto Nacional de 

investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). El clima de la localidad es semi-

seco templado con lluvias de julio a septiembre, el promedio anual de temperaturas oscila 

alrededor de 16.8 °C y la precipitación alrededor de 456 mm (Medina et al., 2006).  

El nueve de enero de 2013 se sembró la variedad de alfalfa Cuf 101-excelente, se realizó al 

voleo en un sistema de riego por goteo sub-superficial. La cinta fue calibre ocho mil, 

espaciamiento entre goteros de 15 cm y distancia entre cintas de 80 cm. 

Se estudiaron cuatro láminas de riego con la finalidad de someter al cultivo a diferente grado de 

estrés y conocer su respuesta en términos de su productividad. El ensayo se estableció en un 

diseño en bloques al azar con cuatro repeticiones.  

Cuadro 1. Tratamientos evaluados y su correspondiente porcentaje de evaporación. 
Tratamiento Lámina de evaporación 

T1 125 % 
T2 100 % 
T3 75 % 
T4 50 % 

Se seleccionaron intervalos de riego semanales, y en este período se sumaba la evaporación 

registrada en una estación meteorológica automática (estación Campo Experimental Pabellón) 

ubicada cerca del área del ensayo.  

El rendimiento de forraje seco por cortes y acumulado se sometió a análisis de varianza en un 

diseño de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Se realizó 

una prueba de medias por medio de la Diferencia Mínima Significativa (DMS) (p≤0.01).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Figura 1 se presenta el comportamiento de la evaporación a lo largo del año 2013 en el 

área del experimento, adicionalmente se presenta la curva de precipitación.  

Rendimiento de materia seca por cortes 
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En total se obtuvieron ocho cortes en el año agrícola (Cuadro 2). En el primer corte los 

tratamientos 1, 2 y 3 presentaron rendimientos estadísticamente iguales (p = 0.01) y superaron 

al tratamiento 4. En el segundo corte el tratamiento 1 superó al resto de los tratamientos, sin 

embargo, los tratamientos 2 y 3 fueron iguales entre sí (p = 0.01) y el tratamiento 4 presentó el 

rendimiento más bajo. 

 
 
Figura 1. Evaporación y precipitación durante el experimento en una 
estación (Pabellón) meteorológica del Campo Experimental. 

 

Para el tercer corte se obtuvieron valores más heterogéneos, los cuatros tratamientos fueron 

diferentes entre sí y el rendimiento más alto fue para el tratamiento 1, seguido del 2, 3 y 4, este 

último fue el tratamiento que presentó el valor más bajo en el rendimiento de materia seca por 

hectárea. En el cuarto corte, con excepción del tratamiento 1, todos los tratamientos presentan 

valores más concentrados hacia la media (2.2603 t ha-1); en este sentido, el tratamiento 1 

superó al resto de los tratamientos estableciéndose como el mejor en tanto que los tratamientos 

restantes fueron estadísticamente iguales (p = 0.01) entre sí. En el corte número 5, el 

tratamiento 1 presentó mayor rendimiento y superó alresto de los tratamientos, éstos fueron 

estadísticamente iguales entre sí. Para el corte número 6, el valor máximo estuvo a favor del 

tratamiento 1, el resto de los tratamientos fueron similares entre sí. En el corte número 7, 

estadísticamente (p = 0.01) todos los tratamientos tuvieron rendimientos similares. En el corte 

numero 8 el tratamiento 1 fue superior a los tratamientos 3 y 4 pero similar al tratamiento 2. 

Para este mismo corte los tratamientos 2 y 3 fueron similares y a su vez fueron similares 

también el tratamiento 3 y 4. 

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca de alfalfa en ocho cortes.  

Tratamientos 
Materia seca (t ha-1) 

1er corte 2° corte 3er corte 4° corte 5° corte 6° corte 7° corte 8° corte 
1 2.7575a 2.725a 2.9475a 2.6688a 2.2025a 3.1350a 1.8875a 2.0450a 
2 2.9875a 1.6175b 2.1550b 2.0763b 1.7125b 2.4400b 1.9075a 1.8550ab 
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3 2.5800a 1.8075b 1.6700c 2.0725b 1.6125b 2.5325b 1.9625a 1.5925bc 
4 1.6975b 1.1500c 1.1725d 2.2238b 1.8300b 2.6175b 1.7575a 1.5675c 

*Literales diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, p ≤ 0.01). 
 
Rendimiento de materia seca acumulado 

En relación con el rendimiento de materia seca acumulado (Figura 2), el tratamiento 1 superó al 

resto de los tratamientos, en este tratamiento el rendimiento fue de 20,37 toneladas de materia 

seca por hectárea. Los tratamientos 2 y 3 presentaron rendimiento de materia seca acumulada 

estadísticamente iguales (p = 0.01) y fueron 16,49 y 16,09 toneladas de materia seca por 

hectárea, respectivamente. El tratamiento 4 presentó el rendimiento más bajo durante el ciclo 

con 14,02 toneladas por hectárea (Figura 3). Estos rendimientos acumulados superan a los 

obtenidos por Godoy et al. (2003) quienes en su experimento únicamente consideraron el agua 

que se suministró mediante el riego, pero fueron menores a los obtenidos por Lammet al. (2012) 

en dos años de evaluación de alfalfa bajo riego por goteo. En la Figura 3 se presenta la 

regresión entre el rendimiento de materia seca y volumen de agua acumulados.  

 
Figura 2. Rendimiento de materia seca por hectárea acumulado para 
cuatro tratamientos de riego. 
*Literales diferentes entre tratamientos indican diferencias 
significativas (Tukey, p ≤ 0.01). 
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Figura 3. Regresión entre el volumen de agua y rendimiento de 
materia seca de alfalfa acumulados en el ciclo.  
 

Volumen de agua utilizado (riego+precipitación) 

Los volúmenes de agua acumulados fueron heterogéneos y estadísticamente (p = 0.01) 

diferentes entre sí. El tratamiento que condujo a un mayor volumen de agua acumulado fue el 

tratamiento 1 seguido de los tratamientos 2, 3 y 4 (Figura 4). Estos volúmenes de agua son 

superiores a los volúmenes reportados por Godoy et al. (2003) y Lammet al. (2012) sin embargo 

estos autores en sus ensayos únicamente toman en cuenta el agua de riego. Los volúmenes de 

agua acumulados para cada tratamiento se presentan en la Figura 4.  

 
 
Figura 4. Volumen de agua acumulado en cinco tratamientos de riego 
en la producción de alfalfa en el año agrícola 2013. 
*Literales diferentes entre tratamientos indican diferencias 
significativas (Tukey, p ≤ 0.01). 
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Eficiencia en el uso del agua 

Esta variable presentó valores estadísticamente (p = 0.01) similares para los tratamientos 1, 3 y 

4 que fueron los tratamientos con EUA más altas (1.26 a 1.36 kg m-3); estos a su vez fueron 

diferentes con el tratamiento 2 que fue el que presentó la EUA más baja (Figura 5). El cociente 

que resulta de la división del rendimiento de materia seca acumulada por el volumen de agua 

acumulado indica que esa cantidad es el rendimiento que se obtiene por cada metro cúbico de 

agua utilizado. Estos valores son relativamente bajos respectos de otros valores encontrados 

para México donde se han obtenido entre 1.76 y 3.0 kg m-3 (Godoy et al., 2003) y para Estados 

Unidos 2.2 kg m-3 (Lammet al., 2012); sin embargo nuestros valores de EUA fueron superiores 

a los que Al Lawati et al., (2010) reporta para medio oriente cuyo valor oscila alrededor de 0.804 

kg m-3. La mayor parte de los estudios hechos hasta la fecha señalan que la mayor EUA 

corresponde a los tratamientos que conllevan menor lámina o volumen de agua, como lo 

comentan Godoy et al. (2003), Al Lawati et al. (2010) y Lamm et al. (2012). Los valores de EUA 

encontrados en este trabajo se presentan en la Figura 5. 

 
 
Figura 5. Eficiencia en el uso del agua en cuatro tratamientos en la 
producción de alfalfa (año agrícola 2013). 
*Literales diferentes entre tratamientos indican diferencias 
significativas (Tukey, p ≤ 0.01). 
 

 
CONCLUSIONES 

El tratamiento que condujo al rendimiento más alto de materia secaen alfalfa fue la lámina 

correspondiente al 125 % de la evaporación, sin embargo, con esta lámina se tiene el mayor 

volumen de agua consumido; mientras que el tratamiento que conduce aun menor volumen de 

agua es el correspondiente al 50 % de la evaporación. 
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La mayor EUA se obtuvo con la aplicación de la lámina de riego equivalente al 50 % de la 

evaporación, mientras que la más baja se obtuvo al aplicar el 100 % de ella.  

Estos valores de EUA disminuyen considerablemente cuando la precipitación en la región de 

estudio aumenta, en el área de estudio el año agrícola en evaluación fue un año húmedo e 

influyó en el cociente de los kilogramos de materia seca producidos versus el volumen de agua 

utilizado.  
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INTRODUCCIÓN 
El agua es el recurso principal para el desarrollo de los pueblos y su posesión representa en 

algunas partes del mundo el mayor de los patrimonios. Lo anterior se manifiesta en las 

estadísticasque muestran que los sectores que más agua consumen son:agrícola, industrial, 

energía y doméstico (UNESCO,2011). Sin embargo, resulta antagónico comprender que el 

sector agrícola es el sector que presenta menos eficiencia en el uso de este recurso, de 

acuerdo con diferentes estudios de uso del agua a nivel parcelario, de un volumen específico 

que se conduce al cultivo solo entre el 28 y 36 % llega en realidad a las raíces del cultivo; el 

resto se pierde por evaporación, infiltración, fugas y por la baja eficiencia del propio sistema de 

riego (Mejía et al., 2002). 

En regiones desérticas del norte de México donde la agricultura depende principalmente de las 

aguas subterráneas, los recursos hídricos resultan un bien escaso y de un valor incalculable por 

lo que su manejo y uso a precisión representa el objetivo principal de la irrigación a fin de 

prolongar la vida de los acuíferos que ya están sobre-explotados. Lo anterior se agrava cuando 

se consideran políticas gubernamentales destinadas a resarcir los efectos que el calentamiento 

global y el cambio climático (radiación solar, temperatura y evaporación) ejercen sobre la 

agricultura de riego.  

Como una medida de la eficacia con la que los recursos hídricos se emplean en explotaciones 

comerciales,se han definido diferentes parámetros relacionados con el uso y manejo del agua; 

sobresalen principalmente: la eficiencia del bombeo, eficiencia de conducción, eficiencia de 

distribución, eficiencia de aplicación y la eficiencia en el uso del agua del cultivo (Palacios, 

2002).  

En relación con la eficiencia en el uso del agua del cultivo (EUA) este parámetro sirve para 

conocer la eficiencia o eficacia que tiene la parcela en la generación de cosecha por cada 

unidad de agua utilizada y es un indicador de lo bien (eficiente) o mal (deficiente) que la finca o 

productor utiliza el recurso agua. La ventaja de contar con información de la EUA ayuda a 

obtener una idea de la magnitud de la mejora que debe hacerse al sistema de producción para 

mailto:ruiz.osias@inifap.gob.mx
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alcanzar las eficiencias más altas respecto del potencial del cultivo; así también para conocer el 

estado de una explotación ya que de esa manera se puede generar recomendaciones de 

mejora (Batcheloret al., 1996).Generalmente las variables que expresan la productividad del 

agua son: eficiencia en el uso del agua (EUA), productividad del agua por parte del cultivo 

(PAC) y productividad del agua de riego (PAR).  

En relación con la EUA en maíz forrajero algunos autores de México, principalmente de la 

Comarca Laguneraseñalan que este parámetro se encuentra entre 2.81 y 4.48 kg m-3 (Faz et 

al., 2006; Montemayor et al., 2007; Rivera et al., 2013) pero se requiere que el estudio de este 

parámetro se amplíe geográficamente y se tenga disponible a nivel local para conocer en qué 

zonas debe aumentarse la eficiencia en el manejo del agua, que cultivos podrían suspenderse 

debido a su falta de sustentabilidad inclusive y para otorgar incentivos a aquellos agricultores 

con EUA altas en ciertos cultivos. 

En relación con la eficiencia de aplicación del riego, el por qué de su determinación consiste en 

que la operación precisa de un sistema influirá en el grado de uniformidad de la productividad 

de la plantación, si esto no se cumple se toman decisiones para mejorar la eficiencia de 

aplicación de los sistemas de riego. Además estas caracterizaciones son importantes para la 

gestión del agua por parte de las autoridades del sector hidro-agrícola.  

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la productividad del agua de riego en maíz 

forrajero y la eficienciade diferentes sistemas de riego en diferentes ranchos de Aguascalientes.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en cinco ranchos de Aguascalientes y en uno de 

Zacatecas. Estos ranchos, son ranchos modelo ganaderos que producen maíz forrajero para 

sostener la producción de leche. En el cuadro 1 se presentan las superficies de los ranchos y 

sistema de riego en uso. 

Cuadro 1. Superficie, ubicación y sistema de riego de seis ranchos productores de 

maíz forrajero. 

No. Superficie 

(hectáreas) 

Ubicación Sistema de riego 

1 18.1 Aguascalientes, Ags. Pivote central 

2 11 San Francisco de los Romo, Ags.  Goteo 

3 45 Pabellón de Arteaga, Ags. Goteo 

4 22.5 Pabellón de Arteaga, Ags. Superficial 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
752 

5 51.2 Rincón de Romos, Ags. Pivote central 

6 57.28 Luís Moya, Zac. Pivote central 

 

El trabajo de campo consistió de tres etapas: i) evaluación hidráulica del sistema de riego, que a 

su vez contempló su ii) aforo; y el iii) muestreo del rendimiento de forraje. 

La evaluación hidráulica de los sistemas de goteo se hizo con el coeficiente de uniformidad de 

Christiansen (1942):  

      (  
∑ |    ̅| 

   

  ̅
) 

Donde xi es la lámina recogida en cada recipiente colector (mm),  ̅ lámina promedio recogida 

en el total de colectores y n número de colectores utilizados en la evaluación. 

La evaluación hidráulica de los sistemas de pivote central se realizó con el coeficiente de 

uniformidad de Christiansen (1942) modificado por Heerman y Hein (1968) para este tipo de 

sistemas mediante el modelo: 

        [  
∑   |    ̅| 

∑      
] 

Donde Ss es la distancia radial a la que están dispuestos los colectores, Xs es la lámina de agua 

captada en un colector a una distancia del punto pivote,  ̅ la lámina media interceptada en los 

colectores.  

Se estimó el coeficiente de variación o covarianza estadística, este parámetro indica la 

dispersión de las láminas con respecto a la media y se estima con: 

   
 

| ̅|
     

El aforo del riego por multi-compuerta se realizó por medio del volumen conocido, en cada 

tramo regante se realizaron tres aforos, el gasto de cada tubo regante se obtuvo del producto 

del gasto de cada compuerta por el número de compuertas en operación y el gasto (m3 min-1) 

de la tabla bajo riego del producto del promedio de los aforos por el número de compuertas 

abiertas. Con esta información también se obtuvo la lámina aplicada por cada evento de riego.  

La eficiencia de riego por multicompuertas se estimó con el método de Israelsen (1963) para 

riego superficial citado por Palacios (2002): 

Ea = 205L-0.55 

Donde Ea es la eficiencia de aplicación en riego superficial (%) y L es la lámina de riego (cm). 

Muestreo de forraje  

Al momento de madurez óptima del maíz para forraje, se tomaron cinco muestras. Se 

cosecharon las plantas de cinco metros lineales. Se registró el peso fresco de la muestra, de 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
753 

esta se obtuvo una sub-muestra y se secó en una estufa con aire forzado en un tiempo de 72 

horas a una temperatura de 60°C. 

Análisis estadístico 

Los datos obtenidos de cada rancho se analizaron a través de un análisis de varianza (p = 0.05) 

para determinar la existencia de diferencia en los valores muestrales. Para conocer el rancho 

con mayor y menor producción de forraje seco, la producción de cada rancho se comparó por 

medio de una prueba de Tukey (p = 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Eficiencia del riego 

En el Cuadro 2 se presentan los parámetros de eficiencia del sistema de riego, ya sea en 

términos de C.U., C.V. o Ea según sea el caso del sistema de riego. Para los ranchos 2 y 3con 

sistema de goteo el C.U. estuvo entre 84.84 y 87.04 %, estos valores están por debajo del 

mínimo aceptable (90 %), la baja eficiencia podría deberse a obstrucción de emisores, fugas o 

estrangulamiento en la cinta de goteo los cuales hacen variar la tasa de descarga de los 

emisores y la uniformidad en el humedecimiento a lo largo de las líneas regantes. En relación 

con los sistemas de pivote los CV fueron 0.2650, 0.2745 y 0.7368 para los Ranchos 6, 5 y 1, 

respectivamente; los ranchos 5 y 6 tuvieron valores aceptables ya que estos se hallan por 

debajo de 0.30, el rancho 1 tiene un CV demasiado alto (0.7368) por lo que este parámetro 

indica que el funcionamiento del sistema no es aceptable. El CU es alto para 6 y 5 los cuales 

superan el valor mínimo requerido (0.80 %) para que el funcionamiento de la máquina se 

considere aceptable, sin embargo para el rancho 1 fue demasiado bajo. Con respecto al rancho 

con sistema de gravedad su eficiencia, en términos de Ea es significativamente baja (18.25 %) 

ya que para que un sistema de riego por gravedad sea aceptable debe ser de al menos 50 %. 

En este sentido se recomienda hacer reconsideraciones en la longitud de los surcos ya que esto 

influye significativamente en el tamaño de la lámina que se requiere para que el riego avance 

favorablemente,al disminuir la longitud disminuye la lámina requerida y por tanto aumentaEa con 

un consecuente mejor aprovechamiento del cultivo.  

Cuadro 2. Parámetros de eficiencia de tres de sistemas de riego en seis rancho 
productores de maíz forrajero 

Rancho C.U. (%) CV Ea (%) 

Riego por goteo 

2 87.04 = = 
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3 84.84 = = 

Pivote central 

6 83.42 0.2650 = 

5 83.0078 0.2745 = 

1 59.9217 0.7368 = 

Riego superficial 

4 = = 18.25 

 

A partir de la lámina de riego total, la cual es una función de la condición meteorológica de cada 

localidad, más la precipitación acumulada en el ciclo se obtuvo un volumen de agua acumulado 

total (riego + precipitación). En el Cuadro 3 puede apreciarse que el mayor absoluto en el 

volumen de agua total fue para el rancho 6 que funciona con pivote central y el menor para el 

rancho dos con un sistema de goteo. En relación con el rendimiento de materia seca (kg ha-1) 

no hubo diferencia estadística entre los ranchos 5, 4, 1, 6 y 2; el rancho número 3 fue diferente 

al resto de los ranchos. El rendimiento máximo absoluto de materia seca se obtuvo en el rancho 

5 con 26,386.25 kg ha-1 mientras que el mínimo en en el 3 con 16804.18 (Cuadro 3). 

La EUA es el rendimiento unitario de materia seca por unidad de agua utilizada. En los ranchos 

evaluados, esta variable oscila entre 2.65 y 4.15 kilogramos de materia seca de forraje por cada 

metro cúbico de agua utilizada. Los ranchos 5, 4, 1, 3 y 6 son relativamente estables en este 

parámetro, el rancho 2 tuvo una EUA más dispersa delresto de los ranchos. El promedio de 

este parámetro fue de 3.10, lo cual indica que por cada metro cúbico de agua utilizado se 

producen 3.10 kilogramos de materia seca de forraje, lo cual es relativamente menor a la EUA 

reportada (3.50 y 4 kg m-3) por Montemayor et al. (2012) y Rivera et al. (2013), pero superior a 

la que reporta Faz et al. (2006) la cual se encuentra entre 1.77 y 2.81 kg m-3. Es importante 

destacar que los valores que superan nuestros valores de EUA fueron obtenidos en condiciones 

experimentales con el mayor control de las variables que afectan la productividad del cultivo. 

Otros autores reportan resultados similares en EUA y van de 3.63 a 3.64 kg m-3 (Howellet al., 

2008). Del Cuadro 3también puede notarse que los ranchos que están equipados de pivote 

central (1, 5 y 6) y que son los que poseen mayor superficie son los que tienen mayor uso en 

volumen del agua por hectárea, en este tipo de ranchos convendría trabajar en dos posibles 

aspectos: aumentado la eficiencia de aplicación de estas máquina, transferencia tecnológica 

(capacitaciones y cursos) y en el peorde los casos recomendar a que emigren al uso de 

sistemas de riego por goteo,pues los ranchos 2 y 3 presentan los usos del agua más bajos de 
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los ranchos considerados en el estudio. El rancho 4 que aún riega por gravedad presenta uno 

de los valores más bajos en EUA. 

Cuadro 3. Parámetros de manejo del agua y productividad del cultivo 

Rancho 

Volumen de 

agua total 

(R+PP) (m3) 

Superficie 

(ha) 

Volumen 

por 

hectárea 

(m3) 

Rendimiento 

de forraje 

seco (Kg ha-1) 

EUA (kg m-

3) 

2 3639.71 0.598 6086.47 25269.39a 4.15 

3 10925.44 1.72 6352 16804.18b 2.65 

6 443091.7 57.28 7735.54 24701.79a 3.19 

5 331121.67 34.46 9608.87 26386.25a 2.75 

1 148763.11 18.10 8218.96 23540.82a 2.86 

4 13578.88 1.67 8130 24228.30a 2.98 

Promedio = = 7688.64 23488.455 3.10 

 
CONCLUSIONES 

Se determinó la eficiencia del riego y la eficiencia en el uso del agua en seis ranchos modelo del 

estado de Aguascalientes. 

Los dos ranchos con sistema de goteo presentaron eficiencias bajas pero se realizaron las 

recomendaciones que podrían aumentar la eficiencia. 

De tres ranchos con pivote central, dos presentan eficiencias de trabajo aceptables pero que 

podrían mejorarse para reducir el volumen de agua utilizado principalmente en el rancho 5. 

El rancho que opera con riego por gravedad presenta una eficiencia aún más baja a la mínima 

aceptable en esta modalidad. 

El valor de la EUA en maíz en la región se encuentra entre 2.75 y 4.15 kg ha-1, y es el sistema 

goteo el que presenta el valor más alto. 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Batchelor, Ch., Ch. Lovell and M. Murata. 1996. Simple microirrigation techniques for improving irrigation 

efficiency on vegetables gardens. AgriculturalWater Management. 32. 37-48. 
Christiansen, JE. 1942. Irrigation by sprinkling. University of California agricultural Experiment 

station.Bulletin 670. 
Faz, C. R., U. Figueroa V., R. Jasso I. y L. H. Maciel P. Fertilización y riego; En: Núñez, H. G. (comp.). 

Maíz forrajero de alto rendimiento y calidad nutricional. Torreón, Coah; México. INIFAP. Pp. 
141-173. 

Hermann, D.F. y Hein, P.R. 1968. Performance Characteristics of self-propelled center pivot sprinkler 
Irrigation system. Transactions of the ASAE, 11(1):11-15. 

Israelsen, O. W. 1963. Principios y prácticas del riego. Reverté. Barcelona, España. 344 p. 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
756 

Mejía, S.E.; Palacios, V.E.; Exebio, G.A.; Santos, H.A.L. 2002. Problemas operativos en el manejo del 
agua de riego en los distritos de riego. Terra. 20:217-225. 

Montemayor, T. J. A.; O. Ramírez J., F. Hernández M., S. Bravo R., L. Rodríguez J. A., S. Sosa E., C. 
López J., R. Ríos J. C. y Ch. Galicia J. A. 2007. Consumo de agua de maíz forrajero con riego 
subsuperficial. Terra. 25: 163-168. 

Palacios, V. E. 2002. ¿Por qué, cuándo, cuánto y cómo regar? Trillas. México, D. F. 214 p. 
Rivera, G. M., M. Palomo R., A. Anaya S., A. Reyes G. y J. G. Martínez R. función de producción hídrica 

para maíz forrajero en riego por goteo subsuperficial. 2013. Agrofaz. 13: 17-22. 
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. 2011. Water Ethics and Water Resource 

Management. UNESCO. Bangkok, Thailand. 84 p. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
757 

EVAPOTRANSPIRACIÓN DE REFERENCIA CON ESTACIONES METOROLÓGICAS 
AUTOMÁTICAS EN AGUASCALIENTES. 

 
1Osías Ruíz Álvarez, 1Manuel A. Galindo reyes, 1Arturo Corrales Suastegui, 1Luis 

A. González Jasso y 1Luis A. Díaz García. 
 

1Campo Experimental Pabellón. Kilómetro 32.5 carretera Aguascalientes-Zacatecas, Pabellón de 
Arteaga, Ags. Correo: ruiz.osias@inifap.gob.mx 

 
 

INTRODUCCIÓN 
La información meteorológica es de gran importancia para el desarrollo de la agricultura 

moderna. En 2004 inició un proyecto del gobierno federal consistente en establecer una red de 

estaciones meteorológicas automáticas sobre la república, el primer estado en incorporarse a 

esta tecnología fue Aguascalientes donde se estableció un número de estaciones automáticas 

que a la fecha ha incrementado considerablemente (González et al., 2007). Estas estaciones 

son administradas por el Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos que se 

encuentra en el Campo Experimental Pabellón, es a ahí dondeen tiempo real llegan diferentes 

registros del estado del tiempo (temperatura, humedad relativa, velocidad del viento, radiación 

solar, temperatura del punto rocío y precipitación). 

En virtud de la amplia gama de elementos del tiempo que se registran en estas estaciones, se 

tiene la posibilidad de aplicar dicha información en un número amplio de aplicaciones, entre 

ellos, agricultura de temporal y de riego, investigación, estudio de riesgo en actividades 

comerciales y de protección civil. En lo que se refiere a la agricultura de riego principalmente 

por el ambiente que caracteriza al estado de Aguascalientes, la aplicación inmediata de la 

información meteorológica tiene la evapotranspiración de referencia (ETO),variable que se 

refiere a las pérdidas de agua de un pasto de referencia con altura uniforme (0.12 m) que crece 

activamente y que no presenta limitaciones de agua (Allen et al., 1998). Esta variable 

meteorológica es elemental para conocer el potencial de absorción de agua de la atmósfera, es 

una función de la energía potencial y es la base para estudios de hidrología, calentamiento 

global, clasificaciones climáticas y estudios de cuencas principalmente en zonas áridas donde el 

agua es escaza y valiosa (Campos, 2005). 

Esta variable meteorológica ha sido ampliamente estudiada a nivel mundial, no así en la 

superficie total de México ni para regiones locales donde el sector hidro-agrícola la requiere 

para el manejo del agua en el riego el cual es mayoritariamente común en regiones del Norte.  

El presente trabajo tuvo como objetivos: estudiar la ETO en una red de 27 estaciones 

automáticas en el estado de Aguascalientes, obtener el valor acumulado mensual promedio de 

mailto:ruiz.osias@inifap.gob.mx
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ETO en cada estación meteorológica y describir el comportamiento espacial de esta variable a 

escala mensual y anual.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizó información diaria de 27 estaciones de la red del INIFAP en un período de tres años. 

La ubicación de las estaciones en el estado de Aguascalientes se presenta en la Figura 1. 

 
Figura 1. Distribución espacial de 27 estaciones 
meteorológicas automáticas en Aguascalientes. 

 
Modelo empírico utilizado 

En la actualidad el modelo estandarizado para estimar ETO y avalado por la Comisión 

Internacional de Riego y Drenaje y la Organización Meteorológica Mundial (WMO) es el método 

de Penman-Monteith modificado por la FAO. Debido a la precisión del modelo,este ha tenido 

gran aceptación y ha sido usado ampliamente en diferentes estudios enfocados al manejo del 

agua (Allen et al., 1998). El modelo se describe a continuación: 

    
              (

   

     
)          

             
 

Donde Rn es la radiación neta en la superficie del cultivo de referencia (MJ m-2 día-1), G es el 

flujo de calor del suelo (MJ m-2 día-1), T la temperatura media del aire a dos metros de altura 

(°C), u2 la velocidad del viento a dos metros de altura (m s-1), es-ea el déficit de presión de vapor 

(kPa), Δ pendiente de la curva de presión del vapor (kPa °C-1) y ˠ la constante psicrométrica 

(kPa °C-1).  
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Algunas variables del modelo anterior que no se determinan en forma directa, se obtuvieron de 

manera indirecta mediante los procedimientos que recomienda la FAO, estas variables son: 

Cuadro 1. Clasificación de variables por tipo. 
Tipo de variable Nombre de la variable 

Atmosférica La constante psicrométrica 

 Presión media de vapor a saturación 

 Presión real de vapor 

Radiación Radiación de onda corta 

 Radiación extraterrestre 

 Velocidad del viento 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Comportamiento mensual de ETO 

En la Figura 2 se presenta la variación espacial mensual de ETO en Aguascalientes. Esta 

variación se debe principalmente a las características geográficas del estado, y a que en cada 

región varia el patrón de los elementos del tiempo atmosférico (Xuet al., 2006).En la Figura 2 

puede apreciarsetambién que de noviembre a enero los valores espaciales son bastante 

similares,para este período el rango va de los 60 a 120 mm mes-1. Sin embargo la superficie 

predominantes es con ETOde 90 a 105 mm mes-1 y la menor de 105 a 120 y 60 a 75 mm mes-1, 

es importante destacar que es este período en el que se presentan los valores más bajos de 

ETO. El mes de febrero presenta un carácter de transición entre los meses fríos (invernales) y 

cálidos (primaverales),en este mes predomina la superficie con valores de 105 a 120 mm mes-

1;de este mes en adelante, conforme el ambiente empieza a calentarse, aparecen pequeños 

áreas con ETOde 120 a 135 mm mes-1. De marzo a mayo se presentan los valores más altos, en 

este mes la mayor parte de la superficie presenta valores superiores a 150 mm mes-1, seguido 

del rango de 135 a 150 mm mes-1y una superficie muy pequeña presentavalores de 120 a 135 

mm mes-1. Así como febrero fue transición entre meses frescos y cálidos, junio es transición 

entre mesescálidos y lluviosos; así sobre la superficie hidrocálida los valores de ETO mensuales 

empiezan a descender,en este mes la superficie dominante tiene valores entre 135 a 150 mm 

mes-1. Julio y agosto fueron los meses más similares,susuperficie dominante va de 105 a 120 y 

de 120 a 135 mm mes-1, la disminución que se presenta en estos meses se debe a que la lluvia 

ejerce un efecto amortiguador sobre las temperaturas y a un ligero descenso de estas debido 

principalmente a la menor disponibilidad de radiación para evaporar agua, esta menor radiación 

se debe a mayor nubosidad. Septiembre y octubre presentan una superficie dominante de 90 a 

105 mm mes y de 105 a 120 mm.  
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En relación con el valor anual de ETO este varía entre 1010.8 y 1801 mm año-1 (Figura 2). El 

valor más bajo se ubica al lado noroeste, centro y sur de Aguascalientes; los mayores,están 

principalmente, en una transecto norte- sur y centro-oeste y al este del estado.El valor medio 

está alrededor de 1400 mm.  

 

Figura 2. Variación espacial mensual y anual de ETO en 
Aguascalientes. 

 

Para apreciar los valores contrastantes de ETOa lo largo del año en la Figura 3 se graficanlíneas 

mensuales para tres zonas (norte, sur y este) diferentes del estado. La variación sobre los 

valores espaciales y mensuales de ETO significa cambios considerables en la absorción de 

agua de la atmósfera y por tanto en las necesidades de riego de un cultivo en particular en las 

diferentes regiones agrícolas del estado. Ante la dispersión espacial y temporal en la absorción 

de agua por parte de la atmósfera se recomienda que los resultados encontrados se apliquen 

en el manejo del riego. 

 

Figura 3. Patrón anual de ETO en tres regiones agrícolas de 
Aguascalientes. 
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CONCLUSIONES 
Se estudió la ETO mensual y anual en 27 estaciones meteorológicas automáticas de la 

República Mexicana. 

En Aguascalientes ETO presenta una amplia variación tanto en el tiempo como en el espacio. 

Los valores mínimos mensuales de ETO se presentan en algunos casos en diciembre y otros en 

enero. Mientras que los mayores valores anuales están en un transecto norte-sur, otro del 

centro al oeste y en forma separada en el lado este. 
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INTRODUCCIÓN 
La mayor superficie de los Sistemas de Producción Agrícolas (SPA) de México, se desarrollan 

en condiciones de riego y temporal, sin embargo todo SPA se constituye de cuatro 

componentes: clima, suelo, planta y el manejo que realiza el agricultor (Urbano y Moro, 1991). 

Tanto en modalidades de riego como de temporal, los cultivos están sujetos a las condiciones 

de clima y suelo del lugar, así como al manejo particular de cada agricultor. En este contexto, el 

clima y algunos elementos del suelo se consideran factores no controlables del SPA, así como 

algunos elementos del suelo y la planta son considerados como factores no controlables pero 

modificables (Turrent, 1986). 

El clima al ser un factor no controlable en grandes áreas de los SPA, les da una condición con 

elevado grado de incertidumbre y por consiguiente, hace a la agricultura una actividad de alto 

riesgo de producción (Flores et al., 2011). El patrón de comportamiento de la temperatura y la 

cantidad y distribución de la lluvia, es información que se ha utilizado para definir la respuesta 

de SPA, particularmente el riesgo del sistema y la productividad y rentabilidad que puede 

lograrse para una región o sitio particular (Towet et al., 2011). 

La combinación de los componentes clima, suelo y planta con las prácticas de manejo e 

insumos utilizados, constituyen una serie de interacciones de procesos tan complejos, que los 

hace difíciles de entender y con alto grado de incertidumbre en la toma de decisiones del 

agricultor, particularmente cuando los procesos ocurren en diferentes escalas de tiempo y 

espacio. 

Ante la problemática descrita, el Instituto Nacional de InvestigacionesForestales Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP), ha desarrollado enlas últimas dos décadas un esquema de investigación 

para el manejo integrado de recursos naturales con base en el análisis de procesos de los 

factores clima, suelo y planta de los SPA. Estos estudios de INIFAP son los relacionados con el 

potencial productivo de los cultivos y factores ambientales limitantes y que reducen el 

rendimiento (Ruíz et al., 2011; Flores et al., 2010). 
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El análisis de los recursos naturales que ofrece un sitio o región para la producción agrícola con 

respecto al requerimiento de la planta en explotación se le conoce como potencial productivo. El 

conocimiento del potencial productivo para un cultivo es el primer paso para mejorar la 

productividad que puede lograr un sistema agrícola, pues en estas condiciones se esperaría el 

rendimiento más alto de manera natural, optimizando únicamente las prácticas de manejo e 

insumos, pretendiendo lograr una operación a bajo costo o con la mayor rentabilidad posible.  

Los estudios del potencial productivo realizados por el INIFAP, han sido parte de las estrategias 

de modernización del campo y reconversión de la agricultura del Plan Nacional de Desarrollo, 

con el objetivo de caracterizar las condiciones de clima, suelo y topografía en que se produce e 

identificar áreas potenciales para la producción de diversas especies de uso agrícola, pecuario 

y forestal; de tal forma que los diagnósticos que resultan permitan planificar, diseñar esquemas 

teóricos de reordenamiento de uso de las tierras, y respaldar la toma de decisiones en el sector 

agropecuario y forestal (Gonzales et al., 2002). Sin embargo, debido a la gran cantidad de 

información que debe de ser procesada y a factores propios de los seres humanos como la 

fatiga o distracción, suelen acarrear como resultado estimaciones erróneas o limitadas. 

Tratando de dar solución a esta situación, se ha desarrollado un sistema informático capaz de 

estimar las capacidades del suelo para producir cultivos dependiendo sus características físico-

ambientales de una manera automatizada, disminuyendo con ello la carga de trabajo de los 

encargados de esta tareay ofreciendo un aligeramiento de sus problemas ya que, cuando la 

labor del analista no está tan sobrecargada, se reducen las decisiones erróneas y se aceleran 

los procesos en la toma de decisiones. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
En términos generales se puede decir que cualquier tierra puede soportar cualquier tipo de uso 

siempre que se le suministren los insumos necesarios. La aplicación de estos insumos puede 

ser de tal magnitud que determine las condiciones de explotación. Sin embargo, cada unidad de 

tierra cuenta con sus propias potencialidades y limitaciones, así como cada cultivo cuenta con 

sus propios requerimientos biofísicos (Huddleston, 1984). Los insumos externos o mejoras se 

suelen expresar en relación con los costos económicos, energéticos o medioambientales que 

conlleven. 

El objetivo fundamental del sistema desarrollado es estimar la capacidad propia de cada unidad 

de tierra para soportar un cultivo determinado sin deteriorarse durante un largo período de 

tiempo. En el sistema se han almacenado los conocimientos de los expertos del INIFAP para 
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obtener soluciones mediante deducción lógica de conclusiones, tratando de imitar el 

comportamiento de un experto humano en la estimación del potencial productivo agrícola. 

El Sistema de Cálculo del Potencial Productivo utiliza como base conceptual los componentes 

de un sistema experto. El término Sistema experto se entiende como un nuevo tipo de software 

que imita el comportamiento de un experto humano en la solución de un problema y forma parte 

de los estudios que componen a la inteligencia artificial (Criado, 2002). 

Una característica decisiva de los sistemas expertos es la separación entre conocimiento 

(reglas, hechos) por un lado y su procesamiento por el otro, a ello se añade una interfaz de 

usuario y una explicación de los procesos realizados (Naylor, 1983; Castro, 2002). 

De esta manera, el Sistema de Cálculo del Potencial Productivo se encuentra  dividido en los 

siguientes componentes: 

 

a). La Base de Conocimientos. Almacena el conocimiento de los hechos y de las experiencias 

de los expertos, contiene todas las reglas y los procedimientos del dominio de aplicación que 

son importantes para la solución del problema. 

 

b). Mecanismo de Inferencia. Simula la estrategia de solución de un experto. Es la unidad lógica 

con la que se extraen conclusiones de la base de conocimientos, según un método de solución 

del problema, imitando el procedimiento humano de los expertos para solucionarlo. De esta 

manera, existirá un hecho sólo cuando esté contenido en la base de conocimientos. 

 

c). Componente Explicativo. Describe al usuario la estrategia de solución encontrada y el 

porqué de las decisiones tomadas. Intenta justificar su función rastreando hacia atrás el camino 

de la solución. 

 

d). Interfaz de Usuario. Sirve para que éste pueda realizar una consulta en un lenguaje lo más 

natural posible. Es éste componente en el que el sistema se presentará ante el usuario. 

 

e). Componente de Adquisición. Ofrece ayuda a la estructuración e implementación del 

conocimiento en la base de conocimientos. 

 

A excepción de la interfaz de usuario, los componentes del sistema han sido desarrollados en el 

lenguaje de programación C, una de las ventajas más importantes de este lenguaje es su gran 

potencia de proceso y la portabilidad de sus ficheros fuente resultantes. Es decir, un programa 
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desarrollado en C se podrá ejecutar bajo plataforma Windows, Macintosh o en una máquina 

UNIX/LINUX, con mínimas modificaciones y una simple recompilación. Ésta es la principal 

razón que pasaron a segundo plano lenguajes como el Prolog o Clips los cuales fueron 

diseñados principalmente para realizar sistemas expertos sin embargo, su potencia de proceso 

no tiene comparación con el lenguaje C el cual aporta las herramientas necesarias para la 

resolución de problemas con técnicas de inteligencia artificial (Schildt, 1990). 

La conexión directa entre el usuario y el sistema es la interfaz de usuario, la cual está 

conformada de un formulario desarrollado en lenguaje PHP enriquecido con programación 

Javascript utilizado para la recolección de información y comunicar a ésta con el sistema. 

El Sistema de Cálculo del Potencial Productivo ha sido incluido como un módulo especial de la 

Plataforma de Información Agroecológica y su consulta puede realizarse desde la página web 

http://piaej.com.mx/. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El resultado obtenido es un sistema automatizado con capacidad de estimar el potencial 

productivo desde un servidor central y comunicarse con los usuarios a través de protocolos de 

Internet. Para su ejecución, el sistema muestra una lista de cultivos disponibles, solicita que se 

especifique si el cultivo seleccionado será procesado en modalidad de riego o temporal, la zona 

de estudio, el ciclo del cultivo y la fecha especificada de siembra (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Interfaz de usuario del Sistema de Cálculo del Potencial Productivo. 

 

Terminado el proceso, el sistema presenta un zoom automático a la zona seleccionada en el 

formulario de ingreso y mostrará la distribución espacial de los resultados obtenidos (Figura 2). 

 

http://piaej.com.mx/
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Figura 2. Distribución espacial resultante de la estimación del potencial productivo. 

 

Así mismo, se mostrarán detalles resultantes del análisis, como superficie en hectáreas por 

nivel de potencial, porcentaje de restricción por factor limitante, Climograma y liga hacia datos 

comerciales (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Resultados de la estimación del potencial productivo. 

 

El Sistema de Estimación del Potencial Productivo ha sido diseñado para ser utilizado tanto por 

expertos como tomadores de decisiones de diferentes niveles de gobierno, así como 
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investigadores, planificadores agrícolas, agricultores, asesores técnicos, consultores, 

académicos, estudiantes y personas que requieren información de tecnología agrícola. 

 
CONCLUSIONES 

La aplicación de sistemas automatizados de modelación son herramientas valiosas que apoyan 

considerablemente el proceso de toma de decisiones. Dichas herramientas en conjunto con el 

manejo de información espacialmente referenciada desde plataformas Web Map, permiten el 

acercamiento a las tecnologías de información que ayudarán a nuestro país a estar en 

condiciones de competir con el resto de mundo mediante un desarrollo sustentable. 
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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad el internet proporciona acceso a gran diversidad de información tanto escrita 

como audiovisual, produciendo una interacción directa entre los usuarios. Este carácter 

multimedia, asociado a otros factores como el aumento de la velocidad de transmisión de datos, 

el incremento en la potencia de procesamiento de las computadorasy la mejora de los 

algoritmos de compactación de datos, contribuyen en la disposición de grandes volúmenes de 

datos a nivel mundial. 

En este contexto los sectores ligados a las geo-tecnologías están en posibilidad de proyectarse 

a través de las plataformas Web, gracias a las herramientas que son actualmente ofrecidas a 

los desarrolladores para poder crear, manipular, visualizar y editar mapas. Convirtiéndose así 

en una tecnología de gran potencial para ser explorada. Mediante el uso de los Web Maps se 

está en posibilidad de cubrir las necesidades de generación de mapas y de ser usados como 

herramientas alternas al mapeo en papel, ofreciendo mapas con aspectos animados, que 

tengan interacción con los usuarios, visualización desde diferentes escalas, habilitación y des 

habilitación de capas de información, enfoque de contenidos específicos y lo mejor de todo, se 

extiende la posibilidad de que un mayor número de personas tengan acceso a la información.  

Este tipo de aplicaciones combinan interfaces intuitivas y comandos de fácil entendimiento, 

permitiendo a diferentes usuarios con diferentes necesidades e intereses, tener acceso a la 

información de diferentes mapas. De acuerdo con Oliveira (2008), la forma de crear, recopilar, 

estructurar y compartir información geográfica ha cambiando drásticamente en el presente 

milenio pues el acceso y la distribución de los mapas en formato vectorial y las imágenes en un 

formato ráster son cada vez más presentes en el entorno de la Web , a través de portales de 

datos geográficos. 

Las formas usualmente utilizadas en la disposición de datos geográficos en internet pueden 

clasificarse en dos grandes grupos, los estáticos y los dinámicos (Vasconcelos et al., 2007). La 

disposición de datos geográficos de forma estática es expresada generalmente a través de 

archivos pre-existentes, en formatos característicos (jpg, bmp, gif, png, tiff), los cuales son 

mailto:chavez.alvaro@inifap.gob.mx
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visualizados por el usuario. La disposición de datos de forma dinámica se realiza a través de 

soluciones Web Maps o también llamadas WebGIS, las cuales llevan implícito el análisis y 

procesamiento de datos, en otras palabras podrían considerarse como la aplicación de los 

Sistemas de Información Geográfica para Internet (Marisco et al., 2004). 

Los Web Maps ofrecen a los usuarios la posibilidad de tener acceso a información geográfica 

de una forma interactiva y dinámica, haciendo uso de múltiples recursos un producto 

cartográfico interactivo puedeconvertirse en múltiples objetos activos al recuperar su 

información desde una base de datos que se actualiza constantemente. Las simbologías 

pueden ser representadas en nuevas ventanas, así como los colores que las simbolizan pueden 

ser cambiados al gusto del usuario, además los objetos pueden estar disponibles en diversos 

niveles de información a través de diferentes escalas utilizando las funciones de zoom. De esta 

forma, los Web Map se convierten en una interfase entre los usuarios de los datos 

geoespaciales contenidos en servidores que albergan las bases de datos, obteniendo una 

interacción hombre máquina. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Fue instalado un servidor con conexión a internet, en dicho servidor se hace uso del Apache 

Server como servidor Web que es de código abierto y cuenta con el respaldo de diversas 

empresas que avalan su calidad (Microsoft, Hewlett-Packard entre otros) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Apache Server como servidor Web. 

 

Una de las ventajas más importantes de éste servidor es que es personalizable, la arquitectura 

modular de Apache permite construir un servidor hecho a la medida además, permite la 

implementación de los últimos y más nuevos protocolos. La administración de los archivos de 
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configuración de Apache, están en ASCII, por lo que tiene un formato simple y pueden ser 

editados tan solo con un editor de texto. Estos son transferibles, lo que permite la clonación 

efectiva de un servidor. El servidor puede ser administrado vía línea de comandos, lo que hace 

la administración remota muy conveniente. Se trata de un servidor muy eficiente pues se ha 

puesto mucho esfuerzo en optimizar el rendimiento del código “C” de Apache, obteniendo como 

resultado que sea rápido y consume menos recursos de sistema en comparación a otros 

servidores. Apache se ejecuta en una amplia variedad de sistemas operativos, incluyendo 

UNIX, Windows9x/NT, MacOS y varios otros.El soporte de Apache es provisto por “The Apache 

Group” o “La Fundación Apache”, una gran cantidad de usuarios muy dedicados a su 

comunidad, así como compañías que ofrecen versiones pagadas de Apache (Wainwright et al., 

2002; Laurie, 2002). 

Como gestor de bases de datos, se ha implementado el MySQL, el cual es un gestor de bases 

de datos relacionales que agrega la flexibilidad y velocidad requerida a las consultas que en 

conjunto con la información de geometría y georreferencia que comparten los diversos datos 

tanto ráster como vectoriales. Mediante este gestor es posible almacenar grandes cantidades 

de información ya que gracias a su potencia y capacidad de gestión se optimizan los recursos 

del sistema (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Implementación de MySQL como gestor de bases de datos. 

 

Las principales ventajas del uso de MySQL es que posee una gran velocidad al realizar las 

operaciones, lo que le hace uno de los gestores con mejor rendimiento y bajo costo en 

requerimientos para la elaboración de bases de datos, facilidad de configuración e instalación. 

Soporta gran variedad de Sistemas Operativos, existe baja probabilidad de corromper datos, 

incluso si los errores no se producen en el propio gestor  sino en el sistema en el que está. Su 

conectividad, velocidad, y seguridad hacen de MySQL Server altamente apropiado para 

acceder bases de datos en Internet (Seyed et al. 2006; Dubois, 2013). 
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Como visualizador de datos espaciales se implementó el Mapserver,  tanto su interfaz como 

diversas tareas del mismo han sido personalizadas a través de diversos lenguajes de 

programación (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Implementación de Mapserver como visualizador de datos espaciales. 

 

MapServer facilita el despliegue y carga de datos geográficos en formatos tanto ráster como 

vectorial (Anderson y Moreno, 2003). Posee un motor de renderización de datos geográficos 

Open Source escrito en C. Más allá de la navegación por datos de tipo geográfico, MapServer 

permite crear “mapas de imágenes geográficas” es decir, mapas de contenidos para los 

usuarios. La misma aplicación tiene capacidades de “motor de mapas”, proporcionando los 

contenidos espaciales a otras partes del sitio Web que las necesitan. 

 

El sistema MapServer fue desarrollado inicialmente por el proyecto ForNet de la Universidad de 

Minnesota (UMN) en cooperación con la NASA, y el Departamento de Recursos Naturales de 

Minnesota, el MNDR (Minnesota Department of Natural Resources) y es ahora un proyecto de 

OSGeo. Lo mantiene un grupo creciente de desarrolladores distribuidos por todo el mundo. Un 

diverso grupo de organizaciones dan soporte al proyecto, proporcionando mejoras y 

mantenimiento, y se administra dentro de OSGeo por el MapServer Project Steering Comité 

(Kropla, 2005; Fu y Sun, 2010). 

 

Adicionalmente es utilizada la Aplication Programming Interfaz (API) de BingMaps como mapa 

base de fondo. BingMaps es una plataforma de Mapeo Web producida por Microsoft que 

permite a los desarrolladores crear aplicaciones de ubicación de capas por encima de los 

mapas de Bing. Esto incluye imágenes de satélite, fotografías aéreas y modelos en tercera 

dimensión de la ciudades y terrenos (Kebeck, 2012). 
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Las herramientas e interfaces de la plataforma se desarrollaron mediante distintos lenguajes de 

programación entre los que destacan los siguientes: 

 

a) JQuery. Es una librería de Java Script, que permite simplificar la manera de 

interactuar con los documentos HyperText Markup Language (HTML), manejar 

eventos, desarrollar animaciones y agregar interacción con la técnica 

Asynchronous Java Script And XML (AJAX) a páginas Web (Otero y Larsen, 

2012; Rauschmayer, 2012). Esta herramienta permite tener una interacción con 

el servidor y realzar diversas tareas como las consultas de información, el 

despliegue de mapa al mover, alejar o acercar sin la necesidad de refrescar toda 

la página. 
 

b) Dojo. Ha sido utilizado para dar soporte para múltiples navegadores de Internet 

sin la necesidad de reescribir código (Russell, 2008).  

 

c) PHP. Este lenguaje de programación es utilizado principalmente para dar 

dinamismo a las aplicaciones que conforman a la plataforma interactuando 

directamente con el Mapserver (Welling y Thomson, 2008; Tatroeet al., 2013). 

Entre sus múltiples funciones se encuentra el permitir hacer reproyecciones al 

vuelo y manejar diferentes tipos de fuentes de datos, como los shapefile, dxf e 

imágenes ráster. 

 

d) HTML5.  Ha sido utilizado para la generación de gráficos que explican de manera 

sencilla los resultados de los cálculos realizados por los módulos especializados 

de proceso contenidos dentro de la plataforma.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El resultado obtenido es una Plataforma de Información Agroecológica que ofrece a los usuarios 

la capacidad de consultar información perteneciente al sector agrícola, pecuario y forestal desde 

un escenario único, sencillo y versátil, contenedor de información con características 

espaciales, sin que sea necesario que el usuario sea experto en computación o en Sistemas de 

Información Geográfica para hacer uso de ella. La plataforma está diseñada para albergar 
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módulos de procesamiento de datos, los cuales realizan análisis para la toma de decisiones en 

áreas específicas del conocimiento. Tal es el caso del módulo contenedor del sistema de 

cálculo del potencial productivo, rendimiento potencial y riesgo de plagas. Actualmente cuenta 

con información específica para el estado de Jalisco, estando en posibilidad de expandirse al 

resto de la república. Su consulta puede realizarse desde la página web http://piaej.com.mx/ 

(Figura 5). 

 

 

Figura 5. Interfaz gráfica de la Plataforma de Información Agroecológica. 

 

CONCLUSIONES 
El manejo de la información espacialmente referenciada es una necesidad inevitable para la 

toma de decisiones en un mundo globalizado por esa razón, nuestro nivel de competitividad 

mucho dependerá de la disponibilidad y calidad de la información almacenada y procesada en 

bases de datos espaciales. La aplicación de sistemas automatizados de modelación son 

herramientas valiosas que apoyan considerablemente en ese proceso de toma de decisiones 

marcando la pauta para el desarrollo de investigaciones de vanguardia. El presente trabajo es 

clara muestra de ello, a partir de las herramientas que se han desarrollado es posible establecer 

las bases de diversos estudios y compartir información con usuarios desde cualquier parte del 

mundo. 

 

 

 

http://piaej.com.mx/
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INTRODUCCIÓN 

En México existe un listado de especies vegetales consideradas bajo estatus de riesgo en una 

NOM; dentro de ésta, se encuentran especies de la familia cactaceae (Hernández y Godínez, 

1994; NOM-059-Sermanat-2010). La cual se distribuye en la región semiárida del país (Arreola, 

1997). Que se caracteriza por un bajo régimen de lluvia, lo que limita su capacidad de 

reproducción de forma natural. Aunado al complejo problema social, económico y político 

causado por el crecimiento poblacional, han ejercido sobre el recurso forestal una gran presión 

que ha generado destrucción y deterioro en la calidad del medio ambiente y baja productividad 

de estos recursos de forma natural (Alanís y Velazco, 2008; Hernández et al., 2007), por lo que 

es necesaria la búsqueda de métodos y técnicas que permitan la producción intensiva de las 

especies que componen esta familia. Dentro de los factores que afectan la germinación de 

semillas se encuentran los internos (intrínsecos) propios de la semilla, madurez y viabilidad 

(Mápula et al., 2008) y factores externos (extrínsecos) que depende del ambiente como el agua, 

temperatura, luz y gases (Muro et al., 2013; Doria, 2010; Méndez et al., 2006). Actualmente 

existen en la literatura un gran número de técnicas y uso de agentes físicos y químicos para 

acelerar el proceso de germinación (Doria, 2010), sin embargo, el uso de agentes biológicos es 

limitado. La utilización de microorganismos benéficos ha tenido una amplia difusión en los 

últimos años, debido a su efecto positivo sobre el rendimiento de muchos cultivos en distintas 

situaciones y a la factibilidad de permitir desarrollar una agricultura orgánica (Soroa et al., 

2009). Los inoculantes microbianos representan una tecnología que mejora la productividad del 

sistema agropecuario a largo plazo y es considerada como una tecnología limpia, alineada con 

principios de la agricultura sustentable. Varios microorganismos son utilizados en la práctica 

agrícola habitual, y otros tienen potencialidad para ser utilizados en el futuro (Soroa et al., 

2009). Los efectos por el uso de los tratamientos biológicos pueden ser directos o indirectos 

(Ferrera y Alarcón, 2001), entre los primeros se encuentran la fijación de nitrógeno atmosférico, 

absorción incrementada de agua y nutrientes, así como la producción de reguladores del 

crecimiento, tales como auxinas, citocininas y giberelinas (Gómez et al., 2013). Entre los efectos 
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indirectos se incluyen la producción de sustancias que inhiben el desarrollo de patógenos 

vegetales (Gómez et al., 2013; Castillo et al., 2010; Guillen et al., 2006; Loredo et al., 2004). 

Debido a las consideraciones anteriores en el efecto benéfico del uso de agentes microbianos 

en la aceleración del proceso de germinación en diferentes especies vegetales y a que no se 

cuenta con información en el proceso de germinación de especies de cactáceas, el objetivo de 

este trabajo fue evaluar el efecto de diversos microorganismos en el proceso de germinación en 

semillas de Echinocactus platyacanthus Link & Otto. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Especie vegetal estudiada 

La especie utilizada es endémica de México y sus plantas son susceptibles de ser colectadas 

con fines ornamentales. La colecta de semilla de Echinocactus platyacanthus, se llevó a cabo 

en la “Subestación Experimental La Sauceda” perteneciente al Campo Experimental Saltillo 

(INIFAP) durante el período 2012-2013. Este sitio se localiza en el municipio de Ramos Arizpe, 

Coahuila, México y se encuentra en las coordenadas: Longitud: 101.31588528 W y Latitud: 

25.84724417 N. 

Determinación del efecto de microorganismos en el proceso germinativo 

El trabajo de campo se realizó en el invernadero de producción de plantas ornamentales del 

Campo Experimental Saltillo-INIFAP, que se localiza en la región sureste del estado de 

Coahuila, comprendido en el Desierto Chihuahuense. Después de la recolección de los frutos 

se obtuvieron sus semillas, mismas que se almacenaron en frascos de vidrio transparente en un 

lugar fresco y seco a temperatura ambiente. Para la evaluación de la germinación se empleó un 

diseño experimental al azar formado por un factorial de 3 x 5 que consistieron en: 1) lavado y 

sanitizado de semilla, 2) forma de aplicación del biológico a la semilla (adherido a la semilla o 

agregado al sustrato), 3) uso de cubierta en el proceso de germinación. Los biológicos utilizados 

fueron Trichoderma sp., Bacillus spp., Rhizobacterias y halófitas, Micorriza y agua (Testigo). La 

unidad experimental consistió de 30 semillas. Se realizaron cuatro réplicas por tratamiento. 

Previo al establecimiento del experimento las semillas a ser tratadas se lavaron en masa en una 

solución de hipoclorito de sodio al 10% durante 5 min. Posteriormente, las semillas se 

enjuagaron en agua destilada por tres ocasiones. Al final se dejaron secar al ambiente y fueron 

distribuidas en cada charola germinativa de acuerdo a los diferentes factores bajo estudio que 

fueron: 1) Semilla lavada y desinfectada, biológico agregado al sustrato y uso de cubierta 

protectora de humedad. 2) Semilla sin lavar, biológico adherido a la semilla y uso de cubierta 

protectora de humedad. 3) Semilla lavada y desinfectada, biológico adherido a la semilla y sin 
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cubierta protectora de humedad. Las charolas germinativas con las unidades experimentales se 

mantuvieron dentro de un invernadero cenital de ventilación pasiva bajo condiciones 

ambientales imperantes durante su desarrollo. La temperatura promedio diaria osciló de 5°C 

como mínima a 40°C como máxima. Las cajas se revisaron diariamente para su evaluación al 

cuantificar el número de semillas germinadas (cuya radícula fue visible). El período de 

observación fue de 20 días, debido a que al llegar a ese tiempo los porcentajes de germinación 

se estabilizaron. Las variables de respuesta fueron: 1) porcentaje de germinación, 2) estimado 

sobre el total de semillas sembradas en cada unidad experimental. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Efecto de microorganismos estimuladores del crecimiento vegetal en la germinación de semilla 

de cactácea lavadas, agregados al sustrato y uso de cubierta protectora. 

El análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas en el porcentaje de 

germinación entre tratamientos, es decir, el uso de microorganismos promotores del desarrollo 

vegetal promueve la aceleración en el proceso de germinación en semillas lavadas de la 

cactácea E. platyacanthus. El tratamiento que presentó el mayor porcentaje de germinación fue 

Trichoderma spp., seguido de Bacillus spp. en contraste con el testigo a base de solo agua con 

58, 54 y 34%, respectivamente (Figura 1a). Este porcentaje de germinación pudiera estar 

influenciado por el rango de temperatura prevaleciente durante el proceso de germinación que 

fue de 5 - 40°C, y según lo señalan diferentes autores la mayoría de las cactáceas tienen una 

germinación máxima a los 25°C y ésta disminuye a un 50% en los extremos de 17 y 34°C 

(Arredondo y Camacho, 1995; De la Barrera y Nobel, 2003). Sin embargo, los resultados 

muestran un porcentaje mayor en las semillas tratadas con los microorganismos promotores del 

crecimiento, lo que indica que existe un efecto directo de los microorganismos sobre la 

estimulación de germinación, este efecto puede ser por los diversos compuestos químicos 

producidos por dichos microorganismos, tal como la producción de reguladores del crecimiento, 

como auxinas, citocininas y giberelinas (Gómez et al., 2013). Estos resultados son similares con 

Delgado et al., (2010a y 2010b) y Flores et al., (2008), quienes señalan que las semillas en el 

suelo interaccionan con microorganismos que pueden romper la latencia de las semillas, dado a 

que los hongos, al atacar la testa, la escarifica sin afectar el endocarpio y de esta manera se 

puede reducir la resistencia mecánica para que la germinación de semillas con latencia 

fisiológica ocurra,  promoviendo el desarrollo del embrión. 
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Figura 1. (a) Efecto de los MPCV en el porcentaje de germinación de semillas de la cactácea 
Echinocactus platyacanthus, cuando se usan en semilla lavada, agregados al sustrato y con 
cubierta protectora a los 20 días después de la siembra. (b) Efecto de los MPCV en el 
porcentaje de germinación de semillas de Echinocactus platyacanthus, cuando se usan en 
semilla no lavada, adsorbidos a la semilla y con cubierta protectora a los 20 días después de la 
siembra. CESAL-INIFAP, 2014. 
 
Efecto de microorganismos estimuladores del crecimiento vegetal en la germinación de semilla 

de cactácea sin lavar y adsorbidos a la semilla con cubierta protectora. 

El análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas en el porcentaje de 

germinación entre tratamientos, el porcentaje varió de 14 a 43%, es decir, el uso de 

microorganismos promotores del desarrollo vegetal promueve la aceleración en el proceso de 

germinación en semillas de E. platyacanthus, sin lavar y adsorbidos a esta. El tratamiento que 

presentó el mayor porcentaje de germinación fue Glomus intraradices, seguido de Bacillus spp. 

en contraste con el testigo a base de solo agua con 43, 30 y 29%, respectivamente (Figura 1b). 

Sin embargo, el porcentaje máximo observado es menor al experimento anterior. Estas 

diferencias pudieran deberse a que los componentes de la fórmula del biopreparado adsorbidos 

a la semilla interfieren en el proceso de absorción de agua. El agua está considerada como el 

principal factor limitante del crecimiento en los ecosistemas naturales y artificiales (Landis et al., 

1994). Su presencia regula casi cualquier proceso vegetal, como la fotosíntesis, el proceso de 

germinación, etc., que disminuyen drásticamente conforme aumenta la escasez de agua 

(Kramer, 1983). 

Efecto de microorganismos estimuladores del crecimiento vegetal en la germinación de semilla 

de cactácea lavadas y adsorbidos a la semilla sin cubierta protectora. 

El análisis de varianza no detectó diferencias en el porcentaje de germinación entre 

tratamientos cuando no se emplea la cubierta protectora, aun cuando la semilla es lavada, 

siendo dicho porcentaje es igual a 0% en todos los tratamientos, es decir, el uso de 
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microorganismos promotores del desarrollo vegetal no promueve la aceleración en el proceso 

de germinación en semillas de la cactácea E. platyacanthus, sin lavar y adsorbidos a ésta 

cuando no se coloca la cubierta protectora.  

Interacción del efecto del lavado, forma de incorporación del microorganismo al sustrato y uso 

de cubierta protectora en el proceso de germinación.  

El análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas por efecto de las variables 

lavado (con hipoclorito de sodio), forma de incorporar el microorganismo (adherido a la semilla o 

al sustrato) y uso de cubierta protectora en la germinación de semillas de Echinocactus 

platyacanthus (Figura 2).  

 
Figura 2. Efectos medios del sanitizado, forma de agregar el biológico y uso de cubierta en la 
germinación de semillas de Echinocactus platyacanthus en interacción con microorganismos 
PCV a los 20 días después de la siembra. CESAL-INIFAP, 2014 

 
CONCLUSIONES 

Se encontró que las semillas de Echinocactus platyacantus inoculadas con microorganismos 

promotores del crecimiento vegetal pertenecientes a las especies de Trichoderma spp. Bacillus 

spp. y Glomus intraradices tienen mayor germinación que las semillas control. Estos resultados 

muestran que los microorganismos juegan un papel importante en la promoción del proceso de 

germinación de las especies de Echinocactus platyacanthus; esto contribuye al conocimiento de 

la biología de la germinación de esta especie de cactus. 
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INTRODUCCIÓN 

El éxito económico de las empresas productoras de ganado de bovino de carne depende en 

gran medida del porcentaje de hembras que paren un mayor número de crías vivas por año, y a 

su vez del porcentaje de becerros destetados. Pero el logro de la eficiencia adecuada, depende 

de factores relacionados con los animales y su entorno, así como con aquellos relacionados con 

la toma de decisiones de los dueños o administradores de los ranchos, siendo en éstos últimos 

donde se Incluyen los factores relacionados con la aplicación de tecnologías. Área que deberá 

fortalecerse debido a que es parte fundamental para mejorar la competitividad de la empresa 

(Villaret, 2004), puesto que esta es quien establece el intercambio directo, el diálogo y el 

asesoramiento técnico individual, medios clásicos para que sin duda alguna los ganaderos 

adopten nuevas tecnologías, mejoren técnicamente y/o se organicen mejor.  

En los últimos 10 años, el sistema producto bovino carne, con una tasa promedio de 0.27% 

(915 cabezas de incremento promedio anual), fue la actividad con menor dinamismo, 

comparado con el sistema producto apícola miel, caprinos carne y caprinos leche, ovinos carne 

y bovinos leche; en cambio, en producción, reportó el mejor dinamismo con 3.2 a 3.6% (1637 a 

3504 t), no así, en precio del producto y valor de la producción con un dinamismo de 4.7% 

($1.14) y 8 a 8.1% (99,905 a 104, 103 miles de pesos), superado sólo por el sistema apícola, al 

presentar éste un dinamismo promedio anual de 91% ($ 29.0/kg) y 9.5% (579 miles de pesos)  

(Hernández y Fuentes, 2013).  

No obstante, de acuerdo a las estadísticas de producción de carne en canal a nivel nacional de 

1,628.1 toneladas métricas (tm),  menos el consumo aparente de 1,966.3 tm más 31.0 tm de 

exportaciones, provoca un desabasto de 369.3 tm (SNIIM, 2009), déficit ocasionado por el bajo 

nivel tecnológico, a pesar de los apoyos en programas y extensionismo proporcionados en años 

anteriores, mismos que deben ser reorientados (Suárez DH y López TQ., 2009). Por lo anterior 

el objetivo del trabajo fue evaluar el mejoramiento tecnológico-productivo y económico de las 
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unidades de producción bovino carne bajo condiciones de agostaderos con servicio de 

asistencia técnica.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se llevó a cabo de Junio de 2008 a Marzo de 2010, en 7 grupos y 286 productores en 

promedio por año con sistema bovino carne bajo condiciones extensivas en agostadero en el 

área de influencia de los Distritos de Desarrollo Rural 002 Sabinas, 003 Frontera y 004 Saltillo, 

Coahuila, con asistencia técnica bajo la metodología de Grupos Ganaderos de Validación y 

Transferencia de Tecnología (GGAVATT), con líneas de acción en organización, planeación, 

seguimiento, evaluación, capacitación y soporte técnico (SAGARPA-INIFAP, 2008). Durante el 

periodo de estudio, al inicio y al final de cada año, se evaluaron las actividades y tecnologías 

planeadas y usadas, las variables técnicas y las variables económicas,  así como las 

capacitaciones realizadas a los productores. Para determinar el impacto tecnológico, se aplicó 

la siguiente fórmula: (productores al final del período – productores al inicio del período), para 

evaluar el porcentaje de uso y/o avance se calculó bajo la siguiente fórmula: (Incremento del 

número de productores que realizan la actividad/número total de productores participando)*100 

y, para determinar el impacto de la mejora productiva, se logró con la aplicación de la fórmula: 

número de vientres, peso de becerros promedio al destete, número de becerros destetados, 

producción promedio de carne de becerro en pie, número de becerros vendidos  e ingreso por 

la venta de becerros, al final y al inicio, multiplicado por 100 (INIFAP, 2009). Para el cálculo de 

las variables estudiadas se utilizaron estadísticos (Programa Microsoft Office Excel, 2007).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El impacto de mejora y el porcentaje de avance en el mejoramiento tecnológico de las unidades 

de producción caprina durante 2008 a 2010 con programa de asistencia técnica y con el uso de 

26, 22 y 25 actividades y/o componentes tecnológicos planteados por 413, 313 y 131 

productores participantes de 10, 8 y 4 grupos por año, se muestra en la figura 1. En promedio 

se planteó implementar 24 acciones por grupo, pero solo ocho reportaron avances promedio 

mayores del 20% (23 al 37%), como 37% en la desparasitación, 34.5% en suplementación 

mineral, 31% en registros económicos, 30.5% en pesaje de ganado, 28% en registros técnicos, 

27% en identificación numérica, 23% en siembras de forraje de corte y 23% en conservación de 

forraje en forma de heno. 

 

En la misma figura 1, se aprecia un impacto en la mejora técnica de 43, 103 y 28 productores 

que usaron tecnología en cada año y un avance promedio anual de 11, 33 y 6%, en forma 
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respectiva y con avance general de 16.6%, clasificado como de uso medio de tecnología de 

acuerdo al rango de clasificación (≥9.0 y ≤ 17), indicado por Cuevas et al., (2013). El avance 

obtenido es mayor al 1% (63 vs 64%) reportado por la unión de GGAVATTEROS de Veracruz 

en un año (Leocadio et al., 2001), y menor al 31% obtenido en caprinos en Zaragoza, Coahuila 

durante el período de 2003 al 2006 (Hernández, 2006); así como también al reportado en 

Zacatecas  de 43 a 92% en tres años (Salinas et al., 1997). El primero, argumenta que el bajo 

porcentaje obtenido, fue debido a  la edad del productor, nivel tecnológico en que se encuentre 

y los recursos disponibles para el uso de tecnología de bajo costo. 

 

 
        
              

 

Por su parte, en figura 2, se muestra el comportamiento del avance en la mejora tecnológica 

acumulada en las unidades de producción bovina de carne durante los tres años con servicio de 

asistencia técnica. Misma en la que se aprecia que en el tercer año, se obtiene un incremento 

acumulado del 50% en la mejora técnica, con el mayor avance en el segundo año con 33% (44-

11%) y menor en el tercer año de 6% (50-44%), debido en gran parte al cambio en la 

coordinación del acompañamiento y seguimiento a los servicios de los técnicos, quienes ante la  

falta de seguimiento, no realizan un servicio comprometido y que se acentúa por la falta de una 

coordinación interinstitucional adecuada y por los recursos económicos escasos del productor. 

 
Por otro lado, en la figura 3, se aprecia que de acuerdo al avance decreciente en el uso 

acumulado de tecnología implementada por área de manejo al tercer año se tiene a: sanidad, 

manejo general, alimentación, recursos naturales y reproducción-genética con 53%, 51%, 29%, 

27% y 13%, respectivamente. Con avance anual promedio de 19.5% se tiene al área de 

sanidad, que de acuerdo a la clasificación para el uso de implementación de innovaciones en 

las unidades de producción (UP) (Cuevas et al., 2013), ésta es de uso alto, al ser ≥ a 17%, 
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mientras que el avance promedio anual de 15.5% y 9.5% para las áreas de manejo general y 

alimentación, son de uso medio al estar en el rango de clasificación (≥ 9.0 y ≤ 17%) y, con uso 

bajo, el área de reproducción-genética al reportar un avance promedio anual de 1.5%, menor al 

rango clasificatorio de ≤ 9.0.  

 

 
 
Figura 3. Avance en la mejora tecnológica de las unidades de producción bovina por área de 
manejo durante tres años. 
     
Con respecto a las variables productivas y económicas en cuadros 1 y 2, se puede apreciar un 

impacto negativo en inventario de vacas vientre y con avance menor al 1%, no así, en peso 

promedio al destete de becerros al mejorar en 12 unidades, becerros destetados, producción de 

carne de becerro en pie, venta de becerros e ingreso económico por dicho concepto que 

mejoraron con avances del 5 a 23.7% con respecto al inicio.  

 
CONCLUSIONES 

El trabajo permitió conocer el nivel de uso tecnológico obtenido y las variables productivas y 

económicas durante los tres años de servicio de asistencia técnica en las unidades de 

producción bovina de carne bajo la metodología GGAVATT,  los cuales se consideran de uso 

alto y uso medio, resaltando las innovaciones de desparasitación, manejo general y 

alimentación. La asistencia técnica mejoró el nivel tecnológico e indicadores productivos y 

económicos de las unidades de producción. Dentro de los factores que limitan el uso de 
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tecnología, está el servicio de técnicos con debilidades técnicas y de bajo compromiso 

profesional, bajos ingresos económicos del productor e inadecuada coordinación 

interinstitucional y bajo nivel escolar del productor. 

 
Cuadros 1 y 2. Variables productivas y económicas durante tres años en 286 unidades de 
producción caprina promedio en Coahuila. 
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Cuadro 1. Variables  Productivas 
 

 
Impacto de 

mejora 
 

Avance 
(%) 

Vientres (Núm) -179 0.79 
Peso promedio al destete (kg) 12 5.2 
Becerros destetados (Núm) 310 16.9 
Producción promedio  de carne de becerros en pie 
(ton) 

84 26.6 

 
Cuadro 2. Variables  Económicas 
 

 
Impacto de 

mejora 
Avance 

(%) 
Venta de Becerros (Núm) 275 16.8 
Ingreso/Venta de becerros 984,163.00 23.7 

http://www.economia-sniim.gob.mx/2010/Pecuarios.asp
http://agrinet.tamu.edu/trade/papers/hermilo.pdf
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INTRODUCCIÓN 
La necesidad de contar con nuevas alternativas viables de producción ha propiciado que los 

productores orienten sus objetivos, entre otros, a la captación y uso eficiente del agua. La 

diversificación productiva en el área forestal brinda opciones para el uso de los recursos 

asociados al bosque, permitiendo disminuir la presión ejercida sobre los productos maderables 

y maderables no tradicionales fuente (Mar y col., 2012). Debido a esto en los últimos años, en el 

estado de Durango se ha promovido el desarrollo de granjas trutícolas en las zonas serranas, 

existiendo en la actualidad 75 localizadas en el Noroeste de los municipios de Topia, Tamazula, 

Otáez, Santiago Papasquiaro y Pueblo Nuevo; y una en la parte sur de la del Mezquital 

(SAGARPA 2012). El cultivo de truchas requiere de corrientes de agua fría que no excedan los 

18 °C (Jens, 1983), por lo que su ubicación de las granjas se encuentra cerca de manantiales 

y/o corrientes superficiales, se recomienda un caudal 5 L/s como mínimo un buen desarrollo de 

la trucha 

El éxito del cultivo de trucha (Oncorhynchus mykiss) depende en gran parte de la calidad del 

agua debido a que esta especie es muy susceptible a condiciones adversas del medio, el 

adecuado conocimiento de los requerimientos de la trucha contribuye a asegurar su óptimo 

desarrollo. El agua, además de que aporta oxígeno contiene suspendidos o disueltos una gran 

variedad de compuestos, ya sean naturales o productos de degradación biológica como los 

desechos del metabolismo (heces fecales) y por su composición y variabilidad fisicoquímica, 

condiciona los rendimientos de producción (Camacho y col., 2000; Castañeda Venegas, 2010) 

Por lo tanto, es importante que se mantenga un monitoreo constante del agua que abastece a 

las granjas, para prever variaciones que puedan ocurrir y que puedan inducir a cambios 

importantes en la fisiología de los peces, que los haga más susceptibles a enfermedades  

(Fernández y col., 1990) o cause mortalidad masiva de organismo; sin embargo, en la mayoría 

mailto:lizzy_mhciidir@yahoo.com.mx
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de las granjas no llevan a cabo análisis de calidad del agua ni antes de la entrada a las 

unidades de producción ni durante el proceso productivo, 

Antes del establecimiento de una granja acuícola se deben realizar los estudios necesarios para 

determinar el potencial de producción con base a la calidad y cantidad de agua, sin embargo en 

la zona de estudio recientemente se llevaron a cabo trabajos de movimiento de suelo que han 

alterado la calidad del agua y consecuentemente afectan a los organismos. 

Este trabajo se enfocó en realizar un análisis preliminar de la calidad del agua de entrada a los 

estanques de cultivo en tres granjas ubicadas en el municipio de Pueblo Nuevo, Dgo., y 

determinar si cumplen con los requerimientos establecidos para el cultivo de trucha (Tabla 4). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Se trabajó con tres granjas trutícolas localizadas en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango 

pertenecientes a los ejidos de Borbollones, San Pablo y La Victoria. Las dos primeras se 

encuentran dentro de la región hidrológica 11, cuenca Río Presidio y subcuenca La Ventana 

RH11Db, en la Tabla 1 se muestra la ubicación de cada una de las granjas. 

El tipo de cultivo que se lleva a cabo es intensivo, a través de canales de corriente rápida 

(Raceway) para las granjas San Pablo y Borbollones, en La Victoria son estanques en paralelo. 

Tabla 1. Ubicación y características de las granjas. 

PARÁMETRO BORBOLLONES SAN PABLO LA VICTORIA 

Latitud norte 23º47´35.82” 23º47´37.06” 23º45´73.2” 

Longitud oeste 105º42´12.08” 105º33´19.37” 105º25´778” 

No. Estanques 6 10 10 

Volumen de estanques 
m3 

16 24 100 

Origen del agua de 
abastecimiento 

Manantial Manantial Arroyo 

Se llevaron a cabo tres visitas a cada una de las granjas en los meses de marzo a junio, 

realizándose la medición in situ de los parámetros: oxígeno disuelto (OD), % de saturación de 

oxígeno (% Sat), conductividad eléctrica (CE), pH y temperatura (T ºC), por medio del medidor 

multiparámetro Q40D marca HACH, también se realizó el análisis para sólidos totales (ST), 

sólidos volátiles (SV), cenizas, amoniaco (NH3), así como grasas y aceites, para los cuales se 

tomaron muestras en botes de plástico limpios con capacidad de un litro, enjuagándolos 

previamente con la misma agua de entrada a los estanques. Para la determinación de 

amoniaco, las muestras se acidificaron añadiendo 1 ml/L  de ácido sulfúrico concentrado 
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(H2SO4), para grasas y aceites se utilizaron frascos de vidrio y se acidificaron con ácido 

clorhídrico (HCl) 1:1. 

Las muestras se guardaron en hielo y se trasladaron al laboratorio, donde se refrigeraron para 

su posterior análisis. 

Las determinaciones de ST, SV y cenizas se realizaron según la NMX-AA-034-SCFI-2001. 

Determinación de sólidos y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas- 

Método de prueba. 

Para el amoniaco se determinó por el método colorimétrico, para aceites y grasas de acuerdo a 

la norma NMX-AA-005-SCFI-2000, también se realizó la medición de flujo del agua por medio 

del método volumétrico que consiste en tomar el tiempo de llenado de un recipiente calibrado, 

utilizando un cronómetro, se realizaron cinco mediciones y se descartaron la más alta y la más 

baja, promediándose las otras tres. 

Para determinar si existían diferencias significativas entre las granjas, se aplicó un ANOVA a un 

α de 0.05, así como una prueba de medias de Tukey, por medio del programa STATÍSTICA 7. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 2 se muestran los flujos de entrada del agua de abastecimiento en las granjas, así 

como el tiempo de retención en los estanques. 

Tabla 2. Flujo de agua y tiempo de retención en las granjas. 

PARÁMETRO BORBOLLONES SAN PABLO LA VICTORIA 

Flujo de agua de entrada 
L/s 

13 19 3.5 

Tiempo de retención por 
estanque  min 

20.30 21.05 7.9 hr 

 

Se observó que el agua de entrada de la granja La Victoria, contenía rastros de aceites, por lo 

que se incluyó dentro de los parámetros a analizar, contenido de grasas y aceites y contenido 

de nitrógeno amoniacal. 

En cuanto a los resultados del análisis estadístico, se encontraron diferencias significativas para 

los parámetros T ºC, % Saturación y SV en las granjas (Tabla 3). 
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Tabla 3. Resultados del Análisis de Varianza para las Granjas. 

EFECTO 
T  ºC % SATURACIÓN SV   mg/L 

F p F p F p 

GRANJA 7.821 0.041 9.386 0.031 53.033 0.001 

     A un α de 0.05 

En la Tabla 4 se muestra los resultados de medias de Tukey con un nivel de significancia del 

0.05, así como la comparación con los requerimientos de la calidad del agua para el cultivo de 

truchas. 

Tabla 4. Tabla de medias de los diferentes parámetros y su comparación con los 

requerimientos para el cultivo. 

PARÁMETRO SAN PABLO BORBOLLONES LA VICTORIA 
*REQUERIMIEN
TOS PARA EL 

CULTIVO 
O.D  mg/L 7.38 ± 0.19 7.53 ± 0.47 7.36  ± 0.46 ˃ 5 

T  ºC 12.95 ± 0.64       
**a 

13.43 ± 3.20        
a 

9.53 ± 1.71       
b 9.0 a 17.0 

CE  µS/cm 43.17 ± 13.80 39.80 ± 3.18 34.17 ± 14.07  
pH 7.75 ± 0.01 7.74 ± 0.15 8.04 ± 0.39 6.7 – 9.0 

% SAT 95.23 ± 2.55        
a 

95.07 ± 1.27        
a 

87.93 ± 2.40     
b - 

ST mg/L 87.33 ± 15.04      
a 

79.67 ± 18.01      
a 

48.67 ± 11.59    
b - 

SV mg/L 45.67 ± 20.53 43.00 ± 20.22 25.10 ± 10.69 - 
CENIZAS  
mg/L 41.67 ± 32.72 36.67 ± 5.86 23.57 ± 22.16 - 

AMONIACO  
mg/L 0 0 0.02 ˂ 0.012 
1S.S.T mg/L - - - ˂ 80 
2S.D.T mg/L - - - ˂ 400 

 *Guía para el cultivo de trucha, Camacho et al, 2000 
 **Letras diferentes indican diferencias significativas 
 1Sólidos Suspendidos Totales 
 2Sólidos Disueltos Totales 
 

Las granjas de San Pablo y Borbollones no presentan grandes diferencias entre ellas en cuanto 

a los parámetros, estadísticamente tienen la misma calidad de agua y se encuentran dentro de 

las especificaciones requeridas para el cultivo de truchas, no se encontró presencia de 

amoniaco ni de grasas y aceites en el agua de alimentación de estas granjas. 

La cantidad más baja de ST es en La Victoria con 48.67 mg/L, así como cenizas y SV con 23.57 

y 25.10 mg/L respectivamente. 
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La granja “La Victoria” es la que muestra mayores diferencias con relación a las otras dos, ya 

que presenta los valores más bajos de temperatura y % de saturación (9.53 ºC y 87.93 %), y el 

más alto para el pH (8.04), también se encontró la presencia de amoniaco (como N-NH3), con 

0.02 mg/L, límite aceptable para acuacultura, sin embargo la presencia de grasas y aceites con 

valores de .4.17 mg/L pueden afectar la producción al dañar las branquias de las truchas y 

obstaculizar la obtención de oxígeno del agua.  Los resultados obtenidos de esta granja se 

deben principalmente a la afectación por arrastre de partículas procedentes de disturbios 

ambientales en zonas aledañas. 

Si bien el contenido de OD es el mismo estadísticamente en las tres granjas, en el % de 

saturación La Victoria presenta el valor más bajo con 87.93 %. En aguas superficiales una 

concentración de oxígeno próxima a la saturación, indica que no existen cantidades importantes 

de sustancias consumidoras de oxígeno (contaminación orgánica), (Llorca, 2009). En este caso, 

esta granja tiene el valor más bajo de SV (los sólidos volátiles son un indicativo de la cantidad 

de materia orgánica presente, Mihelcic et al., 2008), lo que muestra la eficiencia en la remoción 

de éstos con el flujo de agua disponible y el diseño de los estanques. En el caso de las grasas y 

aceites presentes en los análisis pueden provocar una disminución en el porcentaje de 

Saturación, al no permitir el intercambio gaseoso con el ambiente. 

El arroyo que abastece la granja “La Victoria”, pasa por cultivos y cría de vacas y cerdos, por lo 

que la calidad del agua para el cultivo de trucha se ve comprometida; además de que la 

supercarretera Durango-Mazatlán pasa por encima de este arroyo. Las granjas de Borbollones 

y San Pablo, se encuentran alejadas de centros de población y las fuentes de abastecimiento 

son manantiales, por lo que la el agua es más pura y de mejor calidad para el cultivo de la 

trucha. 

CONCLUSIONES 
El agua que alimenta a las granjas de Borbollones y San Pablo, se encuentra dentro de los 

niveles requeridos para el cultivo de trucha, tanto en calidad fisicoquímica como en cantidad 

pues las dos tienen un tiempo de recambio por estanque de casi tres veces en una hora. En 

cuanto a La Victoria, el flujo de agua es muy poco para el tamaño de los estanques provocando 

que el tiempo de retención sea demasiado largo, lo que puede provocar que exista acumulación 

de contaminantes y mayor tiempo de contacto con los organismos en cultivo, si bien el 

contenido de OD, pH, temperatura y amoniaco se encuentran dentro de los límites establecidos, 

sin embargo la presencia  de grasas y aceites puede provocar que el desarrollo de los 

organismos no se lleve a cabo en forma óptima  
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Es prioritario que el análisis de la calidad de agua y la fuente de abastecimiento sean unos de 

los factores que determinen el establecimiento de granjas trutícolas, pues incide en la 

producción esperada y rentabilidad como empresa. 

La falta de vigilancia respecto a la descarga de residuos domésticos, agrícolas y pecuarios en 

arroyos propiedad de la nación es un contaminante que afecta considerablemente la calidad del 

agua no solo para abastecimiento de unidades acuícolas si no por la eutrificación de cuerpos 

receptores (agua y suelo).  Es necesario que las dependencias relacionadas al cuidado del 

ambiente, establezcan sitios permanentes de monitoreo para regular y sancionar estos 

aspectos  

 

Este trabajo deriva del proyecto “Evaluación del Proceso del Cultivo de Trucha Oncorhynchus 

mykiss en el Municipio de Pueblo Nuevo Durango”, clave SIP20130519 
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INTRODUCCIÓN 
La evaluación de la efectividad física de la dieta y la cantidad adecuada de fibra para las vacas 

lecheras ha sido difícil de probar basándose en las tablas de alimentación actuales 

principalmente porque no se ha considerado lo suficiente las características físicas de los 

alimentos, como el tamaño de partícula. Sin embargo, el tamaño de partícula tiene una 

influencia considerable sobre los procesos digestivos ruminales y metabólicos.  

Para incluir la información del tamaño de partícula en la formulación de las raciones, el 

concepto de eficacia física de la fibra detergente neutro (efFDN) está recibiendo mayor atención 

(Zebeliet al., 2012). Este concepto integra la información sobre los componentes químicos (por 

ejemplo, fibra detergente neutro) y las características estructurales (por ejemplo, el tamaño de 

partícula) que actúan en conjunto y de forma independiente para estabilizar la fermentación 

ruminal y el balance ácido-básico (Tafajet al., 2007). Además, la efectividad física de la fibra 

también se relaciona a la forma de la partícula, la fragilidad, el tipo de preservación y la 

humedad del alimento. Por consiguiente, el uso de la efFDN en la formulación de la dieta 

proporciona una herramienta potencial para evaluar la idoneidad de la fibra de la dieta en las 

vacas. La suficiencia de la fibra dietética, es necesaria para reducir el riesgo de ARSA (Zebeliet 

al., 2012). 

Aunque se han realizado varios experimentos acerca de los efectos de la efFDN en vacas, hay 

poca información en las cabras. Las cabras tienen un comportamiento alimenticio, consumo, 

selección de la dieta y tasa de consumo diferente a otros rumiantes y por lo tanto, los resultados 

obtenidos en bovinos no se pueden extrapolar a los caprinos. (Lu et al., 2005;Zhaoet al., 2011). 

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la eficacia física de la FDN 

sobre el consumo de materia seca y la producción y composición de leche en cabras de la raza 

Alpina francesa. 
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MATERIALES Y METODOS 
Se utilizaron 8 cabras lactantes de la raza Alpina francesa. Las cabras estuvieron en corrales 

individuales y se les ofreció a libre acceso una ración totalmente mezclada 2 veces al día, a las 

0800 y 1500 h. 

El diseño experimental que se utilizó fue un cuadrado latino duplicado 4x4 con un arreglo 

factorial 2x2 con periodos de 14 días. A las cabras se les ofreció 1 de 4 raciones con una 

proporción de heno de alfalfa: ensilaje de sorgo de 75:25 y 50:50 en combinación con dos 

tamaños de partícula del heno (chico y grande).  

La distribución del tamaño de partícula de los forrajes y la RTM se determinó usando el 

Separador de partícula de Penn State de 3 cribas (19, 8 y 1.18 mm) y una base (Kononoffet al., 

2003).  

Cada período consistió de 11 días de adaptación y 3 de toma de muestras. Posteriormente, a 

las cabras se las intercambiaron las dietas por 3 períodos más. 

El alimento ofrecido y los rechazos se recolectaron durante los 3 días experimentales para 

determinar el consumo de materia seca.  

Se realizó una ordeña diaria a las 0700 h. Durante los 3 días experimentales se pesó la leche 

para determinar la producción. Adicionalmente, se tomaron muestras en cada una de las 

ordeñas para determinar la composición de la leche como proteína, grasa y sólidos no grasos. 

Las muestras se analizaron por espectrofotometría infrarroja (Zebeliet al., 2009). 

 

 
RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se pueden observar en el Cuadro 1.La falta de un efecto sobre el consumo de 

materia seca concuerda con lo observado en otros estudios en los cuales también utilizaron 

heno de alfalfa (Sanz-Sampelayoet al., 1998) y se pudo deber a que el tamaño de partícula que 

se usó en este experimento no tuvo la diferencia suficiente para afectar esta variable.  

Por otra parte, la falta de efecto sobre la producción de leche probablemente se debió a la falta 

de respuesta a las raciones en el consumo de materia seca. 

Tampoco se observó una variación en la composición de la leche, lo que podría indicar que las 

cuatro raciones tuvieron una cantidad suficiente de efFDN para mantener los componentes de 

esta (Yang y Beauchemin, 2007).  
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Cuadro 1. Efecto de la efFDN sobre el consumo de materia seca y la producción y composición 
de leche 

Ración 50:50 75:25   

 Largo Corto Largo Corto DE p 

CMS 1.39 1.44 1.45 1.53 0.38 NS 

Producción (lts) 2.96 2.80 2.87 1.96 1.62 NS 

Grasa 3.81 3.79 3.74 3.75 0.72 NS 

SNG 8.56 8.59 8.59 8.56 0.42 NS 

Proteína 3.24 3.25 3.25 3.23 0.16 NS 

NS = no significativo estadísticamente P > 0.1 
 

Además, estos resultados sugieren que el ensilaje de sorgo puede reemplazar al heno de alfalfa 

sin afectar negativamente el consumo y la producción y la calidad de la leche. 

Se requiere realizar mayor investigación en cabras, utilizando otras fuentes de forraje y grano 

ya que esto también podría influir en los resultados, además de incluir otros aspectos como la 

masticación, la digestión y la producción de ácidos grasos volátiles.  

 

 
CONCLUSIÓN 

En base a los resultados obtenidos en este experimento, se puede concluir que la cabra no es 

tan susceptible al tamaño de partícula y que el ensilaje puede reemplazar al heno de alfalfa 

manteniendo la producción y la calidad de la leche. 
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INTRODUCCIÓN 
En los sistemas de producción de lechería familiar (SPLF) en la región de los Altos de Jalisco la 

alimentación del ganado se basa en concentrado denominado “fórmula lechera”, rastrojo de 

maíz con grano y sin grano, ensilado de maíz, pasto nativos y/o introducidos, heno de alfalfa, 

heno de cereales pequeños de invierno, subproductos agroindustriales y minerales (Martínez et 

al., 2004; Ortíz et al., 2005; Arias et al., 2012b). No obstante, se ha observado que existen 

variaciones en el manejo alimenticio del ganado; en establos en los que se aplica un mayor 

nivel tecnológico utilizan raciones totalmente mezcladas (RTM) y las vacas en producción se 

encuentran estabuladas, mientras que en establos de menor nivel tecnológico manejan el 

ganado en pastoreo durante la estación lluviosa, al cual le proporcionan un complemento 

alimenticio cuando la vaca es ordeñada y/o en pesebre después del ordeño a base de 

concentrado, rastrojo de maíz con grano (planta completa molida), ensilado de maíz, entre otros 

(Martínez et al., 2004; Arias et al., 2012a). Aún cuando se conocen algunos aspectos de la 

alimentación, existe escasa información de la calidad nutrimental y el consumo de los 

ingredientes utilizados en la alimentación del ganado en el SPLF de la región de estudio, por lo 

que el objetivo de este estudio fue cuantificar la calidad nutrimental de los ingredientes y el 

consumo de materia seca del ganado lechero durante la época de lluvias en 10 establos del 

SPLF en la zona sur de los Altos de Jalisco. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio fue realizado en la región de los Altos de Jalisco, en 10 ranchos representativos del 

SPLF ubicados en los municipios de Tepatitlán de Morelos, Valle de Guadalupe y San Ignacio 

Cerro Gordo a una altura entre 1,876 y 2,075 msnm, con un clima templado subhúmedo (A) C 

(w1) (w) (e) g, temperatura media anual de 16.5º C y precipitación pluvial de 714 mm de mayo a 

octubre y el suelo es mezcla fina isotérmica con textura arcillosa (Flores et al., 2012). 
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En agosto del 2013, se visitaron 10 ranchos seleccionados del SPLF para obtener información 

de la estructura del hato, pesaje y muestreo de alimentos e ingredientes ofrecidos a los 

animales.  El monitoreo de la cantidad diaria de alimentos ofrecida al ganado lechero de 

diferentes etapas productivas se realizó mediante pesaje previo al ofrecimiento, usando 

cubetas, costales y dos básculas digitales con capacidad de 100 y 10 kg.  

Las muestras de henos y ensilados se tomaron considerando las recomendaciones propuestas 

por Undersander et al., (2005); los muestreos de granos, alimentos concentrados y 

subproductos se realizó de acuerdo a Ayala (2004); las muestras de raciones totalmente 

mezcladas (RTM) fueron colectadas de acuerdo a la metodología recomendada por Hoffman 

(2004); y los pastos fueron muestreados utilizando la metodología de simulación de cortes 

hechas a mano, descrita por Gutiérrez (1991). Se utilizó el modelo CPM-Dairy versión 3.0.10 

que es la versión aplicada del modelo CNCPS® para estimar el consumo de pasto, se realizaron 

simulaciones considerando la etapa productiva, estado fisiológico, producción de leche, peso y 

edad promedios de vacas, vaquillas y becerras de cada rancho. 

Las muestras colectadas fueron secadas a 55 °C por 48 h y posteriormente molidas con criba 

de 1 mm de diámetro y posteriormente se les determinó el contenido de: Materia seca (MS), 

proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), lignina (LIG), 

cenizas y digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS). La MS se determinó en estufa de aire forzado 

a 105 °C por 24 h; cenizas por incineración a 600 °C por 3 h; la PC por el método de Micro 

Kjeldahl (N x 6.25) (AOAC, 1990). La FDN, FDA y LIG se analizaron con base en la 

metodología descrita por Goering y Van Soest (1970) y Van Soest et al., (1991), y de acuerdo a 

las modificaciones para el uso de bolsas filtrantes (F-57 ANKOM Technology) y a los 

procedimientos para el uso del analizador semiautomático de fibras (ANKOM Fiber Analyzer 

A200, ANKOM Technology), descritos por Ankom (2010a). La DIVMS se determinó de acuerdo 

a los procedimientos descritos por Goering y Van Soest (1970). El inóculo ruminal se obtuvo de 

dos bovinos provistos de cánula ruminal. Se realizaron análisis descriptivos de los datos 

registrados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los 10 ranchos del SPLF de estudio cuentan en promedio con 100 semovientes, de los cuales 

46, 8, 25 y 21 % son vacas en producción, vacas secas, vaquillas y becerras, respectivamente 

(Cuadro 1). El rancho 5 (menor) posee sólo 10 vacas en producción, mientras que el rancho 1 

(mayor) cuenta con 93. El promedio de vacas en producción de este estudio coincide con lo 

reportado en un estudio de tipificación de los SPLF en la misma región de estudio (Arias et al., 
2012a). 
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Cuadro 1. Estructura del hato y tipo de manejo alimenticio de vacas en producción en 10 

ranchos del SPLF en la región Altos de Jalisco. 
 Rancho 

Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom. 
Vacas en producción 93 74 57 28 10 35 31 36 56 40 46 
Vacas secas 10 17 8 8 5 8 5 2 7 6 8 
Vaquillas 51 40 29 16 6 23 19 16 39 16 26 
Becerras 40 33 24 15 10 20 17 15 26 10 21 
Total 194 164 118 67 31 86 72 69 128 72 100 
Superficie de agostadero (ha) 6 0.4 17 6 6 8.5 5 30 4.5 8 9.14 
Tipo de manejo  alimenticio E+RTM E+RTM E+RTM P+ADO P+ADO P+ADO P+ADO P+ADO E+RTM P+ADO  
E + RTM= Estabulado + ración totalmente mezclada; P + ADO=Pastoreo continuo + alimentación durante la ordeña. 
 
El manejo alimenticio de las vacas en producción en 4 de los 10 ranchos del SPLF (Cuadro 1) 

se asemeja al sistema tecnificado y se basa en estabulación y alimentadas con RTM; mientras 

que en el resto de los ranchos el manejo alimenticio es tradicionalista, es decir, a base de 

pastoreo más un complemento durante la ordeña o en pesebre después del ordeño (Martínez et 

al., 2004). 

Shaver  (2004) señala para forrajes de alta calidad nutrimental valores mayores a  18% de PC y 

de 70% de DIVMS. Para forrajes de buena calidad, valores de 15 a 18% PC y 70 a 80% de 

DIVMS. Los forrajes de regular calidad tienen entre 12 a 15% de PC y 65 a 70% de DIVMS. En 

el caso de forrajes de baja calidad, valores de 8 a 12% PC y menos de 65% de DIVMS. En el 

presente estudio, los ensilados y rastrojos de maíz con grano se caracterizaron por bajos en PC 

y valores de buenos a altos en DIVMS; la alfalfa y pasto se identifican como regulares en PC y 

regulares a altos en DIVMS; mientras que las pajas y rastrojo de maíz sin grano se clasifican en 

forrajes de baja calidad (Cuadro 2). 

La composición de los concentrados del presente estudio es típica y se caracterizan con valores 

regulares a buenos de PC, FDN, FDA, Cenizas, DIVMS y bajos en lignina. La calidad 

nutrimental de los concentrados para cada etapa productiva presenta alta variación, esto es 

debido a que son fabricados por siete diferentes proveedores de la región (Cuadro 2). 

La RTM para vacas en producción presenta valores inferiores en proteína y mayores en FDN y 

FDA a los recomendados por Davis (1993): (PC 17 a 19%,  FDN 28 a 30% y FDA 19 a 21% de 

total de la MS de la ración). 

En el Cuadro 2, los granos y pastas fueron muestreados del rancho 2, siendo el único establo 

en el cual se elaboran los concentrados para las diferentes etapas productivas. Los valores 

nutrimentales de los granos y pastas son típicos y similares a los reportados en tablas de NRC 

(2001). 
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Cuadro 2. Valores promedio de la calidad nutrimental de ingredientes utilizados en la 

alimentación del ganado durante la época de lluvias en 10 ranchos del SPLF en la región Altos 

de Jalisco.  

TIPO DE INGREDIENTE n 
MS PC FDN FDA LIGNINA CENIZAS DIVMS 
% -------------------------------------------------% MS----------------------------------------- 

FORRAJES 
Rastrojo maíz c/grano 6 92.4 ± 1.5 6.6 ± 0.9 62.8 ± 4.5 36.9 ± 4.8 7.3 ± 2.3 5.9 ± 2.5 73.7 ± 2.1 
Rastrojo maíz s/grano 6 91.1 ± 1.6 3.8 ± 1.0 76.8 ± 3.1 53.4 ± 1.2 13.8 ± 2.5 10.3 ± 4.0 59.4 ± 2.2 
Ensilado de maíz 4 27.4 ± 6.5 8.1 ± 0.7 57.7 ± 8.9 36.1 ± 7.0 6.7 ± 1.1 5.5 ± 1.5 74.9 ± 4.6 
Pasto* 6 20.7 ± 1.6 16.9 ± 1.4 66.8 ± 1.5 33.7± 1.6 6.5 ± 1.1 9.3 ± 1.2 79.3 ± 2.7 
Paja de trigo 3 90.3 ± 1.6 2.2 ± 0.4 76.5 ± 3.5 53.1 ± 2.7 11.2 ± 0.7 7.7 ± 0.6 57.3 ± 2.8 
Alfalfa 1 82.32 16.14 44.18 31.10 8.19 10.43 74.16 
Paja de sorgo 1 82.52 8.07 62.29 43.18 13.11 12.28 56.94 
         
CONCENTRADOS 
Vacas en producción 10 90.4 ± 1.0 20.1 ± 2.5 25.7 ± 5.4 12.0 ± 3.4 3.0 ± 1.2 7.3 ± 1.1 87.7 ± 2.2 
Vacas secas 3 89.8 ± 3.0 18.7 ± 3.6 23.0 ± 4.9 10.5 ± 2.4 2.0 ± 1.1 8.5 ± 1.6 90.5 ± 4.6 
Vaquillas 2 87.4 ± 2.8 17.3 ± 3.1 17.3 ± 2.0 7.7 ± 0.5 0.9 ± 0.3 8.3 ± 3.6 91.1 ± 9.0 
Becerras 2 89.9 ± 2.5 18.5 ± 3.5 25.7 ±11.2 12.7 ± 7.2 2.2 ± 2.3 6.7 ± 1.6 85.5 ± 1.1 
         
RTM 
Vacas en producción 3 49.7 ± 8.5 16.3 ± 1.4 40.8 ± 6.9 24.8 ± 4.1 5.9 ± 0.8 7.5 ± 0.7 77.3 ± 2.2 
Vacas secas 1 80.61 9.10 58.74 37.48 9.00 9.43 66.06 
Vaquillas 1 20.76 10.28 60.41 35.89 6.37 7.77 75.08 
Becerras 1 89.35 13.07 50.16 32.97 7.43 9.65 67.31 
         
GRANOS Y PASTAS 
Grano de maíz molido 1 89.69 8.03 18.74 4.02 0.39 1.27 98.70 
Mazorca de maíz molida 1 91.19 7.50 37.24 16.50 2.89 2.73 89.00 
Grano seco de destilería 1 89.32 30.19 35.34 13.74 2.35 4.59 93.98 
Pasta de canola 1 90.32 37.78 30.01 20.48 7.47 6.91 83.51 
Pasta de soya  1 91.08 49.75 13.90 8.59 0.61 5.73 95.82 
Germen de maíz 1 92.61 22.07 54.11 15.75 2.23 2.04 90.26 

Materia seca (MS), Proteína cruda (PC), Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergente ácido (FDA), Digestibilidad in vitro de la 

MS (DIVMS). * Pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus). 

En el cuadro 3, se observa que la composición de la dieta de vacas en producción, vacas 

secas, vaquillas y becerras de los 10 ranchos se basa principalmente en concentrado, rastrojo 

de maíz con y sin grano, ensilado de maíz y pasto. La alfalfa es utilizada solo en el establo 2 

para vacas en producción. El CMS estimado en vacas en producción fue cubierto en los 

establos 1, 2, 3, 4, 9 y 10 para el tipo de vacas (peso vivo y producción de leche) de cada 

rancho. En el caso del CMS para el tipo de vacas secas, vaquillas y becerras de los 10 ranchos 

fueron cubierto (NRC, 2001).  Nótese que en todos los ranchos a excepción de número 8, la 

proporción forraje: concentrado para vacas en producción fue inferior a lo recomendado (60:40) 

por Davis (1993), en particular los ranchos 4 y 5, los cuales tienen la proporción forraje: 

concentrado de 10:90 y 13:87, respectivamente (Cuadro 3). 
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El consumo de pasto (Cuadro 3) durante la época de lluvias es realizado en 4, 7, 7 y 5 de los 10 

ranchos por las vacas en producción, vacas secas, vaquillas y becerras en desarrollo, 

respectivamente. 

 

Cuadro 3. Ingredientes de la dieta y consumo de materia seca (CMS) de vacas, vaquillas y 

becerras durante la época de lluvias en 10 ranchos del SPLF en la región Altos de Jalisco.  

* Pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus). 
 

 
CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo se recomienda incluir en la dieta los 

forrajes e ingredientes que son bueno y altos en calidad nutrimental, incrementar los CMS y 

Consumos (kg de MS/día) Rancho 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vacas en producción  
Concentrado  11.00 10.32 11.50 15.69 10.79 6.89 7.95 5.98 12.28 11.61 

07 Germen de maíz - - - - - - - - - 0.37 
Ensilado de maíz 6.56 6.78 6.37 - - - 4.81 - - - 
Alfalfa - 2.88 - - - - - - - - 
Rastrojo de maíz con grano - - - 1.21 1.23 3.72 1.65 2.33 - - 
Rastrojo de maíz sin grano 2.22 1.37 2.79 - - - 0.91 - 5.32 3.71 
Paja de trigo - - - - - - - - 4.54 2.01 
Pasto* - - - 0.44 0.44 1.15 - 6.45 - - 

CMS (kg/día)  19.8 21.4 20.7 17.3 12.5 11.8 15.3 14.8 22.1 17.7 
Forraje (%) 44 52 44 10 13 41 48 62 45 34 
Concentrado (%) 56 48 56 90 87 59 52 38 55 66 

Vacas secas 
Concentrado  2.19 4.36 1.06 2.39 1.22 2.36 3.54 1.18 3.86 - 
Ensilado de maíz - - - - - - 4.57 - - - 
Rastrojo de maíz con grano 3.35 - 2.49 - 1.23 2.42 - 1.15 - - 
Rastrojo de maíz sin grano 1.02 10.06 - - - - - - 2.66 - 
Paja de trigo - - - - - - - - 2.30 - 
Pasto* 3.95 - 7.23 7.78 6.67 4.21 - 7.19 - 9.18 

CMS (kg/día)  10.50 14.42 10.77 10.17 9.11 8.99 8.10 9.52 8.79 9.18 
Forraje (%) 79 70 90 77 87 74 56 88 56 100 
Concentrado (%) 21 30 10 23 13 26 44 12 44 0 

Vaquillas 
Concentrado  3.10 4.36 - 2.39 1.22 - - - 4.55 - 
Rastrojo de maíz con grano 5.36 - - - 1.23 - - - - - 
Rastrojo de maíz sin grano 1.63 10.06 - - - - - - 5.32 - 
Pasto* - - 9.20 6.67 6.89 9.18 9.18 9.22 - 9.18 

CMS (kg/día)  10.09 14.42 9.20 9.05 9.33 9.18 9.18 9.22 9.87 9.18 
Forraje (%) 69 70 100 74 87 100 100 100 54 100 
Concentrado (%) 31 30 0 26 13 0 0 0 46 0 

Becerras en desarrollo 
Concentrado  2.75 3.05 1.06 2.39 1.22 1.81 3.54 - 2.73 2.06 
Rastrojo de maíz con grano 4.18 - 2.49 - 1.23 1.86 - 2.10 - - 
Rastrojo de maíz sin grano - 3.20 - - - - - - 3.55 3.88 
Paja de trigo - - - - - - 3.63 - - - 
Pasto* - - 3.07 4.44 4.44 3.06 - 4.43 - - 

CMS (kg/día)  6.93 6.25 6.62 6.83 6.89 6.74 7.17 6.53 6.28 5.94 
Forraje (%) 60 51 84 65 82 73 51 100 57 65 
Concentrado (%) 40 49 16 35 18 27 49 0 43 35 
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mejorar la relación forraje: concentrado para optimizar la dieta y el proceso de alimentación de 

ganado lechero en los establos que fuese necesario. 

 
El presente estudio fue financiado por INIFAP a través del Proyecto Número SIGI 0504831979. 
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INTRODUCCIÓN 
En la región de los Altos de Jalisco la alimentación del ganado lechero de los sistemas de 

producción de lechería familiar (SPLF) se basa en concentrado denominado “fórmula lechera”, 

rastrojo de maíz con grano y sin grano, ensilado de maíz, pasto nativos o introducidos, heno de 

alfalfa, heno de trigo, subproductos agroindustriales y minerales (Martínez et al., 2004; Ortíz et 

al., 2005; Arias et al., 2012b). Sin embargo, entre los SPLF existen diferencias en el manejo de 

la alimentación y en el tipo de dieta de las vacas en producción. Arias et al., (2012a) señalan 

que el 23% de las unidades de producción del SPLF en los altos de Jalisco, las vacas en 

producción se encuentran estabuladas, mientras que en el resto de los sistemas familiares 

manejan las vacas en pastoreo a las cuales se les proporciona un complemento alimenticio 

cuando la vaca es ordeñada y/o en pesebre después del ordeño a base de concentrado y 

rastrojo de maíz con grano (planta completa molida), entre otros (Martínez et al., 2004). Aún 

cuando se saben algunas características de la alimentación, existe información limitada sobre 

de los consumos de materia seca y la calidad nutrimental de la dieta de vacas de los SPLF de la 

región de los Altos de Jalisco. 

El objetivo del este estudio fue evaluar los consumos de materia seca y la calidad nutrimental 

de la dieta de vacas en producción durante la época de lluvias en 10 establos del SPLF en la 

zona sur de los Altos de Jalisco. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio fue realizado en 10 ranchos representativos del SPLF en la zona sur de los Altos de 

Jalisco, en los municipios de Tepatitlán de Morelos, Valle de Guadalupe y San Ignacio Cerro 

Gordo localizados en un rango de altitud de 1,876 a 2,075 msnm, con un clima templado 

subhúmedo (A) C (w1) (w) (e) g, temperatura media anual de 16.5º C y una precipitación pluvial 

de 714 mm de mayo a octubre y el suelo es mezcla fina isotérmica con textura arcillosa (Flores 

et al., 2012). 

mailto:arias.luiseduardo@inifap.gob.mx
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En agosto del 2013, se visitaron 10 ranchos del SPLF para obtener información de la estructura 

del hato, de la producción de leche, pesaje del ganado y alimentos, y muestreo de ingredientes 

de la dieta y leche.  El monitoreo de la cantidad diaria de alimentos ofrecida a las vacas en 

producción se realizó mediante pesaje previo al ofrecimiento, usando cubetas, costales y una 

báscula digital.  

Las muestras de henos y ensilados se tomaron considerando las recomendaciones propuestas 

por Undersander et al., (2005); los muestreos de granos, alimentos concentrados y 

subproductos se realizó de acuerdo a Ayala (2004) y los pastos fueron muestreados utilizando 

la metodología de simulación de cortes hechas a mano, descrita por Gutiérrez (1991). Se utilizó 

el modelo CPM-Dairy versión 3.0.10 que es la versión aplicada del modelo CNCPS® para 

estimar el consumo de pasto por las vacas en producción, se realizaron simulaciones 

considerando el tipo, calidad nutrimental y cantidad de los alimentos proporcionados,  así 

también el peso vivo, producción de leche, nivel de grasa y proteína en leche promedio de las 

vacas de cada rancho. Se consideró en el modelo, vacas de tercera lactancia con 150 días en 

leche, condición corporal de 3 y 90 días de gestación. 

A las muestras de ingredientes de la dieta se les determinó: Materia seca (MS), proteína cruda 

(PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), lignina (LIG), cenizas y 

digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS). La MS se determinó en estufa de aire forzado a 105 °C 

por 24 h; cenizas por incineración a 600 °C por 3 h; la PC por el método de Micro Kjeldahl (N x 

6.25) (AOAC, 1990). La FDN, FDA y LIG se analizaron con base en la metodología descrita por 

Goering y Van Soest (1970) y Van Soest et al., (1991), y de acuerdo a las modificaciones para 

el uso de bolsas filtrantes (F-57 ANKOM Technology) y a los procedimientos para el uso del 

analizador semiautomático de fibras (ANKOM Fiber Analyzer A200), descritos por Ankom 

(2010a). La DIVMS se determinó de acuerdo a los procedimientos descritos por Goering y Van 

Soest (1970). El inóculo ruminal se obtuvo de dos bovinos provistos de cánula ruminal. Se 

realizaron análisis descriptivos de los datos registrados. 

Se estimó el peso de las vacas en producción de acuerdo a la ecuación propuesta por García et 

al., (2009), midiendo el perímetro torácico al 20% de las vacas de cada rancho. La producción 

de leche promedio fue calculada en base al registro productivo de tres días consecutivos y 

dividiendo éste entre el número de vacas en producción de cada rancho. Se tomó una muestra 

de leche (100 mL) del tanque o de las cántaras de un día (50% de la mañana y 50% de la tarde) 

de cada rancho para determinar su composición en un analizador infrarrojo MILKOSCAN FT-

120. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los 10 ranchos del SPLF tienen en promedio 46 vacas en producción. El rancho 5 (menor) 

posee sólo 10 vacas en producción, mientras que el rancho 1 (mayor) cuenta con 93 vacas en 

ordeña (Cuadro 1). El promedio de vacas en producción de este estudio coincide con lo 
reportado un estudio de tipificación de los SPLF en los Altos de Jalisco (Arias et al., 2012a). El 

peso promedio de las vacas fue de 546 kg, se registró una diferencia de 133 kg entre el peso de 

las vacas más pequeñas (470 kg, rancho 6) y el de las vacas más grandes (603 kg, rancho 4). 

 
Cuadro 1. Número y peso promedio de vacas,  áreas de pastoreo y manejo alimenticio de vacas 
en producción durante la época de lluvias en 10 ranchos del SPLF en la región Altos de Jalisco. 

 Rancho 
Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom. 
Núm. de 

vacas en 

producción 

93 74 57 28 10 35 31 36 56 40 46 
Peso de las 

vacas (kg) 

557 558 570 603 513 470 534 502 589 568 546 
Superficie 

de 

agostadero 

(ha) 

6 0.4 17 6 6 8.5 5 30 4.5 8 9.14 
Tipo de 

manejo  

alimenticio 

E+RTM E+RTM E+RTM P+ADO P+ADO P+ADO P+ADO P+ADO E+RTM P+ADO  
E + RTM= Estabulado + ración totalmente mezclada; P + ADO=Pastoreo continuo + 
alimentación durante la ordeña 
 
En 4 de los 10 ranchos del SPLF, el manejo de la alimentación de las vacas en producción tiene 

similitud al sistema de producción de leche tecnificado (SPLT) y se basa en alimentar las vacas 

con RTM en estabulación; mientras que en el resto de los ranchos el manejo alimenticio es 

tradicionalista (Cuadro 1), es decir, las vacas se manejan en pastoreo y se les proporciona un 

complemento durante la ordeña o en pesebre después del ordeño (Martínez et al., 2004).  

Un reporte señala para forrajes de alta calidad nutrimental, valores altos en más de 18% en PC 

y mayores en 70% en DIVMS. Para forrajes de buena calidad, valores de 15 a 18% PC y 70 a 

80% de DIVMS. Los forrajes de regular calidad tienen entre 12 a 15% de PC y 65 a 70% de 

DIVMS. En el caso de forrajes de baja calidad, tiene valores de 8 a 12% PC y menos de 65% de 

DIVMS (Shaver, 2004).  

En el presente trabajo, el germen de maíz es caracterizado como alto en PC y en DIVMS; los 

ensilados y rastrojos de maíz con grano se caracterizaron por bajos en PC y valores de buenos 

a altos en DIVMS; la alfalfa y pastos se identifican como regulares en PC y regulares a altos en 

DIVMS; mientras que las pajas y rastrojo de maíz sin grano se clasifican en forrajes de baja 

calidad (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Valores promedios de la calidad nutrimental de ingredientes utilizados en la 
alimentación de vacas en producción durante la época de lluvias en 10 ranchos del SPLF en la 
región Altos de Jalisco.  

TIPO DE 
INGREDIENTE n MS PC FDN FDA LIGNINA CENIZAS DIVMS 

% -------------------------------------------------% MS----------------------
------------------- Concentrado 

producción 
10 90.4 ± 

1.0 
20.1 ± 

2.5 
25.7 ± 

5.4 
12.0 ± 

3.4 
3.0 ± 
1.2 

7.3 ± 
1.1 

87.7 ± 
2.2 Rastrojo maíz 

c/grano 
6 92.4 ± 

1.5 
6.6 ± 
0.9 

62.8 ± 
4.5 

36.9 ± 
4.8 

7.3 ± 
2.3 

5.9 ± 
2.5 

73.7 ± 
2.1 Rastrojo maíz 

s/grano 
6 91.1 ± 

1.6 
3.8 ± 
1.0 

76.8 ± 
3.1 

53.4 ± 
1.2 

13.8 ± 
2.5 

10.3 ± 
4.0 

59.4 ± 
2.2 Ensilado de maíz 4 27.4 ± 

6.5 
8.1 ± 
0.7 

57.7 ± 
8.9 

36.1 ± 
7.0 

6.7 ± 
1.1 

5.5 ± 
1.5 

74.9 ± 
4.6 Pasto* 6 20.7 ± 

1.6 
16.9 ± 

1.4 
66.8 ± 

1.5 
33.7± 
1.6 

6.5 ± 
1.1 

9.3 ± 
1.2 

79.3 ± 
2.7 Paja de trigo 3 90.3 ± 

1.6 
2.2 ± 

0.4 
76.5 ± 

3.5 
53.1 ± 

2.7 
11.2 ± 

0.7 
7.7 ± 

0.6 
57.3 ± 

2.8 Alfalfa 1 82.32 16.14 44.18 31.10 8.19 10.43 74.16 
Germen de maíz 1 92.61 22.07 54.11 15.75 2.23 2.04 90.26 
 
 

        Materia seca (MS), Proteína cruda (PC), Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergente ácido 

(FDA), Digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS). * Pasto estrella africana (Cynodon 

plectostachyus). 

La dieta de vacas en producción está compuesta principalmente por concentrado, rastrojo de 

maíz con y sin grano, ensilado de maíz y pasto (Cuadro 3).  El consumo de concentrado es muy 

variables entre ranchos, con un promedio de 10.4 kg MS día1, sin embargo, en el rancho 4 

(15.69 kg MS día1) se proporciona 2.6 veces más de concentrado que en el rancho 8 (5.98 kg 

MS día1), el alto consumo de concentrado por las vacas del rancho 4, el cual es consumido en 

dos eventos al momento de las ordeñas, puede ocasionar en las vacas acidosis ruminal 

subclínica y puede explicar los bajos niveles de grasa en leche. El consumo de pasto durante la 

época de lluvias se registra en 4 de los 10 ranchos, siendo en el rancho 8 donde se obtuvieron 

los consumos más altos (6.45 kg MS vaca1 día1). 

Cuadro 3. Consumos de materia seca (CMS) y calidad nutrimental de la dieta de vacas en 
producción durante en época de lluvias en los 10 ranchos del SPLF en la región Altos de 
Jalisco.  

Consumos (kg de MS/día) Rancho 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Concentrado  11.00 10.32 11.50 15.69 10.79 6.89 7.95 5.98 12.28 11.6

1 

07 

Germen de maíz - - - - - - - - - 0.37 
Ensilado de maíz 6.56 6.78 6.37 - - - 4.81 - - - 
Alfalfa - 2.88 - - - - - - - - 
Rastrojo de maíz con grano - - - 1.21 1.23 3.72 1.65 2.33 - - 
Rastrojo de maíz sin grano 2.22 1.37 2.79 - - - 0.91 - 5.32 3.71 
Paja de trigo - - - - - - - - 4.54 2.01 
Pasto* - - - 0.44 0.44 1.15 - 6.45 - - 

CMS (kg/día)  19.8 21.4 20.7 17.3 12.5 11.8 15.3 14.8 22.1 17.7 
Forraje (%) 44 52 44 10 13 41 48 62 45 34 
Concentrado (%) 56 48 56 90 87 59 52 38 55 66 

Composición de la dieta 
Materia seca (%) 
 

51.5 57.1 58.0 82.9 81.0 66.8 40.2 31.9 90.4 90.3 
Proteína cruda (%) 15.9 16.5 14.7 17.0 15.3 15.3 11.9 16.3 13.2 15.5 
FDN (%) 43.7 21.4 38.2 33.0 26.1 43.4 47.6 52.4 45.3 42.7 
FDA (%) 25.5 21.4 21.9 16.4 11.1 24.3 27.4 27.3 28.9 24.2 
Lignina (%) 3.02 2.23 2.59 1.47 0.81 2.38 3.14 3.76 5.06 3.83 
Cenizas (%) 7.61 6.30 7.27 8.62 7.04 6.60 5.85 9.53 8.67 8.63 
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Consumo de materia seca (CMS), Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergente ácido (FDA), 
* Pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus). 
 

Los CMS de las dietas de vacas en producción fueron cubiertos en los establos 1, 2, 3, 4, 9 y 10 

para el tipo de vacas (peso vivo y producción de leche) de cada rancho (NRC, 2001).  A 

excepción del rancho 8, la proporciones forraje: concentrado para vacas en producción son 

inferiores a lo recomendado (60:40) por Davis (1993), en particular en los ranchos 4 y 5, los 

cuales tienen las  proporciones de 10:90 y 13:87, respectivamente (Cuadro 3). 

La composición nutrimental de la dieta de vacas en producción (Cuadro 3), presenta valores 

inferiores en proteína y fuera de los rangos recomendados por Davis (1993) para FDN y FDA 

(PC 17 a 19%;  FDN 28 a 30% y FDA 19 a 21% de total de la MS de la ración). 

La producción diaria de leche promedio fue de 19.2 litros por vaca, se registró una diferencia en 

producción de 17.3 L día1 entre la producción de leche de las vacas del rancho 6 (11.1 L día1) y 

la producción de las vacas del rancho 2 (28.4 L día1).  

 
Cuadro 4. Promedios de producción y composición de leche de vacas durante en época de 
lluvias en 10 ranchos del SPLF en la región Altos de Jalisco. 

Variable 

Rancho 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom. 

Gral. 
Producción leche 

(L/día) 

21.5 28.4 21.8 24.6 15.1 11.1 18.7 14.7 22.1 14.0 19.2 
Producción leche 

(kg/día) 

22.2 29.2 22.4 25.4 15.6 11.5 19.3 15.1 22.8 14.4 19.8 
LCG 4% (kg/día) 21.5 27.4 20.7 20.8 14.2 10.5 17.6 14.9 22.5 13.8 18.4 
Grasa g/L 38.0 36.2 34.5 28.0 34.0 33.9 33.6 39.1 38.7 37.2 35.3 
Proteína g/L 31.0 32.0 31.4 32.1 31.3 31.1 31.4 30.1 31.5 31.2 31.3 
Lactosa g/L  47.4 48.2 47.3 48.0 47.3 45.7 48.2 48.1 48.3 47.4 47.6 
Solidos no grasos g/L 82.3 84.1 83.1 85.0 82.9 79.5 83.5 81.8 83.7 82.6 82.9 
Solidos totales g/L 121.1 121.1 118.3 114.8 117.8 115.2 118.1 121.7 123.0 120.8 119.2 

       LCG 4% = Leche corregida en grasa al 4%;  
 
Las concentraciones de grasa, proteína, lactosa en leche del presente estudio se ubican dentro 

de las especificaciones fisicoquímicas para leche cruda de vaca y se clasifican en la mejor 

categoría “A” según la NMX-F-700 COFOCALEC-2004, excepto la del rancho 4 por bajo nivel 

de grasa y la del rancho 8 por bajo nivel de proteína. Los niveles de sólidos no grasos en leche 

de los ranchos 1, 6, 8 y 10 son inferiores a lo mínimo (83 g/L) recomendado por NMX-F-700 

COFOCALEC-2004. 
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CONCLUSIONES 
Con fundamento en los resultados encontrados se recomienda incrementar los CMS, mejorar la 

relación forraje: concentrado y optimizar la calidad nutrimental de la dieta para vacas en 

producción para mejorar el proceso de alimentación en los establos que resulte necesario. 

 

El presente trabajo fue financiado por INIFAP a través del Proyecto Número SIGI 0504831979. 
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INTRODUCCIÓN 
La cuenca hidrográfica es un concepto que ha sido utilizado o reconocido por los seres 

humanos desde el inicio de la agricultura, a través de la manipulación del ambiente, para 

controlar la disponibilidad de los recursos, demás el hombre también hace un manejo de los 

recursos vegetales, a través de la tolerancia, la inducción y la protección selectiva y la misma 

agricultura (Mendoza y Ramírez, 1997) 

La excesiva intensificación de las actividades agrícolas ha conllevado, en muchos casos la 

drástica transformación del paisaje en diversas cuencas, el empobrecimiento de los suelos y la 

aceleración de los procesos de erosión, por lo que el desarrollo de métodos de gestión de los 

recursos naturales en la cuenca que permitan armonizar la producción agraria, la conservación 

de los recursos naturales y el desarrollo rural es una necesidad urgente (Ramírez, 2007). 

En términos de cultivos, una de las alternativas que ha adquirido relevancia social, económica y 

ambiental en las dos últimas décadas a partir de su capacidad de generar puestos de trabajo, 

de otorgarle un valor añadido y de conservar el medio ambiente, además de los grandes 

beneficios que para la salud humana conlleva su consumo es el cultivo de las Plantas 

Aromáticas y Medicinales (PAM) (Ventura, 2010). 

En la microcuenca Buenavista, el sistema productivo que más se ha explotado ha sido el 

agrícola, principalmente con el cultivo del maíz, el cual fue hasta hace unos diez años la base 

económica de la región, sin embargo hoy en día la producción ha bajado considerablemente y 

los rendimientos no alcanzan ni para abastecer el autoconsumo.  En ese contexto, el recurso 

suelo se encuentra degradado, tanto física como químicamente, consecuencia del mal uso y 

manejo del mismo, perdiendo su fertilidad, bajando los rendimientos por unidad de superficie, 

teniendo el productor un mínimo o nulo margen de utilidad en este sector productivo (PRPC, 

Buenavista, 2010). Por otro lado, en las partes bajas donde se tienen excelentes zonas 

agrícolas, estas se han ido abandonando o han pasado a formar parte de la zona urbana de la 

ciudad de Querétaro. 

mailto:netjart@hotmail.com
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Ante esta situación, los productores han buscado nuevas alternativas de producción e ingresos, 

como son  la ganadería, emplearse en fábricas de la ciudad de Querétaro, en la construcción, y 

finalmente otras personas han emigrado al extranjero (PRPC Buenavista, 2010) lo que ha 

llevado a la pérdida de conocimiento del manejo tradicional de las parcelas por lo que  el 

mejoramiento de las condiciones productivas y sociales de los habitantes rurales, se convertirá 

automáticamente en el mejor instrumento para contener la ocupación regular e irregular de los 

suelos agrícolas (Martínez y Monroy, 2009).  

Respondiendo a estas problemáticas, en la pate paja de la microcuenca se ha conformado un 

grupo de mujeres pertenecientes a la comunidad de La Carbonera, una comunidad  

considerada por la CONAPO como de alta marginación, este grupo denominado “Mujeres y 

Ambiente” ha venido trabajando desde 2010 y su principales intereses radican en mejorar las 

condiciones de sus hogares y consolidar los micronegocios de venta de hortalizas, plantas 

medicinales y aromáticas, humus de lombriz y setas para mejorar sus niveles de vida (Mujeres y 

Ambiente, 2010-2013). Es por ello que se consideró este grupo para desarrollar un proyecto 

productivo alternativo con plantas aromáticas y medicinales en el cual se establezca una 

relación de colaboración desde el inicio del proyecto con el sector privado, con el fin de detonar 

los proyectos productivos que se vienen dando dentro de esta microcuenca y que son 

fundamentales dentro de su esquema de manejo como alternativa productiva para la región. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para el desarrollo de este proyecto se tomo como base la metodología de Análisis y Desarrollo 

de mercados AyDM, esta metodología ha sido promovida por la FAO, como una contribución a 

las poblaciones rurales a fin de que alcancen un sistema de subsistencia sostenible en el cual 

los bienes familiares y comunitarios puedan incrementarse, mientras se hace un manejo de los 

recursos naturales (Lecup, Isabelle y Nicholson, Ken, 2000). 

 

Además de la metodología AyDM, para el proyecto se hizo una modificación a la metodología 

Campesino a Campesino basándonos en el libro de Holt-Gímenez (2008), para llevar a cabo el 

intercambio de conocimientos entre el grupo “Mujeres y ambiente” y la empresa  Provital Group, 

una compañía, especializada en la investigación, desarrollo, producción y venta de ingredientes 

y principios activos de origen vegetal para la industria cosmética, la cual a través de su 

programa de responsabilidad social ha colaborado en proyectos como el de Parc de les Orlors, 

que es una red de parques cuya iniciativa es recuperar el paisaje agrícola (Provital, 2012). 
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Este intercambio de enfoques se dividió en dos etapas, la primera se llevo a cabo en abril de 

2013 y consistió en una visita por miembros de la empresa Provital  a las productoras, con ello 

se conoció el trabajo que se está realizando en el grupo mujeres y ambiente y se planteo el 

interés de la empresa en participar y apoyarlas en la implementación de un proyecto de cultivo 

de plantas aromáticas para impulsar los trabajos que el grupo viene realizando desde 2010. La 

segunda etapa, la cual se llevo a cabo en febrero de 2014, consistió en una visita de las 

integrantes del grupo “Mujeres y ambiente” a la empresa Pro Actif en Tequisquiapan Qro. 

 

Así mismo para el desarrollo del proyecto fue necesaria la participación de un técnico 

especialista en cultivo de plantas aromáticas y medicinales que apoyo en la capacitación del 

grupo de mujeres. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Estudio socioeconómico 

El estudio socioeconómico se llevó a cabo a las ocho integrantes del grupo “mujeres y 

ambiente” que participarían en el proyecto. Las participantes del proyecto son originarias de la 

microcuenca, lo que nos indica que las participantes están familiarizadas con el entorno, 

conocen sus recursos y las problemáticas que existen en su comunidad.  El 64% de los 

integrantes de las familias están en edad productiva entre 15 y 65 años, lo cual es acorde a los 

datos presentados en el PRPC 2010 para la población de la microcuenca Buenavista. Las 

mujeres son las que llegan a un nivel mayor de escolaridad cursando la preparatoria (6%) e 

incluso estudios universitarios (2%), ya que los hombres generalmente al terminar la secundaria 

optan por buscar empleo como ayudantes de albañil o en alguna empresa de la ciudad de 

Querétaro, lo cual siendo el grupo de mujeres será bueno para los negocios que ahí se generen 

ya que podrían aportar sus conocimientos en la informática con el manejo de datos o en el 

derecho para la regulación de los mismos.  

 

Las familias de este grupo cuentan con recursos físicos que facilitan el proyecto, por ejemplo 6 

de estas familias cuentan con parcelas, además de que el 87.5% de las familias del grupo 

tienen  automóvil o camioneta y cuentan con medios de comunicación que facilitaran la 

implementación de un negocio. En lo referente a ecotecnias, dado que la mayoría de las 

participantes llevan participando en el grupo desde sus inicios (3 años aproximadamente) 

cuentan con la mayoría de las enotécnicas (cisterna de captación de agua de lluvia, calentador 

solar, biofiltro, letrina seca, fogón ahorrador, huerto biointensivo, compostero, olla solar y 

deshidratador solar)  que se han recibido en las diversas capacitaciones que se han ofrecido. 
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La principal fuente de ingreso de estas familias durante 2012 fue el trabajo como empleado 

(49.41%), el cual se realiza en las empresas de los parques industriales de la ciudad de 

Querétaro y son en general los hijos e hijas mayores los que desempeñan este trabajo,  a esto 

le sigue el trabajo como ayudante de albañil y herrero los cuales son las actividades que se 

dedican los jefes de las familias por lo cual en lo que se refiere al proyecto todos ellos sería muy 

complicado que pudieran participar, puesto que si vemos la distribución de su tiempo con los 

ingresos que aportan no sería conveniente que abandonaran su actividad actual. En este punto 

es muy importante señalar que aunque el ingreso la venta de productos solo representa el 1.5% 

del total,  la venta de plantas aromáticas y medicinales es la que genera la mayor ganancia 

(74%), por lo que la convierte en la mejor opción de comercialización. 

Dentro del los huertos biointensivos se cultivan diversas variedades de hortalizas y plantas 

aromáticas, sin embargo, de las hortalizas son pocas las que se producen y generalmente para 

autoconsumo ya que la mayoría de la venta de estos productos es de semilla y en plántula. En 

el caso de las aromáticas se tiene una mayor producción, aunque igual que en el caso las 

hortalizas la venta es en plántula. La comercialización de todos sus productos se lleva a cabo 

en la Facultad de Ciencias Naturales de la UAQ. 

 

Intercambio de enfoques y capacitación técnica 
En un proyecto conjunto es importante conocer las perspectivas que ambas partes tienen sobre 

el proyecto por lo que durante la entrevista a Ricard Armengol, gerente de Provital Group 

pudimos conocer que la idea de hacer un proyecto en colaboración con una comunidad en 

México por parte de Provital Group surge debido a que actualmente en España se tiene un 

proyecto muy similar, además de que cada vez el mercado cosmético exige más este tipo de 

colaboraciones con comercio justo, productos ecológicos y ecológicamente sustentables, 

además de apoyo a comunidades desfavorecidas. Ellos confían en el grupo “Mujeres y 

ambiente” ya que perciben en ellas motivación ganas y capacidad de trabajo, por lo que les 

apoyará con las capacitaciones y material para poner en marcha el proyecto y también tratar de 

solventar el tema del agua que es el punto que más les preocupa a las productoras. Esto 

confirma lo dicho por Fernández y Jiménez (2008) en donde afirma que la empresa privada 

prefiere participar en proyectos con actores de su área de influencia y proyectos afines a sus 

negocios. 

Para las integrantes del grupo “Mujeres y Ambiente” este es un proyecto del que aprendan 

cosas nuevas y sobre todo una manera de obtener ingresos para sus hogares. La parte del 

cultivo es algo que se les facilitaría, mientras que la parte difícil sería la organización y 
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administración, sin embargo todas creen firmemente que el grupo puede llevar a cabo un 

negocio. Ellas ven la participación de una empresa privada dentro del proyecto como algo 

bueno, ya que ellos pueden aprender mucho, saben que se pueden apoyar mutuamente y 

también creen que su participación es un respaldo al proyecto. 

Como resultado de la fase de intercambio, se firmó un convenio de colaboración entre La 

Universidad Autónoma de Querétaro, Grupo Provital y las integrantes del grupo “Mujeres y 

Ambiente” de este convenio se derivan entre otros el compromisos de capacitación y 

participación al grupo del grupo de mujeres en lo relacionado a la propagación y cultivo de 

plantas aromáticas y medicinales. 

Durante el curso se propagaron semillas de árnica, manzanilla y toronjil y esquejes de romero y 

salvia mismos que fueron utilizadas durante la segunda parte del curso cuando se impartió la 

parte de cultivo en campo. Para ellas la parte más importante del curso es el saber darle el valor 

a cada planta, conocer su origen y para qué sirve, así como la importancia de conocer los 

nombres comunes y científicos. 

Las plantas que utilizan actualmente en sus productos provienen de sus traspatios, algunas las 

compran o se consiguen con vecinos o se compran con hierberos y algunas otras como la 

golondrina, el gordolobo, el diente de león, el árnica, la sábila, el nopal, la espinosilla y la hierba 

del sapo provienen de la colecta, como se hace actualmente en el país (Muñeto, 2009). Es por 

ello que durante el curso de capacitación se enfatizo en la importancia que tienen las plantas 

aromáticas y medicinales en nuestro país y sobre todo la importancia que tiene el propagar y 

cultivar estas especies como una forma de conservar nuestros recursos naturales. Manifiestan 

que actualmente aplican las técnicas que aprendieron durante el curso e incluso han empezado 

a cultivar algunas como la manzanilla y el árnica y que han obtenido mejores resultados puesto 

que la germinación es más rápida e incluso usan menos agua. 

 
CONCLUSIONES 

El proyecto fomenta mecanismos que permiten valorar y hacer uso de los recursos de las 

comunidades periurbanas, ante la migración y la urbanización. 

En la microcuenca la mayoría de las plantas aromáticas y medicinales que son utilizadas 

provienen de la recolección, lo que podría ocasionar una presión sobre los recursos, por lo que 

proyectos como este ayudan a disminuir dicha presión. 

En el desarrollo rural sustentable, todos los actores juegan un papel importante, el papel de la 

iniciativa privada es algo que poco se aborda, sin embardo su participación en los proyectos 

locales representa un respaldo para los habitantes de las comunidades.  



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
813 

BIBLIOGRAFÍA 
Fernández, E y Jimenez, F., (2008). Responsabilidad empresarial ambiental en la gestión de recursos 

naturales y cuencas hidrográficas en Costa Rica 2. Percepción incentivos, participación y 
experiencias. Recursos Naturales y Ambiente. 56 (57): 82-90. 

Holt, E. (2008). Campesino a campesino: Voces de Latinoamérica Movimiento Campesino par la 
Agricultura Sustentable. Managua: SIMAS. 

Lecup, I. (2013). Empresas comunitarias de productos arbóreos y forestales: Análisis y Desarrollo de 
Mercados. Roma: Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 

Martínez S. y Monroy R. (2009). La expansión urbana sobre el campo mexicano. La otra cara de la crisis 
agrícola. Revista Estudios Agrarios. 29-46.   

Mendoza y Ramírez, (1997). En: Cruz, A. (2012). Regiones aptas para el desarrollo de la agricultura 
orgánica en Baja California Sur. La Paz, Baja California Sur, México: Centro de Investigaciones 
Biológicas del Noroeste, S.C.  

Mujeres y Ambiente (2010-2013). Anexos de los lineamientos para el otorgamiento de subsidios a grupos 
de mujeres, pueblos indígenas y Jóvenes con perspectiva de Género. Ejercicio 2013. La 
Carbonera: Comunidad Sustentable. Grupo Mujeres y Ambiente. 

Muñeton, (2009). En: Juárez, C., Aguilar, J., Juárez, M., Burgarín, R., Juárez, P y Cruz, E. (2013). Hierbas 
aromáticas y medicinales en México: Tradición e innovación. Revista Bio Ciencias 2(3): 119-129 

PRPC (2010) Plan Rector de Producción y Conservación “Microcuenca Buenavista”. 9ª Generación de la 
maestría en gestión integrada de cuencas, UAQ, Querétaro. 

Provital, S.A. (2012). Proyecto BioDeVate. Barcelona, España. www.provitalgroup.com  
Ventura, O. (2010). Las Plantas Aromáticas y Medicinales (PAM). Una alternativa para los ecosistemas 

de montaña en el Perú. Lima, Perú: Centro de Estudios para el Desarrollo y la Participación 
(CEDEP).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.provitalgroup.com/


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
814 

SUBSOLEO EN LA INFILTRACIÓN DE AGUA Y LIXIVIACIÓN DE SALES EN 
HUERTAS DE NOGAL PECANERO DE LA LAGUNA 

 
*Ricardo Barrera Tovar, José Alfredo Samaniego Gaxiola, Isidro Reyes Juárez, Juan 

Guillermo Martínez Rodríguez, Rodolfo Faz Contreras, Antonio Anaya Salgado y Miguel 
Palomo Rodríguez 

 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental La 

Laguna. Blvd. José Santos Valdez No. 1200, Matamoros Coahuila (México). 
*barrera.ricardo@inifap.gob.mx 

 
 

INTRODUCCIÓN 
En el mundo las áreas de suelo afectadas por sales están distribuidas ampliamente, pero son 

de mayor importancia, para el ser humano, en áreas áridas y semiáridas utilizadas para la 

agricultura intensiva (Crescimanno et al., 1995). La superficie afectada a nivel mundial es de 9 

millones de km2 (Szabolcs I., 1994). En México más de 572 mil ha de suelo con sistema de 

riego (SIAP-SAGARPA, 2012), está afectada por salinidad y de ésta, el 64 % se localiza en la 

parte norte del país (Umali DL., 1993). La Comarca Lagunera cuenta con 8,276.38 has de nogal 

pecanero todas bajo sistema de riego (SAGARPA, 2012), de acuerdo con una evaluación en 18 

huertas, alrededor del 75% tuvieron agua con más 0.7 dS/m de CE (Rivera et al., 1997), lo que 

significa que requieren un manejo adecuado de agua y de suelo para prevenir efectos adversos. 

En 2002, Figueroa et al., evaluaron los sistemas de labranza utilizados en 17 huertas nogaleras 

y su efecto en la compactación del suelo, encontrando valores de compactación y densidad 

aparente (0.83 MPa y 1.61 g/cm3) cercanos al límite para crecimiento de raíces (1.034 MPa y 

1.7 g/cm3) respectivamente (González C., G. 1996), factores que influyen de manera directa en 

la salinización de suelos. En relación a lo anterior, en el presente trabajo se estudió el impacto 

del subsoleo en huertas de nogal pecanero como una estrategia para incrementar la infiltración 

de agua y lixiviación de sales. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se llevó a cabo en la Comarca Lagunera, Región Norte-Centro de México. El trabajo 

se realizó en tres huertas “El CELALA”, “La Partida” y “San Pedro”, en 0.15 hectáreas por 

huerta. Los suelos se clasifican como aluviales. En diciembre de 2013 se tomaron muestras de 

suelo y agua para la determinación de su conductividad eléctrica (CE), que representa de forma 

indirecta el contenido de sales, y se llevó a cabo la primera etapa de investigación, en marzo de 

2014 nuevamente se tomaron muestras de suelo para analizar la CE, llevándose a cabo 

también la segunda y última etapa del trabajo de investigación. El tratamiento aplicado consistió 

mailto:barrera.ricardo@inifap.gob.mx
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en un paso del subsolador, Pinocchio 250, compuesto de 3 picos delanteros y 4 traseros, a una 

profundidad de 90 cm y con 40 cm de espaciamiento entre ganchos, jalados por un tractor John 

Deere 6603 de 175 caballos de potencia. Posteriormente se aplicó una lámina de agua de 30 

cm.  

El tratamiento se evaluó sobre tres repeticiones, cada una compuesta por una hilera de 15 x 

100 m y a 30, 60 y 90 cm de profundidad. Antes y después de la aplicación del tratamiento, se 

determinaron las siguientes variables: densidad aparente (Da) por el método del hoyo, 

compactación con el Penetrómetro Manual Eijkelkamp, conductividad hidráulica saturada en 

campo (Kfs) con el Permeámetro de Guelph y conductividad eléctrica del suelo (CE) por 

laboratorios del CENID RASPA, Unidad Laguna.  

Para la determinación de la Da se marcaron pozos de 20 x 30 cm en la superficie del suelo y de 

0-30, 30-60 y 60-90 cm de profundidad, se extrajo todo el suelo de los pozos y se pesó en 

fresco; se tomaron 10 gr de suelo que posteriormente fueron sometidos a la estufa a 105°C por 

24 horas para después obtener el porcentaje de humedad según el método de prueba de 

densidad aparente (SoilSurvey Staff 1999); en seguida sobre la superficie de la cepa se colocó 

un plástico; se llenó la cepa con agua y se anotó el volumen ingresado, finalmente la densidad 

aparente se calculó dividiendo los gramos de peso seco del suelo entre el volumen que 

ocupaba en el campo (Gutiérrez, 2010).  

Para la evaluación de la compactación del suelo se utilizó un Penetrómetro Manual con número 

06.01.SA marca, Eijkelkamp, provisto de un manómetro, barras y conos. El instrumento permite 

realizar mediciones de compactación hasta de 1000 Newton y un metro de profundidad. Se 

utilizó el cono número 3 con una área en la base de 3.5 cm2, para cada centímetro se obtuvo la 

compactación expresada en MPa. En cada profundidad se realizaron tres inserciones.  

Para la determinación de la Kfs, se utilizó el Permeámetro de Guelph, instrumento que consta de 

dos tubos concéntricos de diferentes diámetros y lleva acoplado un sistema que permite 

mantener una carga hidráulica constante. La metodología para su determinación fue la 

siguiente: se perforaron orificios en el suelo a 30, 60 y 90 cm de profundidad. Se llenó el 

depósito de agua del Permeámetro Guelph y se cerró para crear vacío. Se introdujo el cilindro 

de menor diámetro en los orificios del suelo. Se abrió el émbolo de la parte superior y se 

realizaron lecturas del flujo para dos cargas hidráulicas constantes, de 5 y 10 cm. Finalmente 

para el cálculo de Kfs y evitar valores negativos se utilizó el análisis de Richards, Elrick et al., 

1989.  

Para la determinación de la salinidad del suelo se utilizó equipo básico de muestreo como: 

plástico cuadrado de 1 x 1 m, bolsas plásticas, pala jardinera y tarjetas de identificación. Se 
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tomaron 10 submuestras en zigzag a profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90 cm eliminando los 

dos primeros centímetros para evitar contaminación por restos vegetales, de la cantidad de 

suelo de cada una de las 10 submuestras se homogenizó y se tomó una tercera parte de 

aproximadamente 600 gr. Finalmente se homogenizaron las 10 submuestras y solo 1.5 kg se 

envió al laboratorio para su análisis.  

Para el análisis estadístico se utilizó una separación de medias Student-Newman-Keuls (SNK). 

Aplicando el modelo lineal general (GLM) analizado con el programa estadístico SAS® 

(Statistical Analysis System) versión 9.2, con un nivel de significancia de P ≤ 0.05. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La densidad aparente del suelo es uno de los parámetros más utilizados para describir los 

fenómenos de compactación, ya que refleja principalmente el volumen de poros existente en el 

suelo (Rubio y Lavado, 1990). En este estudio, la aplicación del tratamiento “subsoleo más 

riego”, redujo la densidad aparente del suelo, encontrándose un descenso de 29, 29 y 19 % con 

relación a la profundidad del suelo. La Figura 1, muestra el resultado promedio de las tres 

huertas muestreadas, en las profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90 cm.  

 
Figura 1. Densidad aparente del suelo en huertas de nogal pecanero, antes y despues de la 
aplicación del tratamiento “subsoleo más riego”. 
 

La densidad aparente en los suelos subsolados muestra una diferencia significativa en relación 

con los suelos no subsolados, esto demuestra que la densidad aparente disminuye debido a 

que el suelo se fracturó y permitió que los agregados más grandes se fracturen dejando más 

espacio poroso, la densidad aparente está en relación directa con la porosidad (Wheeler et al., 

2002). Nuestros resultados coinciden con los encontrados por los autores (Bustos y Chicaiza, 

2011), en la evaluación del efecto del subsoleo en la producción del frijol. Por lo que se indica 
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que el “subsoleo más riego” generan un efecto positivo al disminuir la densidad aparente del 

suelo en huertas de nogal pecanero. 

La compactación de suelos es uno de los factores de mayor incidencia en la degradación de 

suelos agricolas (Ball et al., 1997), caracterizándose por la reducción del tamaño, continuidad y 

cantidad de poros del suelo (Soane, 1980). En este estudio, la aplicación del tratamiento 

“subsoleo más riego”, presenta diferencia estadística, redujo la compactación del suelo, 

encontrándose un descenso de 43, 35 y 37.5 % con relación a la profundidad. La Figura 2, 

muestra el resultado promedio de las tres huertas muestreadas, en las profundidades de 30, 60 

y 90 cm.  

 
Figura 2. Compactación del suelo en huertas de nogal pecanero, antes y despues de la 
aplicación del tratamiento “subsoleo más riego”. 
 

Los autores (Guerra y Mendieta, 2011), tambien encuentran en suelos con cultivo de pastos que 

el subsoleo genera diferencia estadistica en la compactación del suelo. De acuerdo a nuestros 

resultados, se indica que el subsoleo más riego disminuyen la compactación de suelos en 

huertas de nogal pecanero, debido a que el subsoleo rompe los agregados más grandes para 

comvertirlos en estructuras más pequeñas, beneficiando el intercambio de agua y aire (Duque y 

Escobar 2002).  

La conductividad hidráulica saturada, es la cantidad de agua por unidad de tiempo que fluye o 

pasa a través de una columna de suelo saturado y depende del tamaño, número, orientación, 

distribución y continuidad de los poros especialmente los de retención, el tamaño de las 

partículas, tipo de fluido y cantidad relativa de fluido presente en la matriz del suelo (Reichardt y 

Timm, 2004). En el presente estudio la conductividad hidráulica mostró diferencia estadistica 

por efecto de la aplicación del tratamiento subsoleo más riego, incrementandose 81, 83 y 56 % 

con relacion a la profundidad del suelo. La Figura 3, muestra el resultado promedio de las tres 

huertas muestreadas, en las profundidades de 30, 60 y 90 cm.  
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Figura 3. Conductividad hidráulica del suelo en huertas de nogal pecanero, antes y despues de 
la aplicación del tratamiento “subsoleo más riego”. 
 

Al igual que en la densidad aparente y compactación del suelo, la conductividad hidráulica se ve 

afectada positivamente por efecto de la aplicación del tratamiento “subsoleo más riego”, lo 

anterior debido a que el subsoleo es una acción de laboreo de suelo que produce grietas con la 

finalidad de romper el horizonte compactado sin que el suelo sea volteado, ya que el 

implemento avanza frontalmente contra el perfil, lo que deja intacta la fertilidad natural de los 

horizontes superficiales. 

El nogal pecanero, está entre las especies vegetales cultivadas bajo riego sensibles a las sales 

(Miyamoto, 2006). La determinación de la conductividad eléctrica es una forma indirecta de 

medir la salinidad del suelo que representa un serio problema para el nogal, ya que incrementa 

la presión osmótica de la solución del suelo, lo que dificulta la disponibilidad de agua y 

nutrientes para las raíces de las plantas (Chhabra, 1996), además de que puede presentarse 

toxicidad de iones y desbalance nutricional (Willadino y Camara, 2004).  

La Figura 4, muestra el resultado promedio de las tres huertas muestreadas, en las 

profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90 cm.  

 
Figura 4. Conductividad electrica del suelo en huertas de nogal pecanero, antes y despues de la 
aplicación del tratamiento “subsoleo más riego”. 
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En este estudio la aplicación del tratamiento “subsoleo más riego” no presentó diferencia 

estadistica en la conductividad electrica del suelo. Se observa que el suelo hasta los primeros 

30 cm fue lavado de sales encontrándose un decremento en la CE de 80 %, mientras que en la 

profundidad de 30 a 60 cm la CE incrementó un 13 % y en la profundidad de 60 a 90 cm 

también se incrementó la CE con 44 %. Aunque no hubo significancia estadística con la 

aplicación del tratamiento, existe una clara diferencia numérica principalmente en las 

profundidades de 0-30 y 60-90 cm. El mayor incremento de la CE se fue a la profundidad 60-90 

cm debido al efecto del lavado de sales en las partes superficiales. Consideramos que para que 

las sales puedan ser llevadas a mayores profundidades se requiere de un incremento en la 

cantidad de agua aplicada. 
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INTRODUCCIÓN 
Los metales pesados son componentes naturales de la corteza terrestre, no obstante, su  

equilibrio en el medio ambiente se ve afectado por actividades antropogénicas. (Vogel-Mikus et 

al., 2008). La acumulación de metales pesados en suelo y agua es un riesgo para el medio 

ambiente y para la salud humana, ya que estos no pueden ser degradados (Rajkumar et al., 

2010) y sus concentraciones como contaminantes en el medio ambiente aumentan cada año 

(Mellem et al., 2009).  

La contaminación por plomo es un caso típico de un metal pesado que es liberado al medio 

ambiente como contaminante por prácticas como la minería (Nguyen et al., 2011). En forma 

elemental, el plomo es insoluble y los compuestos mas solubles de dicho metal son el acetato 

de plomo, cloruro de plomo y nitrato de plomo. A nivel atmosférico es comúnmente encontrado 

en forma de sulfato o carbonato de plomo (Peer et al., 2005). Es bien sabido que este metal 

resulta dañino para los diferentes ecosistemas y la salud humana. La mayoría de los casos de 

contaminación severa por plomo son resultado de actividades económicas irresponsables (Peer 

et al., 2005). En la ciudad de Torreón Coahuila, México, antes de las acciones de mitigación que 

lleva a cabo la principal empresa fundidora contaminante, las concentraciones de plomo en el 

suelo se encontraban entre las 389 a 8,060 ppm. 

Ante dicha problemática, es necesario aplicar procesos capaces de removerlos del suelo 

(Vangronsveld et al., 2009) con el fin de evitar que estos contaminantes entren en la cadena 

alimenticia o se lixivien a los mantos freáticos (Zeng-Yei et al., 2010). Las técnicas normalmente 

utilizadas  dan por lo regular buenos resultados, aun así  solo resultan efectivas cuando se 

aplican en áreas pequeñas, además de resultar costosas, causar disturbios al suelo y no ser 

aceptadas por el público en general. La fitorremediación es una técnica de remediación de 

suelo y agua que se encuentra en una etapa de desarrollo, además ha atraído el interés de los 

investigadores a lo largo del mundo en los últimos años. 

mailto:alejandrocontrerasp@gmail.com
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El término “fitorremediación” es la combinación de dos palabras, “fito” del griego que significa 

“planta” y “remedium” del latín que significa “corrección o remoción de un mal”, por lo tanto,  

esta técnica puede resumirse como el uso de plantas y microorganismos del suelo para retirar 

agentes contaminantes y/o amortiguar sus efectos negativos en el agua o suelo (Bhargava et 

al., 2012; Hong-Ming et al., 2009; Kotrba et al., 2009; Rajkumar et al., 2009). 

Diversas plantas alrededor del mundo han sido identificadas como candidatas para la 

fitorremediación. Las plantas capaces de traslocar grandes cantidades de metal del suelo o 

agua contaminados a su interior sin presentar síntomas o efectos nocivos son denominadas 

“plantas hiperacumuladoras” (Tak et al., 2013; Mudgal et al., 2010).  Comúnmente las plantas 

capaces de esto producen cantidades bajas de biomasa (Mahdieh et al., 2013). En este estudio, 

se evalúa la capacidad de Ambrosia ambrosioides para absorber y acumular plomo en sus 

tejidos, se trata de una maleza que crece con mucho éxito en ambientes riparios, aunque 

también se desarrolla en ambientes secos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Recolección y preparación de los sujetos experimentales 
Durante septiembre de 2013 se realizó un muestreo en el parque estatal “el cañón de 

Fernández” en Cd. Lerdo, Durango. Donde se colectaron plantas Ambrosia ambrosioides 

también conocida como “Chicura”. Las plantas fueron seleccionadas en similitud de altura (entre 

25 y 30 cm), extraídas desde la raíz y trasplantadas en vasos de plástico con aproximadamente 

400 cm3 de suelo (una planta en cada vaso). Se las dejó aclimatar durante 15 días en 

condiciones de invernadero, con una aplicación diaria de 20ml de agua destilada para evitar el 

estrés hídrico.  Después fueron trasplantadas en vasos que contenían aproximadamente 450 

cm3 de perlita mineral bien lavada, eran regadas diariamente con 20 ml de Solución nutritiva de 

Hoagland modificada (el KH2PO4 no fue incluido en los nutrientes con el fin de evitar la 

precipitación de fosfato de plomo). Se dejó aclimatar a las plantas en estas condiciones durante 

15 días. 
Exposición al metal 
Después de la aclimatación las plantas fueron expuestas por separado a tres soluciones de 

plomo con concentraciones de 0.25, 0.5 y 1.5 g L-1 (Como Pb (NO3)2). Durante el periodo de 

exposición (20 días) eran aplicados 20 ml de la solución metálica cada tercer día y la solución 

nutritiva de Hoagland modificada se aplicaba los días entre las aplicaciones de metal. El 

experimento fue realizado por triplicado.  

Análisis de contenido de plomo 
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Al concluir los 20 días de tratamiento con las soluciones metálicas las plantas fueron 

cosechadas, intensamente lavadas 2 veces con agua de grifo, lavadas 5 veces con agua 

desionizada, seccionadas en raíz, tallo y hoja; secadas al sol por 2 días y después secadas en 

un horno de secado a 80 °C durante 3 días. El material vegetal seco fue molido en un molino 

vegetal y para su análisis por absorción atómica fueron pesados 0.5 g de muestra (material 

vegetal molido) y colocados en matraces kjeldahl. Las muestras fueron digeridas por vía 

húmeda con 10 ml de una mezcla acida Nítrico-Perclórica en relación 3:2. Se calentó a 99° C 

hasta eliminar toda la materia orgánica y que la solución se tornara clara. Las muestras se 

aforaron a 50 ml cada una con agua desionizada. La cuantificación de plomo se realizó en el 

Espectrofotómetro de Absorción Atómica Perkin Elmer modelo AANALYST 200 de la URUZA-

UACh. Una solución estándar de 1000 ppm de plomo fue utilizada para la curva de calibración 

con una R2 de 0.9934. 

Análisis estadístico. 
Se utilizó un diseño completamente azar con tres tratamientos y tres repeticiones por 

tratamiento. Las cantidades de plomo obtenidas, fueron agrupadas acorde al diseño y 

posteriormente se llevó a cabo un análisis de varianza para separar la varianza debida a los 

tratamientos de la del error experimental. Cuando se obtuvo diferencia estadística entre 

tratamientos se realizó una prueba de comparación múltiple de medias, con el propósito de 

encontrar la fuente de variación que proporcionó una diferencia significativa en el análisis de 

varianza. Este análisis se repitió para cada parte morfológica de la planta, esto es, en raíces, 

tallos y hojas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
La chicura, expuesta a las soluciones de plomo, no presentó ningún síntoma visible de estrés.  

En la figura 1 se muestra el contenido de plomo en raíces con respecto a la concentración de 

plomo aplicada a las plantas de chicura. 
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Figura 1. Contenido de plomo (mg Kg-1 de peso seco) en las raíces de la chicura (Ambrosia 
ambrosioides) expuestas a diferentes concentraciones de plomo durante 20 días. Las 
diferentes letras (a y b) indican diferencia estadística significativa. 
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Figura 2. Contenido de plomo (mg Kg-1 de peso seco) en tallos (A) y hojas (B) de la 
chicura (Ambrosia ambrosioides) expuestas a diferentes concentraciones de plomo 
durante 20 días. Las diferentes letras (a y b) indican diferencia estadística significativa. 
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Puede observarse que cuando se aplicó el nivel más alto del metal a la planta, hubo un 

incremento importante (p<0.05) en la absorción de plomo en raíz de 4,638 mg Kg-1 de peso 

seco, comparado a lo observado en los niveles de 0.25 y 0.5 g L-1, en los cuales fue similar 

(p>0.05) la concentración de plomo con 263.22 y 418.63 mg Kg-1 de peso seco 

respectivamente. 

El movimiento o translocación del plomo a los tallos y hojas fue importante sólo cuando se 

aplicó el nivel medio y alto a la planta. En la figura 2A se aprecia dicho efecto en los tallos, 

encontrando una concentración inferior (p<0.05) en el nivel más bajo del plomo aplicado en 

comparación con el observado en los niveles medio y alto, no encontrándose en estos últimos 

diferencia estadística. En el caso de la acumulación de plomo en las hojas de chicura, se 

presentó un incremento lineal a medida que se incrementaba la aplicación de plomo a las 

plantas. A esto se debe que se haya encontrado diferencia estadística entre todos los valores 

medios de concentración de plomo en las hojas de chicura, siendo la acumulación más alta de 

484.38 mg de plomo Kg-1 de peso seco  (Figura 2B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Los resultados de la investigación muestran una mayor acumulación de plomo en la raíz que en 

el resto de la planta alcanzando valores de hasta 4,638 mg Kg-1 de peso seco; sin embargo no 

se encontró diferencia significativa entre los valores medios del contenido del metal en las 

diferentes partes de la planta, no obstante, es evidente la mayor concentración del mismo en la 

raíz, seguido por el tallo y finalmente la hoja. Es probable, que el tamaño de la muestra sea la 

causa o la explicación de la no significancia encontrada, en tal caso se recomienda  incrementar 

el tamaño de la misma.  
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CONCLUSIONES 
La chicura no presentó síntomas de estrés en los 20 días del experimento; ni siquiera cuando 

se trabajó con concentraciones de plomo de 1.5 g L-1. La cantidad de plomo que necesita 

absorber una planta para poder ser reconocida como hiperacumuladora de éste metal es de 

1000µg g-1 (Chaney et al., 2007), en este experimento Ambrosia ambrosioides logró absorber 

suficiente plomo para asegurar que es una planta hiperacumulador, sin embargo, la planta no 

extrajo grandes cantidades, sino que absorbió la mayor cantidad de éste en las raíces 

convirtiéndola en una buena candidata para operaciones de fitorremediación pero como 

fitoestabilizadora (Agudelo et al., 2005) 

La evidencia recolectada muestra que la chicura es una planta hiperacumuladora de plomo y 

por lo tanto puede ser utilizada en proyectos de fitorremediación.  
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INTRODUCCIÓN 
La labranza vertical es utilizada en la agricultura de conservación.Esta modalidad de agricultura 

permite mejorar las propiedades físicas del suelo, además, reduce el número de labores, la 

cantidad de equipos a utilizar y el consumo de combustible, las cuales son ventajas sobre la 

labranza tradicional (Rodríguez y Font, 2011).El arado para labranza vertical, también conocido 

como multiarado,es un implemento que tiene unas aletas laterales,como se observa en la figura 

(1 a). Estasaletas permiten roturar horizontalmente el suelo y trozar raíces de malezas.Se ha 

encontrado que el tiempo de preparación del suelo con el uso del multiaradodisminuye en 75% 

y se ahorra hasta el 50% en costos de preparación, comparado con la labranza tradicional 

(Martínez y Jasso, 2004). Sin embargo, se hareportado que el multiaradocon dos cuerpos 

demanda una gran cantidad fuerza de tracción (26.2kN) durante su operación (Romantchiket al, 

2009), superando a la requerida por el arado de discos con tres cuerpos (14.86 kN) (Cadena y 

Gaytan, 2004). En la búsqueda continua de reducir los gastos energéticos en la agricultura de 

conservación, surge la necesidad de estudiar las fuerzas internas que actúan en el material 

delmultiaradocausadas por las fuerzas de reacción del suelo. El objetivo del presente trabajo 

fue evaluar esfuerzos con el método del elemento finito sobre un cuerpo del multiarado. Esta 

información es de utilidad para futuros diseños o rediseños de implementos de labranza vertical. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El subsolador se dibujó en 3D en el software de diseño SolidWorks 2012 en escala real, cuyas 

dimensiones principales se muestran en la figura siguiente (1 a). Después, se extrajo 

únicamente un cuerpo, figura (1 b). Se puede apreciar que la placa subsuelo (A), se encuentra 

unida por medio de dos tornillos a dos soportes (B) y a la vez éstos unidos al chasis principal 

del implemento. 

mailto:martinez.ernesto@inifap.gob.mx
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Figura 1. a) Geometría del modelo de subsolador b) Geometría de un cuerpo subsolador 
 

Para el modelado numérico, el dibujo se importó al software de Análisis de Elemento Finito 

ANSYS Workbench 14.5, para su análisis tipo estructural estático. El material elegido para el 

modelo fue el acero estructural St 37-2. Sus propiedades físicas y mecánicas se muestran en la 

siguiente tabla (1). 

 

Tabla 1. Propiedades del acero st 37-2. 

Propiedad  Valor 

Módulo de Young [GPa] 200 

Resistencia última en tensión [MPa] 460 

Resistencia de fluencia [MPa] 250 

Relación de Poisson [-] 0.3 

Densidad  [kg.m-3] 7850 

 

Durante la labranza, este equipo se comporta como una viga en cantiléver, sobre la que actúan 

la fuerzas de reacción del suelo. La magnitud de la carga depende de la profundidad de trabajo 

y de las propiedades físicas y mecánicas del suelo. Investigaciones indican que un cuerpo 

subsolador puede llegar a demandar de 12 000 a 15 000 Newtons de fuerza a la barra de tiro 

del tractor (Romantchiket al, 2009; Cadena y Gaytán, 2004; y Mohumen y NemeÂnyib, 1999). 

Por este motivo, se aplicó una fuerza de 15 000 N sobre el área de las superficies de ataque 

con el suelo, considerando una profundidad de trabajo de 35 cm, como se muestra en la figura 

a) b) 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
828 

(2 a).Por ser una fuerza de reacción del suelo, ésta se aplicó en dirección X positiva,de acuerdo 

con los ejes coordenados de referencia y en sentido contrario al avance del equipo. 

 

 
Figura 2. a) Condiciones de frontera del modelo, b) Vista del mallado. 

El contacto entre las superficies de la placa subsuelo con lasde los soportes, se consideraron 

unidas friccionalmente. Las caras internas de los agujeros de la placa subsuelo, concéntricas 

con las caras de las placas soporte, se consideraron totalmente restringidas de movimiento. La 

misma condición se aplicó para las caras superiores de las placas soportes.  

El mallado se realizó en el mismo software de análisis de elemento finito y se utilizaron 

elementos tipo tetraedros, figura (2 b). Para lograr la estabilidad en el comportamiento de los 

esfuerzos, se realizó un análisis de convergencia de malla, dando como resultado 93 0151 

nodos y 590 943 elementos.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La figura (3 a) muestra la distribución de esfuerzos von-Mises sobre el modelo. En la parte 

central se observa una franja de color azul que representa el eje neutro, donde se distribuyen 

los esfuerzos mínimos. Por el sentido de acción de la carga, la variación de colores a la derecha 

del eje neutro representa esfuerzos a compresión, e incrementan en la zona de empotramiento. 

Del mismo modo, los colores de la zona izquierda del eje neutro representan esfuerzos a 

tensión y van en incremento hasta la zona de empotramiento. La figura (3 b) señala la zona con 

la magnitud de esfuerzo mayor, y se ubica la cara interna del agujero para tornillo de la placa 

subsuelo. Ésto se debe a que en esta zona se encuentra el momento máximo ocasionado por la 

fuerza, producto de la resistencia de corte del suelo.  

a) b) 
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Figura 3. a) Distribución de esfuerzos von-Mises, b) Vista de zona con esfuerzo máximo. 

Como se aprecia en las imágenes anteriores, la magnitud mayor de los esfuerzos es de 55.439 

MPa. Considerando el esfuerzo de fluencia del material, el modelo presenta un factor de 

seguridad de 4.5, ésto indica que existe un sobre dimensionamiento del modelo.  Ya que 

factores altos solo se utilizan cuando la falla puede afectar la integridad humanay debe tenerse 

en cuenta que entre más alto sea el factor de seguridad, mayor será el costo del equipo (Ríos, 

2007). Para evitar ésto, se utilizan pernos fusibles en cada timón, los que fallarían en caso de 

una sobre carga. 

Las siguientes Figuras (4 a) y (4 b) muestran las deformaciones unitarias, exageradas a 

propósito, del material en los ejes ortogonales X y Y, respectivamente. 

 
Figura 4. a) Deformación en X.                               b) Deformación en Y. 

Como se aprecia en la figura (4 a),la deformación en el eje X se incrementade manera gradual 

al alejarse del punto de empotramiento. Se muestra que la deformación unitaria en su punto 

máximo alcanza los 0.00015 mm-1, la cual es muy pequeña y el material solo 

sufredeformaciones elásticas, lo que indica que al retirar la fuerzael material regresará a su 

a) b) 
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posicióninicial. La máxima deformaciónunitaria registrada es de 0.00024 mm-1 y ocurre en el eje 

Y. Es donde se produce la resultante de fuerza mayor,ocasionada porla resistencia de corte del 

suelo y se debe a la geometría de la placa subsuelo.Del mismo modo, la deformación es 

mínima y no alcanza el límite de fluencia del material. 

 
CONCLUSIONES  

Se modeló un cuerpo subsolador agrícola para labranza vertical por el Método de Elemento 

Finito, en el que se determinaron los esfuerzos resultantes en su material de fabricación, 

producto de la fuerza de reacción de corte del suelo.  

Con base en la magnitud del esfuerzo máximo obtenido, se determinó que el modelo tiene un 

factor de seguridad de 4.5. Este factor indica que el modelo se encuentra sobre dimensionado 

para la actividad que realiza. 

Se recomienda evaluar nuevas geometrías de subsoladores agrícolas mediante análisis 

dinámico estructural,considerando el suelo como un volumen de control, con el fin de reducir al 

máximo las fuerzas de reacción del suelo. 
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BIOABSORCIÓN DE PLOMO, CADMIO Y ARSÉNICO EN RÁBANOS (Raphanus 
sativus) CULTIVADOS EN SUELOS CONTAMINADOS  
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Miguel Palomo Rodríguez2, Miguel Rivera González1 
 

1 Centro Nacional Disciplinaria Relación Agua Suelo y Planta – INIFAP, Margen Derecho Canal de 
Sacramento Km. 6.5, Gómez Palacio Durango, México.2 Campo Experimental la Laguna –INIFAP, Blvd. 

José Santos Valdez No. 1200, Matamoros Coahuila México. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El 97.14% del planeta tierra está conformado por agua superficial; sin embargo, el 2% está 

atrapado en forma de casquetes polares y el 0.59% restante es de agua subterránea (FAO, 

2011). La severidad del inapropiado uso y manejo del agua es la problemática más apremiante 

en nuestros días.  

La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2011) señala que la calidad del agua puede verse 

comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos químicos tóxicos o 

radiaciones. Está organizaciónconsidera a los metales pesados (As, Cd, Pb) como 

contaminantes de importancia mundial principalmente por la sintomatología que generan debido 

al contacto crónico. Para el 2001, esta institución informó la situación de alarma existente en 

Argentina, Chile, China, India, México y Estados Unidos debido al alto grado de contaminación 

causada por diversos metales pesados que prevalece en estos países (OMS, 2011).  

México no se encuentra exento de esta problemática mundial, por el contrario cerca del 40% del 

territorio nacional y el 25%de la población enfrenta una seria situación causada por metales 

pesados. Trabajos al respecto muestran la incidencia de esta problemática en diferentes 

estados como Chihuahua (Gutierrez et al., 2009), Jalisco (Hurtado-Jiménez and Gardea-

Torresdey, 2006), Zacatecas (Ramírez-Ortiz, 2009), Michoacán (Armienta y Segovia, 2008), 

Hidalgo (Romero et al., 2008) Durango y Coahuila (Kordas et al., 2004; Rosado et al., 2007). 

SEMARNAT y CONAGUA informaron que el acuífero principal que abastece la Región 

Lagunera es uno de los 188 en México calificados en peligro debido a su sobre explotación. 

Esta es una zona agrícola con un clima árido donde la cantidad y calidad el agua es cada vez 

menor,principalmente por la profundidad del acuífero y debido a la contaminación por metales 

pesados (CONAGUA, 2007).Las características climatológicas definen a la Comarca Lagunera 

como óptima para la producción de diferentes hortalizas de consumo humano (SAGARPA, 

2008).  

En México se tienen diversas normativas al respecto, la NOM 127-SSA1-1994 señala como 

concentraciones permisibles de As0.05 mg L-1, 0.005 mg L-1 de Cd y 0.025 mg L-1 de Pb en 
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agua de consumo humano.La AAFCO en 1996, sugiere como niveles máximos recomendados 

de metales pesados en alimentos los siguientes, Cd y Pb de 10 mg kg-1 considerándolos 

altamente tóxicos, mientras que para el As 400 mgkg-1 indicando a este metal como 

moderadamente tóxico.  

Otros organismos en el 2014, han recopilado información sobre los niveles máximos permisibles 

en alimentos como la Unión Europea la cual señala concentraciones de 0.10 mgkg-1 para Pb y 

Cd, mientras que para As de 1 mgkg-1en peso fresco. La CODEX señala concentraciones de 

0.10 mgkg-1 para Pb y Cd. Japón considera concentraciones de 1 mg kg-1de Pb, 0.3 mgkg-1  de 

Cd y 0.2 mgkg-1de As. Sin embargo, en México no se cuenta con legislaciones específicas 

donde se regularice o se monitoree estas condiciones en productos de consumo humano, 

principalmente en aquellas regiones donde se han reportado problemas de metales pesados.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en los invernaderos de Olds, College en Alberta Canadá. Se 

establecieron 4 dosis de cada metal (As, Cd y Pb) y las posibles interacciones entre metales 

generando una factorial completamente al azar, generando 66 tratamientos con sus respectivos 

triplicados, considerando los respectivos blancos. 

Las macetas experimentales se condujeron en condiciones naturales, el experimento tuvo una 

duración de aproximadamente 40 días a partir de la siembra por semilla, en suelos con las 

diferentes dosis de contaminantes dependiendo de los tratamientos. Las macetas se colocaron 

completamente al azar, las cuales fueron regadas con la misma cantidad de agua y se les dio el 

mismo tratamiento. El suelo empleado para el experimento, fue analizado previamente y los 

niveles contaminantes naturales fueron considerados en la expresión de los resultados. Se 

evaluó la nacencia a los 20 días posteriores a la siembra, a los 40 días se realizó la cosecha 

evaluando el nivel de absorción de los metales y las posibles interacciones o sinergias entre los 

diferentes tratamientos.  

Preparación de muestras, el muestreo de planta se realizó tomando los frutos de cada 

tratamiento, los cuales fueron sometidos a un lavado pertinente empleando una solución de 

ácido nítrico al 2% con lo cual se evita la contaminación previa al análisis. La cuantificación de 

los metales se realizó usando un ICP-MS  equipado con auto- muestreador, Perkin Elmer, en 

Olds College, en Olds, Alberta Canadá. El método de digestión utilizado en esta investigación 

se basa en las especificaciones de la NOM- 117-SSA-1- 1994,digestión por parrilla para 

cuantificación de metales pesados.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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La contaminación por metales pesados en seres humanos ha causado severos problemas en la 

salud de los mismos, principalmente por la inserción de estos en la cadena trófica, debido a que 

el consumo de diferentes concentraciones de metales va mermando el desarrollo de diversas 

funciones fisiológicas. Un ejemplo comúnmente empleado es el Saturnismo enfermedad 

causada por intoxicación con plomo, también el arsenicismo crónico o subagudo, mientras tanto 

el cadmio genera una gran cantidad de tipos de cáncer.  

 

Cuadro 1. Porcentaje de nacencia de las  diferentes dosis de contaminantes. 
Tratamiento Dosis de 

Contaminante  
% de Nacencia Tratamiento Dosis de 

Contaminante  
% de 

Nacencia 
Tx1 As 0 100.00 Tx 34 Pb250-Cd20 100.00 
Tx2 As 20 100.00 Tx 35 Pb250-Cd50 33.33 
Tx3 As 50 100.00 Tx 36 Pb250-Cd100 33.33 
Tx4 As 100 100.00 Tx 37 Pb500-Cd20 66.67 
Tx5 Pb0 100.00 Tx 38 Pb500-Cd50 100.00 
Tx6 Pb 125 100.00 Tx 39 Pb500-Cd100 66.67 

Tx7 Pb 250 100.00 Tx40 As20-Pb125-Cd20 66.67 
Tx8 Pb 500 66.67 Tx41 As20-Pb125-Cd50 33.33 
Tx9 Cd 0 100.00 Tx42 As20-Pb125-Cd100 100.00 

Tx10 Cd 20 100.00 Tx43 As20-Pb250-Cd20 66.67 
Tx11  Cd 40 100.00 Tx44 As20-Pb250-Cd50 100.00 
Tx12 Cd 80 66.67 Tx45 As20-Pb250-Cd100 100.00 

Tx 13 As20-Pb125 100.00 Tx46 As20-Pb500-Cd20 100.00 
Tx 14 As20-Pb250 100.00 Tx47 As20-Pb500-Cd50 66.67 
Tx 15 As20-Pb500 100.00 Tx48 As20-Pb500-Cd100 100.00 
Tx 16 As50-Pb125 100.00 Tx49 As50-Pb125-Cd20 100.00 
Tx 17 As50-Pb250 100.00 Tx50 As50-Pb125-Cd50 100.00 
Tx 18 As50-Pb500 66.67 Tx51 As50-Pb125-Cd100 66.67 

Tx 19 As100-Pb125 100.00 Tx52 As50-Pb250-Cd20 100.00 
Tx 20 As100-Pb250 100.00 Tx53 As50-Pb250-Cd50 100.00 
Tx 21 As100-Pb500 100.00 Tx54 As50-Pb250-Cd100 100.00 
Tx 22 As20-Cd20 100.00 Tx55 As50-Pb500-Cd20 100.00 
Tx 23 As20-Cd40 100.00 Tx56 As50-Pb500-Cd50 100.00 
Tx 24 As20-Cd100 100.00 Tx57 As50-Pb500-Cd100 100.00 

Tx 25 As50-Cd20 100.00 Tx58 As100-Pb125-Cd20 100.00 
Tx 26 As50-Cd50 66.67 Tx59 As100-Pb125-Cd50 100.00 
Tx 27 As50-Cd100 100.00 Tx60 As100-Pb125-Cd100 100.00 
Tx 28 As100-Cd20 66.67 Tx61 As100-Pb250-Cd20 66.67 
Tx 29 As100-Cd50 100.00 Tx62 As100-Pb250-Cd50 66.67 
Tx 30 As100-Cd100 100.00 Tx63 As100-Pb250-Cd100 100.00 
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Tx 31 Pb125-Cd20 66.67 Tx64 As100-Pb500-Cd20 100.00 
Tx 32 Pb125-Cd50 100.00 Tx65 As100-Pb500-Cd50 100.00 
Tx 33 Pb125-Cd100 100.00 Tx66 As100-Pb500-Cd100 100.00 

 
El grado de toxicidad de los metales y las posibles sinergias entre ellos muestras una 

disminución en la capacidad de sobrevivencia de las plantas de rábano; sin embargo, las altas 

dosis de metales no representaron en su totalidad un problema para la germinación y desarrollo 

de esta especie, la cual mostro de manera general una alta resistencia a los metales pesados.  

Como es posible visualizar en la Figura 1 la capacidad de absorción de los metales en las 

plantas de rábano está dada por la disponibilidad del mismo en el suelo; sin embargo, también 

es posible visualizar que las plantas poseen mecanismos biológicos determinados que 

favorecen los procesos de exclusión o compartamentalización que disminuye su riesgo ante la 

toxicidad de los mismos.  

 
Figura 1. Respuesta de Bioabsorción de Metales Pesados en Plantas de Rábano. 

Dentro de los resultados obtenidos es posible visualizar, un incremento en la absorción de 

metales conforme la disponibilidad de los mismos en la naturaleza; es decir, la presencia de 

mayor cantidad de los mimos la planta se verá sometida a un proceso de acumulación mayor, 

sin embargo,  

Plantas como Chlorophytum comosun  muestran una acumulación de As en raíz de 51.9 µg g-1, 

en hojas 9.1 µg g-1 lo que muestra una acumulación y posible compartamentalización y por lo 

tanto una resistencia al arsénico donde en promedio la planta tolera de 25-100 µg g-1, esto fue 

evaluado en plantas suplementadas con este metal (Afton et al., 2009).  Estudios muestran que 

en arroz se tiene registros de su acumulación en el producto de consumo (Huq et al., 2006). 
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Partiendo de los resultados mostrados es posible establecer que al igual que las evaluaciones 

realizadas el rábano por ser una raíz acumula un alto contenido de metales en diferentes 

proporciones. 

 

Cuadro 2.  Concentración de metales pesados en rábano (fruto), en µgg-1 de peso seco. De la 
misma forma la suma de los metales 
 
Tx. Dosis 

de 
Contami
nante  

As  Cd   Pb  Suma de 
Metales 
µgkg-1 

Tx. Dosis de 
Contaminante  

As  Cd   Pb  Suma de 
Metales   
µgkg -1 

Tx1 As 0 0.3733 0.0000 0.0000 0.3733 Tx 34 Pb250-Cd20 0.0000 7.6300 89.1167 96.7467 

Tx2 As 20 37.963 0.0000 0.0000 37.9633 Tx 35 Pb250-Cd50 0.0000 7.1900 86.2933 93.4833 

Tx3 As 50 43.384 0.0000 0.0000 43.3843 Tx 36 Pb250-Cd100 0.0000 15.9500 76.6700 92.6200 

Tx4 As 100 89.170 0.0000 0.0000 89.1700 Tx 37 Pb500-Cd20 0.0000 9.2600 101.6767 110.9367 

Tx5 Pb0 0.0000 0.0000 0.6576 0.6576 Tx 38 Pb500-Cd50 0.0000 10.1333 100.4000 110.5333 

Tx6 Pb 125 0.0000 0.0000 68.856 68.8567 Tx 39 Pb500-Cd100 0.0000 14.8350 166.3000 181.1350 

Tx7 Pb 250 0.0000 0.0000 73.740 73.7400 Tx40 As20-Pb125-Cd20 33.066 34.5133 97.5967 165.1767 

Tx8 Pb 500 0.0000 0.0000 81.206 81.2067 Tx41 As20-Pb125-Cd50 43.176 13.2100 56.6967 113.0833 

Tx9 Cd 0 0.0000 0.9300 0.0000 0.9300 Tx42 As20-Pb125-
Cd100 

31.240 9.2033 47.7800 88.2233 

Tx10 Cd 20 0.0000 8.4433 0.0000 8.4433 Tx43 As20-Pb250-Cd20 44.237 11.5225 111.1400 166.9000 

Tx11  Cd 40 0.0000 10.453 0.0000 10.4533 Tx44 As20-Pb250-Cd50 33.926 8.6767 68.1567 110.7600 

Tx12 Cd 80 ND ND ND ND Tx45 As20-Pb250-
Cd100 

28.460 8.9700 60.1300 97.5600 

Tx 13 As20-
Pb125 

30.180 0.0000 65.136 95.3167 Tx46 As20-Pb500-Cd20 33.426 8.6633 93.0400 135.1300 

Tx 14 As20-
Pb250 

24.390 0.0000 100.09 124.4833 Tx47 As20-Pb500-Cd50 28.043 7.5200 96.7533 132.3167 

Tx 15 As20-
Pb500 

38.303 0.0000 134.90 173.2033 Tx48 As20-Pb500-
Cd100 

26.642 28.1575 88.9725 143.7725 

Tx 16 As50-
Pb125 

27.025 0.0000 47.985 75.0100 Tx49 As50-Pb125-Cd20 32.040 27.7500 72.6000 132.3900 

Tx 17 As50-
Pb250 

27.430 0.0000 69.020 96.4500 Tx50 As50-Pb125-Cd50 41.000 11.4633 98.0700 150.5333 

Tx 18 As50-
Pb500 

31.395 0.0000 153.76 185.1600 Tx51 As50-Pb125-
Cd100 

36.290 12.3800 47.0100 95.6800 

Tx 19 As100-
Pb125 

39.280 0.0000 64.160 103.4400 Tx52 As50-Pb250-Cd20 41.310 7.3800 62.6150 111.3050 

Tx 20 As100-
Pb250 

39.677 0.0000 75.080 114.7570 Tx53 As50-Pb250-Cd50 33.140 8.8867 54.0767 96.1033 

Tx 21 As100-
Pb500 

42.223 0.0000 100.23 142.4567 Tx54 As50-Pb250-
Cd100 

33.472 10.4125 62.6125 106.4975 

Tx 22 As20-
Cd20 

23.275 9.0000 0.0000 32.2750 Tx55 As50-Pb500-Cd20 39.510 6.2750 103.4700 149.2550 

Tx 23 As20-
Cd40 

25.363 11.446 0.0000 36.8100 Tx56 As50-Pb500-Cd50 37.836 7.7900 100.3367 145.9633 

Tx 24 As20-
Cd100 

25.736 14.186 0.0000 39.9233 Tx57 As50-Pb500-
Cd100 

28.010 9.8700 107.8250 145.7050 

Tx 25 As50-
Cd20 

33.956 9.3167 0.0000 43.2733 Tx58 As100-Pb125-
Cd20 

43.383 34.0900 63.8467 141.3200 

Tx 26 As50-
Cd50 

39.053 16.593 0.0000 55.6467 Tx59 As100-Pb125-
Cd50 

ND ND ND ND 

Tx 27 As50-
Cd100 

32.000 12.130 0.0000 44.1300 Tx60 As100-Pb125-
Cd100 

65.415 11.3775 106.6050 183.3975 
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Tx 28 As100-
Cd20 

25.530 7.7533 0.0000 33.2833 Tx61 As100-Pb250-
Cd20 

35.913 7.3300 88.6100 131.8533 

Tx 29 As100-
Cd50 

24.435 11.645 0.0000 36.0800 Tx62 As100-Pb250-
Cd50 

46.006 8.5667 67.8200 122.3933 

Tx 30 As100-
Cd100 

35.715 14.340 0.0000 50.0550 Tx63 As100-Pb250-
Cd100 

41.930 9.4200 90.5450 141.8950 

Tx 31 Pb125-
Cd20 

0.0000 7.5000 56.546 64.0467 Tx64 As100-Pb500-
Cd20 

62.146 8.9567 129.5000 200.6033 

Tx 32 Pb125-
Cd50 

0.0000 9.6200 68.630 78.2500 Tx65 As100-Pb500-
Cd50 

44.476 8.6433 104.7167 157.8367 

Tx 33 Pb125-
Cd100 

0.0000 12.180 40.045 52.2250 Tx66 As100-Pb500-
Cd100 

39.420 10.9400 97.8733 148.2333 

 
CONCLUSIONES 

Los mecanismos biológicos que las plantas generas a través de la activación enzimática, o los 

procesos de óxido- reducción han permitido limitar la capacidad de absorber metales pesados 

que de llegar a una concentración critica, disminuyen la productividad del cultivo. Al observar la 

respuesta de las plantas a las diferentes interacciones entre metales es posible determinar que 

las más complejas para las plantas son aquellas entre cadmio y plomo; sin embargo, esta 

asociación disminuye la severidad de la problemática conforme la respuesta de las plantas se 

intensifica.  
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INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con Amador (2006), las malas hierbas son plantas con alta capacidad para extraer 

agua del suelo, lo cual señala a este grupo de plantas como un factor de alto grado de 

competencia para los cultivos que además competirán por luz, nutrientes y espacio. Sin 

embargo, la población de malas hierbas también representa un riesgo debido a su capacidad de 

albergar patógenos como virus y fitoplasmas además de sus vectores. 

Los fitoplasmas son bacterias que carecen de pared celular, pertenecen a la clase Mollicutes y 

que viven en los elementos del floema en las plantas infectadas (Meynet al.,2004). A nivel 

mundial existen reportes de maleza infectada por diferentes fitoplasmas; en Argentina, 

Meneguzzi et al.(2008) informan que las malas hierbas Artemisia annua L. y  Conyza 

bonariensis (L.) Cronquist que mostraban síntomas como escoba de bruja se encontraban 

infectadas por fitoplasmas del grupo 16SrVII-B.En la República Checa se ha reportado la 

presencia de plantas de Chenopodium album L. infectadas con fitoplasmas pertenecientes a los 

grupos 16SrIII aunque también se había encontrado al grupo 16SrXII (Safarova et al., 2011); en 

Italia, Marcone et al. (1997) consignaron la presencia de fitoplasmas pertenecientes al grupo de 

la hoja blanca de la caña de azúcar en malas hierbas como Crepis setosa Hall., Knautia 

arvensis (L.) J.M. Coult, Convolvulus arvensis L., Picris echioides L., Echium vulgare L. y 

Calendula officinalis L.En Zacatecas, Mercado-Arteaga et al. (2013) señalaron la presencia de 

fitoplasmas en plantas de Chenopodium spp. Las condiciones climatológicas en el área de 

Aguascalientes y Zacatecas permiten el desarrollo de poblaciones de malas hierbas aún en 

condiciones invernales que pueden actuar como reservorios de patógenos como los fitoplasmas 

que más tarde podrían pasar a los vectores que a su vez infectarían cultivos de importancia 

económica como el chile para secado durante el verano por lo que el propósito del presente 

trabajo consistió en determinar la presencia de fitoplasmas en diferentes especies de maleza 

presente durante las épocas de invierno y primavera en los estados de Aguascalientes y 

Zacatecas, México. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Entre noviembre de 2013 y mayo de 2014 se realizaron recorridos en el área agrícola de los 

estados de Aguascalientes y Zacatecas para localizar manchones de maleza que presentaran 

plantas vivas. En cada uno de esos manchones se seleccionaban al azar cinco individuos de 

cada especie presente. En algunos casos el muestreo se dirigía hacia individuos que mostraban 

alguna sintomatología asociada con infección por fitoplasmas como escoba de bruja, 

anormalidades en la floración, deformaciones o decoloraciones foliares, etc. las plantas se 

trasladaban al laboratorio de Biología Molecular del Campo Experimental Zacatecas (INIFAP) 

para su registro;posteriormente se procedía a obtener  una muestra de diferentes órganos de 

cada planta (principalmente hojas, tallo y raíz) para la extracción de DNA según el protocolo 

propuesto por Dellaporta et al. (1983).  

Eldiagnóstico de la presencia de fitoplasmas se realizó mediante PCR anidada. Se utilizaron los 

pares de primers universales P1/Tint (Smart et al., 1996) para amplificación directa y 

R16F2n/R16R2 (Gundersen y Lee, 1996) para la anidación. 

La mezcla de reacción fue la siguiente: 2.5 μL PCR buffer (10×), 1.5 μL MgCl2 (50mM), 2.5 μL 

dNTPs (20 mM), 0.5 μL de cada “primer” (20 pM), 0.15 μL Taq polimerasa (5 U por μL), 2.5 μL 

de muestra de DNA (50 ng porμL) y H2O miliQ a 25 μL. En cuanto a la mezcla de reacción para 

la PCR anidada se utilizó 1 μL de cada PCR directa y a un volumen final de 25 μL. Las 

reacciones de PCR se realizaron en un termociclador (Applied Biosystems)con 35 ciclos de 

desnaturalización a 94 °C por 1 min (95 °C, 3 min para el primer ciclo), alineación a 56 °C por 1 

min y extensión a 72 °C por 2 min (5 min para el ciclo final). Los productos de PCR obtenidos 

fueron reamplificados con 35 ciclos de desnaturalización a 94 °C por 1 min (3 min para el primer 

ciclo), alineación a 55 °C por 2 min y extensión a 72 °C por 2 min, y una extensión final a 72 °C 

por 5 min. Los productos de PCR fueron fraccionados sobre geles de agarosa 1% a 91 voltios 

por 45 minutos, teñidos con bromuro de etidio (0.7 μg por ml) y visualizados bajo luz 

ultravioleta.Agua estéril fue utilizada como control negativo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se tomaron muestras de maleza en 12 sitios de los cuales tres correspondieron al estado de 

Aguascalientes y los restantes nueve al de Zacatecas; los muestreos se realizaron durante la 

temporada invernal y a principios de primavera a fin de obtener información sobre el papel 

potencial de la maleza como reservorio de fitoplasmas. El sitio de muestreo localizado dentro 

del Campo Experimental Zacatecas se muestreo en dos ocasiones: en noviembre de 2013 y 

mediados de enero de 2014. 
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En total se tomaron muestras de 24 especies de maleza en ambos Estados; las más frecuentes 

resultaron la mostacilla (Sysimbrium irio), malva (Malva parviflora) y gualda (Reseda luteola); 

por el contrario, 13 especies de maleza se encontraron en solamente un sitio de muestreo. Las 

plantas colectadas pertenecían a 12 familias botánicas; cuatro de ellas resultaron positivas a la 

presencia de fitoplasmas (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Presencia de fitoplasmas en diferentes familias botánicas y número de especies 
totales y positivas a fitoplasmas. 

Familia Especies totales 

colectadas 

Especies positivas a 

fitoplasmas 

 

% 

Resedaceae 1 1 100 

Amaranthaceae 3 1 33 

Chenopodiaceae 3 1 33 

Malvaceae 1 0 0 

Brassicaceae 6 2 33 

Papaveraceae 1 0 0 

Geraniaceae 1 0 0 

Asteraceae 3 0 0 

Solanaceae 1 0 0 

Polygonaceae 1 0 0 

Boraginaceae 1 0 0 

Portulacaceae 1 0 0 

 

En la mayoría de los casos las plantas colectadas no mostraban síntomas potenciales de la 

infección por fitoplasmas, sin embargo, se detectaron fitoplasmas en siete de los 12 sitios 

muestreados; de ellos cinco se localizaron en los municipios de Morelos y Enrique Estrada en 

Zacatecas y dos en los municipios de Rincón de Romos y San Francisco del Rincón en 

Aguascalientes. En estos sitios de muestreo generalmente se encontraron entre una y tres 

especies positivas a la infección por fitoplasmas (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2.Especies de maleza muestreada en Aguascalientes y Zacatecas y reacción a la 
presencia de fitoplasmas 
 
 

Nombre común  Nombre científico Familia Presencia 
de 
fitoplasmas 

Gualda Reseda luteola (L.) Resedaceae Positiva 
Quelite Amaranthus palmeri S. Wats Amaranthaceae Positiva 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
841 

Quelite cenizo Chenopodium berlandieriMoq. Chenopodiaceae Negativa 
Malva o quesillo Malva parvifloraL. Malvaceae Negativa 
Mostacilla SisymbriumirioL. Brassicaceae Positiva 
Nabo de campo BrassicacampestrisL. Brassicaceae Positiva 
Rucola Eruca sativa Mill. Brassicaceae Positiva 
Chicalote amarillo Argemone mexicana L. Papaveraceae Negativa 
Alfilerillo Erodiumcicutarium(L.) ´Her. Ex 

Ait. 
Geraniaceae Negativa 

Lechuguilla Sonchusasper(L.) Hill Asteraceae Negativa 
Trompillo SolanumeleagnifoliumCav. Solanaceae Negativa 
Lengua de vaca RumexcrispusL. Polygonaceae Negativa 
Nabo de campo Brassica rapa L. Brassicaceae Negativa 
Bolsa de pastor Capsellabursa-pastoris(L.) 

Medic. 
Brassicaceae Negativa 

Quelite AmaranthushybridusL. 
Quintonil 

Amaranthaceae Negativa 

Ahuacalillo Simsiaampleuxicalis(Cav.) 
Pers. 

Asteraceae Negativa 

Epazote Chenopodium ambrosioidesL. Chenopodiaceae Negativa 
Rabanillo RaphanusraphanistrusL. Brassicaceae Negativa 
Rodadora SalsolatragusL. Chenopodiaceae Negativa 
Borraja Borago officinalis L. Boraginaceae Negativa 
Verdolaga PortulacaoleraceaL. Portulacaceae Negativa 
Aceitilla BidensodorataCav. Asteraceae Negativa 
Quelite Chenopodiumálbum L. Chenopodiaceae Positiva 
Quelite AmaranthusretroflexusL. Amaranthaceae Negativa 

 
 

En general se detectaron fitoplasmas en todos los órganos analizados (raíz, tallo y hojas), sin 

embargo, el órgano vegetal donde se realizó la detección de esos patógenoscon mayor 

frecuencia, independientemente de la especie, resultaron las hojas (75% de las muestras 

positivas) seguida por el tallo (33%) mientras que en la raíz solamente en un caso se detectaron 

fitoplasmas. Los resultados de los bandeos positivos en extractos de hojas se muestran en la 

Figura 1. 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
842 

Figura 1. Electroforesis en gel de agarosa de los productos amplificados por PCR-anidada de 
extractos de hojas de 17 especies de malezas. Resultados positivos con la amplificación de una 
banda de 1600 pb en las líneas 1 (Reseda luteola L.), 2 (AmaranthuspalmeriS. Wats), 4 
(SisymbriumirioL.), 6 (BrassicacampestrisL.), 7 (Eruca sativa Mill.) y 8 (Chenopodium álbum L.). 
Resultados negativos enlas líneas 3 (Chenopodium berlandieriMoq.), 5 (Malva parvifloraL.), 9 
(Argemone mexicana L.), 10 (Erodiumcicutarium L.), 11 (SonchusasperL.), 12 
(SolanumeleagnifoliumCav), 13 (RumexcrispusL.), 14 (Brassica rapa L.), 15 (Capsellabursa-
pastoris L.), 16 (AmaranthushybridusL) y 17 (BidensodorataCav). M (1 kb marcador molecular 
Invitrogen). C+ (control positivo),C - (control negativo). 
 
En cinco de los siete sitios de colecta que presentaron plantas positivas a fitoplasmas se 

encontraban poblaciones positivas de R. luteola, lo cual podría enfatizar la importancia de esta 

especie como reservorio de esos patógenos. Es necesario considerar que debe completarse la 

identificación del o los fitoplasmas detectados para confirmar si coinciden con los detectados en 

hortalizas económicamente importantes en la región como el chile para secado.  

 
 

CONCLUSIONES 
Una parte de la maleza invernal y de principio de primavera en los estados de Aguascalientes y 

Zacatecas se encuentra infectada con fitoplasmas. 

El órgano donde se detectó con mayor consistencia la presencia de fitoplasmas fueron las hojas 

aunque también es posible hacerlo en tallos y raíces. 
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INTRODUCCIÓN 
Las unidades de explotación ganadera intensivas y confinadas producen una gran cantidad de 

desechos orgánicos, principalmente estiércol animal. Estos residuos son una valiosa fuente de 

nutrientes para las plantas, contribuyendo además a la mejora en la calidad de los suelos y a la 

fertilidad. Sin embargo, su aplicación sin control de la seguridad sanitaria es una potencial ruta 

de contaminación a través de la cual los patógenos pueden entrar a la cadena alimenticia 

humana (Nicholson et al., 2005). Los patógenos pueden transmitirse de animales a humanos 

cuando el estiércol es utilizado en productos alimenticios que se consumen crudos, o bien, por 

el arrastre de los mismos al ser aplicados en tierras de cultivo y posteriormente arrastrados a 

aguas superficiales o por percolación a aguas subterráneas (Gerba y Smith, 2005).  

Los microorganismos que pueden estar presentes en los estiércoles incluyen bacterias, virus, 

parásitos (helmintos), hongos y protozoos, mismos que pueden causar enfermedades a los 

humanos (Venglosky et al., 2006). Sin embargo, la mayoría de los microorganismos patógenos 

presentes en excretas animales se consideran de poco riesgo para la salud humana, siendo las 

principales excepciones el caso de las salmonellas y la E. coli entero-hemorrágica (Hinton, 

2000). Los helmintos son microorganismos de interés sanitario debido a que son altamente 

resistentes a condiciones ambientales. En países europeos, para definir la calidad sanitaria o 

microbiológica de las compostas se utilizan microorganismos indicadores, tales como coliformes 

(totales y fecales), E. coli, enterococos, Clostridium y enterobacterias (Fernández et al., 2004) 

siendo los coliformes fecales el indicador más comúnmente empleado (Jamieson et al., 2002).  

La Tabla 1 muestra las normas y recomendaciones sanitarias a nivel mundial y en México 

aplicables a la regulación de compostas y biosólidos. 
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Tabla 1. Normas y recomendaciones sanitarias a nivel mundial y en México  

aplicables a la regulación de compostas y biosólidos* 

Procedencia de la Norma o 
Recomendación Sanitaria 

Límites Recomendados 
Salmonella 

spp Coliformes fecales Huevos de 
helmintos 

Lodos y biosólidos en EUA (US EPA-503)  <3 NMP/g ST <1000 NMP/g ST <1/4 g ST 
Etiqueta ecología de enmiendas en Unión 
Europea (2006/799/CE) 

Ausente en  25 
g 

<1000 NMP/g ST  
(E. coli) 

Ausente en 
1.5 g 

Vermicomposta en México (NMX-FF-109-
SCFI-2007) 3 NMP/4 g ST ≤ 1000 NMP por g en 

base seca (E. coli) 1/4 g ST 

Lodos y biosólidos en México (NOM-004-
SEMARNAT-2002) <3 NMP/g ST <1000 NMP/g ST <1/g ST 

Compostas en Estado de México (NTEA-
006-SMA-RS-2006) <3 NMP/g ST <1000 NMP/g ST <10/g ST 

Proyecto norma composta para el Distrito 
Federal (PROY-NADF-020-AMB T-2011) <3 NMP/4 g ST <1000 NMP/g ST 1/4 g ST 

* Valores para obtener productos con el mayor estándar de calidad establecido en cada 

una de las Normas. 

ST = Sólidos totales 

Algunos investigadores han reportado que las diferencias en los regímenes alimenticios del 

ganado puede afectar no solamente la composición del estiércol, sino también la capacidad de 

sobrevivencia de los patógenos (Franz et al., 2005; Hutchison et al., 2005). El objetivo de este 

trabajo es presentar los resultados del análisis microbiológico de estiércoles procedentes de 

diferentes unidades de producción y raciones alimenticias, así como de estiércoles tratados 

mediante composteo y digestión anaeróbica.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en la Comarca Lagunera, zona geográfica del norte de México conformada 

principalmente por los municipios de Gómez Palacio y Lerdo, Durango y Torreón, Coahuila. 

Tomando como referencia los datos de la estación agro-climatológica “El Porvenir” ubicada en 

el municipio de Francisco I. Madero, durante las fechas en que se realizaron los muestreos se 

registró una temperatura media de 25.3 °C y una temperatura máxima de 35.9 °C para los 

meses de Abril, Mayo y Junio de 2014. El diseño experimental fue aleatorio y completamente al 

azar con 28 muestras obtenidas de 15 ranchos de producción ganadera, recolectándose 

estiércol bovino, compostas y biosólidos de digestores anaeróbicos. Las muestras se tomaron 

siguiendo las recomendaciones del manualRecommended Methods of Manure Analysis (2003) 

y de la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. Posteriormente, se almacenaron  

en bolsas de plástico y se transportaron en hielera para finalmente ser refrigeradas en el 
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laboratorio a 4°C hasta su análisis. Se procesaron en un tiempo máximo de cuatro días y se 

determinó su carga microbiológica para coliformes fecales y Salmonella spp. por el método del 

número más probable y  huevos de helminto viables por conteo total. Durante el muestreo, se 

aplicó una encuesta con información general y descriptiva del rancho, así como información 

sobre el manejo de desechos. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se presentan en la Tabla 2, agrupándose las muestras por estadio fisiológico, 

tipo de ración y tipo de tratamiento pre-desecho. Se reportan los valores obtenidos para tres 

parámetros establecidos en la NOM-004-SEMARNAT-2002. El grupo que presento menor carga 

de microorganismos patógenos es el de estiércol tratado, pero en la mayoría de los casos se 

encontró que los valores para coliformes fecales y huevos de helmintos se exceden los límites 

recomendados según los criterios mostrados en la Tabla 1, por lo tanto, en el caso de las 

compostas éstas no cumplen con los criterios sanitarios recomendados. 

De los tres patógenos analizados, los coliformes fecales y los huevos de helmintos estuvieron 

presentes en todas las muestras, independientemente del tipo de estiércol, estatus fisiológico 

del ganado o tratamiento aplicado a los desechos, a diferencia de Salmonella spp. que dio 

resultados negativos en el 44% de las muestras de estiércol tratado que se analizaron. El 

contenido de huevos de helminto fue variable en todos los casos. 

Según los resultados obtenidos de este estudio preliminar, se comprueba la presencia de 

patógenos en productos de desecho de origen bovino y se muestra la imperante necesidad de 

dar un tratamiento adecuado al estiércol. De acuerdo con la información obtenida a través de 

las  encuestas aplicadas, el estiércol se utiliza  como abono orgánico en  los cultivos de forrajes 

sin ningún tratamiento previo, originándose un posible riesgo de transmisión de los patógenos a 

los cultivos donde se aplica.  

Las muestras de estiércol de corral presentan concentraciones de patógenos fluctuantes, pero 

en la mayoría son muy altas en coliformes fecales. En algunos casos, se observan valores 

bajos para Salmonella spp.y coliformes, como es el caso de la muestra 24, y esto se atribuye al 

tiempo de exposición ambiental y a las condiciones a la intemperie. Según las encuestas, los 

periodos de recolección del estiércol acumulado en los corrales son de entre 6 y 12 meses, 

tiempo suficiente para lograr una disminución del sustrato y nutrientes necesarios para los 

microorganismos de origen fecal, así como para verse afectados por las temperaturas 

ambientales. Estas condiciones pudieran ocasionar un estrés en las bacterias que genera cepas 

viables pero no cultivables, como lo corroboran Polifroni et al. (2009) en un estudio en cepas de 
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E. coli en el ambiente.No se encontró una diferencia patogénica entre las muestras con 

diferentes tipos de ración, ni entre este grupo de muestras y el de animales en producción.  

Tabla 2. Resultados de pruebas microbiológicas cuantitativas 

No. 
Muestra 

Salmonella spp  
(NMP/4 g ST) 

Coliformes fecales  
(NMP/4 g ST) 

Huevos de 
helmintos  
(2 g ST) 

Estiércol de Animales en Producción  
1 > 11,000  11,000 >25  
2 > 11,000 > 11,000 >25 
9 >11,000 >11,000 5 
15 Negativo >11,000 >25 
16 430 >11,000 12 
17 230 >11,000 8 
21 2,400 >11,000 15 
22 >11,000 >11,000 >25 
23 >11,000 >11,000 7 
24 <3 460 14 
25 >1,100 >11,000 5 
26 >11,000 >11,000 6 
27 23 >1,100 6 
28 >11,00 >11,000 8 

Estiércol de Animales del Mismo Rancho, Diferente Estado Fisiológico y 
Ración 

7 >11,000 >11,000 8 
8 >11,000 >11,000 14 
9 >11,000 >11,000 5 
10 >11,000 >11,000 8 
12 >11,000 >11,000 12 

Estiércol Tratado (Composteo o Digestión Anaeróbica) 
3 Negativo 1100 4 
4 Negativo 2100 >25 
5 Negativo 75 7 
11 >11,000 >11,000 2 
13 >11,000 >11,000 1 
14 >11,000 >11,000 5 
18 >11,000 4,600 17 
19 Negativo >11,000 6 
20 >11,000 >11,000 21 
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En cuanto al estiércol tratado, Gomez-D’Angelo et al. (2004) mencionan que es muy importante 

controlar el proceso de composteo para lograr la eliminación de patógenos. Sin embargo, las 

muestras de composta analizadas se encuentran fuera de los límites permisibles en las normas 

a nivel mundial (Tabla 1) para una composta de primera calidad. Aunado al proceso 

inadecuado, existe la  posibilidad de tener una contaminación cruzada en la utilización de  

materiales y utensilios necesarios para el composteo y manejo del estiércol.   

 
CONCLUSIONES 

Se confirma la presencia de patógenos en los estiércoles generados por el ganado bovino, 

misma que prevalece incluso en estiércoles tratados mediante composteo y digestión 

anaeróbica. Se recomienda a futuro un análisis más detallado de los tipos de raciones y la 

carga patogénica presente con más muestras para cada tratamiento.  La aplicación a los 

cultivos de estiércoles crudos, pudiera representar un riesgo sanitario debido a los altos 

contenidos de patógenos. La siguiente etapa de este estudio consistirá en la implementación de 

un sistema de composteo tradicional (aeróbico) bajo condiciones controladas y el monitoreo de 

la calidad sanitaria y nutrimental del mismo a fin de identificar aquéllas que resulten en un 

producto que cumpla con las normas sanitarias recomendadas. 
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INTRODUCCIÓN 
Después de la propuesta de “Nuestro Futuro en Común” en 1987, para reducir la pobreza e 

impulsar el desarrollo sustentable, se han realizado diversos estudios con un enfoque de 

Medios de VidaSustentables, que se definen como actividades, recursos y capacidades que se 

requieren para vivir hoy y las futuras generaciones, y basados en capitales comunitarios que los 

sostienen. (DFID,1999) De tal manera que el marco de los capitales comunitarios es más que 

una herramienta de análisis, puede ser un enfoque que ayuda a identificar cada uno de los 

aspectos en un proyecto. (Flora et al., 2004). Entendidos, los capitales como los recursos 

humanos y/o materiales que pueden ser invertidos para crear otros nuevos a través del tiempo 

(Flora, 2007) y que interactúan en la comunidad e impulsan sus  medios de vida.  

Objetivo: Identificar los factores que inciden en los capitales comunitarios para impulsar los 

medios de vida del ejido Villahermosa hacia la sustentabilidad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio: Ejido Villa Hermosa, se localiza al norte de la capital 

del estado de Durango, y al poniente de la cabecera municipal de 

Nuevo Ideal, y cuenta con una superficie total 5,394.1 hectáreas. El 

clima es templado, con una temperatura promedio de 25oC y 

precipitación de 500 mm al año.(GTC y Topia, 2009) 

Hidrología: Río Guatimapé, arroyos Guanajuato,De la Magdalena, 

San Miguel, Tinajuelas,Del agua, El Gato y La Tableta. Además de 

los manantiales de los Cardos, La Cieneguita, La Tableta y el Del 

Agua. Orografía: Se encuentra rodeado por la Sierra de Santiago, 

Sierra San Francisco, Sierra Magdalena, y ramas de la Sierra Madre 

Occidental. (GTC y Topia, 2009). Población: En el  2010 se estimó un 

total de 510 de habitantes, de los cuales son 253 hombres y 257 

Figura 7 

Localización del 

área de estudio 

mailto:ambiental_nancymd@hotmail.com
mailto:esanchezo@ipn.mx
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capital
humano

capital
social

capital
construido

capital
natural

capital
financiero

mujeres (INEGI, 1990:2010).   

Metodología: Se lleva a cabo en un proceso de Investigación-acción participativa basado en las 

propuestas de Ander-Egg 1986 y Geilfus, 2009, la cual se divide en tres etapas y se enmarca 

en la evaluación de los capitales y medios de vida sustentables: 

1.-Fase Pre-activa: es una aproximación de la problemática, se clasificaran loscapitales 

comunitarios, y medios de vida.  Además de realizar una revisión documental, estadística oficial 

publicada y de sistemas de información geográfica. Por medio de observación guiada: visitas de 

campo, entrevista semiestructurada a líderes de la localidad. 

2.-Fase Activa: Comienza con la aplicación de una encuesta para la identificación de los 

capitales comunitarios y medios de vida, a población en general y productores 

agropecuarios. Para esto se estimó el tamaño de muestra: población de 510 habitantes y 

129 hogares censales, donde se tomó en cuenta un hogar por unidad, un índice  de 

confianza del 95%, un error de 0.05,  homogeneidad del 50%  y se estimó un tamaño de 

muestra de 45.Después se realiza la sistematización de la información recaudada, para 

seguir con la realización de talleres participativos para extracción de la información (Geilfus, 

2009).  

 
 
3.-Fase post activa 
 
Para el análisis final se pretende ponderar un 

indicador principal para cada capital, en una sola 

escala con un valor máximo de 100 y mínimo de 0, 

y los vértices del pentágono representado, indican 

el nivel máximo de cada capital (Robles-Zabala, 

2010); se establecen las conclusiones, se escribe 

el informe y abandono de la comunidad.  

 

 

 

 

RESULTADOS PRELIMINARES 
Se han realizado actividades de la fase pre-activa en las que destacan las siguientes:  

1. Visita de campo exploratoria para conocer el lugar, recorrido la presa La Redonda y 

huertas de manzana y cultivos de avena.  

Figura 8. Medios de vida 

sustentables, adaptado de DFID, 

1999 
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2. Entrevista al Comisariado ejidal, y tesorero del Comité de agua, Asociación La Redonda 

A.C. 

3. Se aplicaron 55 encuestas a distintos habitantes de la comunidad, y se dio un recorrido 

por las huertas de manzana y avena.  

Resultados obtenidos a partir de la aplicación de encuestas y entrevistas en el área: 
Capital Social: Serealiza una planeación comunitaria  de las cosechas con un calendario de 

riegos, según la cantidad de agua que se almacenada en la presa “La Redonda”, y durante las 

reuniones ejidales se establecen acuerdos donde el  78% toman decisiones sobre el manejo del 

agua para el riego. Además que se pagan una 

cuota para reparación de canales y por el 

derecho de agua. 

En el ejido comúnmente no se trabaja con otras 

comunidades, solo el 20% colabora con la 

personas de Nuevo Ideal y Canatlán.También se 

perciben algunos proyectos comunitarios que se 

realizan en la zona, los cuales se enumeran en 

la figura 3. 

Capital Humano: Según el censo de INEGI, del 

año 2010, hay un total de 510 de habitantes, de 

los cuales la mayoría son derechohabientes de 

alguna institución de salud,51% al Seguro 

popular, 41% al IMSS, 2% ISSSTE, y el 6% a 

ninguno. En educacion se cuenta con nivel 

basico jardín de niños, escuela primaria y 

secundaria, en la zona y el grado de estudios 

de los habitantes es su mayoría de primaria, 

figura 4. 

 

Capital Construido 

Infraestructura  

Se cuenta con la  presa de almacenamiento “La Redonda”, construida en 1985 y conformando 

un cuerpo de agua de jurisdicción federal, pero es administrada por comité llamado “Presa La 

Redonda A.C”. Tiene con una capacidad de almacenamiento  de 700 hm3 (CONAGUA, 2012) 

Figura 9. Proyectos comunitarios                               

Fuente: elaboración propia 

Figura 10. Último grado de 

estudios                                     

Fuente: Elaboración propia. 
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de agua utilizada para riego, y carece de estructuras o equipos de aforo, la distribución se hace 

de forma empírica a través de agua rodada.Para almacenar las cosechas se tienen varios 

almacenes para los cuales se guardan las siguientes proporciones de cada cultivo: el 34% del 

maíz, 10% de manzana y 4% de frijol.  

Equipo  

En cuanto a vehículos y equipo para trabajo agrícola el 68% de los productores cuenta con 

vehículos y equipo propio, en promedio con un tractor y una camioneta.  

Capital Financiero:Por familia se tienen ingresos de 

$24,449.00 promedio al año, equivalente a $2,037.42 

promedio al mes. Las principales fuentes de ingresos se 

describen en la figura 6: 
Otras fuentes de ingresos se obtienen por trabajo en 

programas de empleo temporal, maquiladoras, limpieza 

de casas, trabajo en la construcción y trabajo como 

empleados en el campo.  Además se obtienen otros 

apoyos financieros por parte de programas sociales, por 

los cuales se percibe al alrededor de un salario mínimo mensual. 

Capital Natural: Acceso al agua de la presa “La Redonda”, acceso a la tierra cultivables, 2,454.5 

hectáreas de bosque de pino(GTC y Topia, 2009), generador de agua y de trabajo. 

Medios de Vida  

Agricultura:Los cultivos principales son maíz, frijol y avena y de riego o temporal, para riego se 

carece de algunatecnología, sino que se realiza a través de agua rodada. El 45% del cultivo de 

maíz es de temporal y se producealrededor de 0.5 tonelada por hectárea y se vende a $2.52 kg 

en promedio, el frijol se producen 0.72 t por ha su precio es de $5.36 kg. 

Ganadería: El 17% de los ingresos que se obtiene por la ganadería en promedio menos de 

$20,000 por año, se estimó que por ganadero se cuentan con un promedio de 13 cabezas de 

ganado vacuno, de los cuales 39% se encuentran libre y son para comercialización, 2 equinos, 

5 porcinos, 30 aves de corral y algunos cuentan con 19 borregos, de los cuales más del 50% 

son para su consumo. 

Fruticultura: Se cultivan distintas variedades manzana como Red delicious  65%, Banana 

22.5%, Golden  7.5 %  y Champions 5 %, la producción es de aprox. 260 cajas por hectárea con 

un precio de $122.80 en promedio, también algunos productores tienen media hectárea de 

perón, de los cuales producen 180 costales que se venden en $46.70 cada uno. 

Figura 5. Principales fuentes de 

ingresos                                                                                                                                           

Fuente: Elaboración propia. 
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Apicultura: Solo un productor se dedica a la producción de miel, donde se producen 5 cubetas 

de 19 litros, con un costo de $1,200 por cubeta. 

Programas de empleo temporal (Pago por Servicios Ambientales Hidrológicos)En el ejido se 

tienen 2,454.5 has de bosque de pino, de las cuales 1,576.58 hasse conservan para servicios 

ambientales, de los cuales se  percibenalrededor$960,000.00 al año, ($609.00 por 

hectárea)(CONAFOR), en el 2006 se emplearon a 30 personas número que aumentó aumentó 

casi 100 en el año 2013, quienes perciben un sueldo promedio por jornal de $400.00. 

 
CONCLUSIONES PRELIMINARES 

Hasta esta fase de la investigación se puede concluir que los medios de vida se basan 

principalmente del acceso al bosque, el agua y la tierra de cultivo, de donde dependen las 

actividades tales como el pago de servicios ambientales, la agricultura, la fruticultura, la 

ganadería, el 66% de las familias dependen de las actividades agropecuarias para su 

subsistencia. El ingreso familiar medio de $24,449 por año refleja un flujo de efectivo bajo para 

cubrir las necesidades y sostener la reinversión en el campo. Esto ha llevado al 46% de las 

familias a dedicar a uno o varios de sus miembros a los programas de pago de servicios 

ambientales y empleo temporal en limpieza y reparación de canales. 

La investigación continuará con las actividades de las fases activa y post-activa, en las cuales 

se hará una identificación más precisa de la condición de los medios de vida mediante 

talleresparticipativos, contemplando además la devolución de información a la comunidad, la 

conclusión del proyecto y abandono de la comunidad. 
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INTRODUCCIÓN 
México es afectado por fenómenos hidrometeorológicos que pueden provocar afectaciones 

importantes en el sector primario y en la población, ya que está expuesto a lluvias, granizadas, 

nevadas, heladas, tormentas eléctricas, tornados, entre otros (Prieto et al., 2010).  

El uso de modelos de numéricos para la predicción del tiempo (NWP) como complemento a la 

interpretación de observaciones convencionales puede incrementar la certidumbre al proceso 

de pronóstico. La mayor resolución espacial y temporal de un modelo permite observar con 

mayor detalle la evolución de un fenómeno meteorológico y así proporcionar un marco más 

detallado en el cual las observaciones reales pueden ser interpretadas (Littaet al., 2012a). 

A partir de Enero de 2012 el INIFAP ha implementado el modelo WRF (WeatherResearch and 

Forecasting) con el propósito de atender a la demanda de pronóstico meteorológico en regiones 

agrícolas del país. Durante el mes de diciembre del mismo año se puso de forma operativa en 

fase experimental y en proceso de validación. El objetivo del estudio fue evaluar la cantidad de 

lluvia acumulada en 24 h pronosticada mediante el uso del modelo WRF y compararla con los 

datos registrados en la Red Nacional de Estaciones Automatizadas que administra el INIFAP. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Modelo numérico. 
El modeloWRF es resultado de un esfuerzo de múltiples agencias para proporcionar un sistema 

de nueva generación para el modelado del pronóstico de mesoescala que tiene como objetivo 

el avance tanto de la comprensión y predicción del tiempo meteorológico así como acelerar la 

transferencia de los avances de la investigación hacia la parte operativa. El modelo está siendo 

desarrollado en conjunto por: National Centers forEnvironmentalPrediction (NOAA/NCEP), 

NOAA EarthSystemsResearchLaboratory Global SystemsDivision (NOAA/ESRL/GSD), National 

Center forAtmosphericResearch (NCAR), MesoscaleMicroscaleMeteorologyDivision (MMM), 

Department of Defense’s Air ForceWeather Agency (AFWA) y la Federal AviationAdministration 
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(FAA) junto con la participación de científicos universitarios y de colaboradores internacionales 

(Janjicet al., 2010). 

El modelo WRF cuenta con dos núcleos dinámicos; el AdvancedResearch WRF (ARW) y el 

Non-hydrostaticMesoscaleModel (NMM). 

El WRF-NMM fue desarrollado por la NOAA/NCEP. Es un modelo de mesoescala 

completamente compresible, no hidrostático con una opción hidrostática (Janjic, 2003). 

El ARW es desarrollado principalmente por el NCAR. Es un subconjunto del sistema de 

modelado WRF que, además del núcleo, abarca esquemas para la física, opciones numéricas y 

dinámicas, rutinas de inicialización y un paquete de asimilación de datos (WRF-Var). Algunos 

paquetes para la física son ampliamente compartidos con el NMM (Skamarock, 2008). 

En el presente trabajo se empleó el software WRF EnvironmentalModelingSystem (EMS), el 

cual fue desarrollado por el NWS ScienceOperationsOfficer (SOO) Science and Training 

Resource Center (STRC). Un beneficio de utilizar el WRF EMS es que incorpora ambos núcleos 

dinámicos en un modelo únicode pronóstico (Rozumalski, 2006). El software consiste en 

programas pre-compilados que son fáciles de instalar y ejecutar. El WRF EMS contiene todas 

las opciones para la física disponibles para los núcleos ARW y NMM (Watson, 2007). 
 

Configuración del modelo. 
En el presente estudio el modelo se integró por periodos de 120 horas. Se configuró un único 

dominio con 13 km de paso de malla y una estructura vertical de 35 niveles desigualmente 

espaciados. Como condiciones iniciales y de frontera se utilizaron las salidas de las 6000 UTC 

del Global ForecastSystem (GFS) de0.5° x 0.5° de resolución. La Tabla 1 muestra la 

configuración del modelo. 

 

Selección de los puntos a evaluar. 
Un punto importante a considerar en la evaluación del modelo es que en los puntos de la malla 

donde el WRF entrega información no coinciden con el punto de ubicación de las estaciones 

Agroclimatológicas. Para realizar el análisis estadístico se escogen las estaciones que se 

encuentran en un radio de 6 km con respecto a los puntos de la malla y que cuenten con al 

menos 80% de datos por día; además, se supone que los puntos de malla y las estaciones se 

encuentran a la misma altitud. En cada rutina de validación realizada para el período Julio 2012-

Febrero 2013, donde se aplicaron los criterios señalados el número de estaciones resultantes 

fue de 386 (Figura 1). 
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Tabla 1. Configuración del modelo. 

Longitud de la simulación 120 horas (5 días) 

Frecuencia de actualización de las 

condiciones de frontera 
03 horas 

Dinámica No hidrostático 

Esquema de cumulus Betts-Miller-Janjic 

Esquema de microfísica Milbrandt-Yau 

Esquema de capa límite planetaria Mellor-Yamada-Janjic 

Esquema de suelo Noah 4-Layer LSM 

Esquema de capa superficial Monin-Obukhov (Janjic) 

Radiación de onda larga RRTM 

Radiación de onda corta DudhiaScheme 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Estaciones agroclimatológicas (·) resultantes después de aplicar los criterios de 
selección; puntos de malla del WRF (x).  

 
Análisis estadístico. 
El análisis en cada punto comprendió de Julio de 2012 a Febrero de 2013; y para el contraste 

se utilizaron cuatro parámetros estadísticos: Coeficiente de correlación (CC), Raíz cuadrada del 
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cuadrado medio del error (RCCME), Error medio absoluto (EMA) y el Error Medio (EM); cada 

uno de los cuales promediados en los 386 puntos. 

   ∑            √              ⁄ 1) 

      √   ⁄  ∑   
        

 2) 

       ⁄  ∑   
 |     |3) 

      ⁄  ∑   
         4) 

Donde    es el dato pronosticado,    el valor registrado por la estación agroclimatológica,   

y   son los promedios del dato pronosticado y observado, respectivamente, y N el número de 

observaciones. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Análisis de la precipitación simulada. 
La precipitación es uno de los parámetros más difíciles de pronosticar en la predicción numérica 

del tiempo a pesar de que la exactitud de los modelos numéricos se ha incrementado en las 

últimas décadas (Wang and Seaman 1997, citado en Littaet al., 2012a). 

La Tabla 2 muestra el promedio de los parámetros estadísticos así como la precipitación 

acumulada promedio simulada y observada en cada uno de los 386 puntos evaluados, en ella 

se observa una correlación positiva baja en el rango de 0.2 a 0.4 y una tendencia a subestimar 

dicha variable (valores del CC similares a los mostrados por Littaet al., 2012b). 

Las 24 y 48 h de simulación mostraron un mayor coeficiente de correlación y un RCCME menor 

respecto a los 72, 96 y 120 h. 

Tabla 2. Estadísticos promedio de los puntos evaluadosen el periodo Julio 2012 a Febrero 

2013. 

Variable 

analizada 

Tiempo de 

simulación (h) 

EMA 

(mm) 

EM 

(mm) 

RCCME 

(mm) 
CC 

Simulada Observada 

(mm) (mm) 

Precipitación 

24 2.26 -0.17 6.25 0.35 270.21   

48 2.32 -0.11 6.41 0.34 274.23   

72 2.44 -0.05 6.76 0.29 294.20 304.36 

96 2.47 -0.06 6.82 0.28 281.72   

120 2.61  0.05 7.21 0.23 298.38   
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La Figura 2 muestra la distribución espacial del CC, lo cual nos brinda información útil acerca de 

la habilidad del modelo para mostrar la tendencia o relación con dicha variable; y nos permite 

identificar zonas de relevancia agrícola donde se pueda utilizar de manera confiable en la toma 

de decisiones del sector. 

 
Figura 2. Distribución espacial del CC para las a) 24, b) 48, c) 72, d) 96 y e) 120 h de 
simulación. 

 

CONCLUSIONES 
La disponibilidad de un pronóstico de lluvia a mediano plazo (5 días) brinda una orientación útil 

en la toma de decisiones en la agricultura, principalmente en áreas donde las observaciones 

meteorológicas en tiempo cercano al real son escasas o incluso inexistentes.  

El modelo WRF núcleo dinámico ARW muestra un buen comportamiento en el pronóstico de 

lluvia, aunque no se vea reflejado en el análisis estadístico, ya que es una variable que por su 

naturaleza, al evaluar de forma directa, por lo general, presenta valores bajos. 

Los valores del CC estimados en este estudio son similares a los mostrados por Littaet al., 

2012b. 

Como trabajo futuro se propone considerar otros estadísticos de validación, como lo es, 

comparar rangos observados contra rangos simulados mediante tablas de contingencia, las 
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cuales pudieran indicar la magnitud de certeza que tiene el modelo en el pronóstico de 

precipitación para distintas categorías de esta. 

Para mejorar su desempeño es necesario realizar más estudios con distintas parametrizaciones 

de la convección y microfísica de nubes. 
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INTRODUCCIÓN  
Un sistema de compostaje ideal se ve determinado por factores diversos como la temperatura, 

aireación y relación carbono-nitrógeno (C/N). La relación C/N varía según los diferentes 

materiales usados en el proceso de compostaje. El valor de esta relación decrece segúnavanza 

el proceso de compostaje, por lo que es importante comoindicador de la evolución del proceso, 

ya que refleja el estado delos materiales que se están composteando.El carbono representa 

una fuente de energía metabólica y constituye alrededor del 50% del contenido celular 

microbiano. Los microorganismos utilizan 30 partes de carbono por una (1) de nitrógeno, por lo 

que valores bajos originarían pérdida de nitrógeno en forma de amoniaco, especialmente con 

valores altos de pH y temperatura (Cegarra, 1994).Debido a la importancia que tiene el valor de 

carbono en el proceso de compostaje, se requiere del estudio de métodos precisos para la 

determinación de dicho elemento.  

Existen diferentes métodos para la determinación del carbono proveniente de la materia 

orgánica, que incluyen métodos tradicionales y automatizados. Dentro de los métodos 

tradicionales, las dos técnicas más difundidas son el método por igniciónmediante mufla  y el 

método de combustiónhúmedade Walkley y Black (1934). En cuanto a la determinación por 

métodos automatizados, éstos demandan menor cantidad de muestra, pero requieren del uso 

de reactivos analíticos certificados y de elevada pureza que son utilizados como material de 

referencia (Soon y Abboud, 1991). 

Para los residuos orgánicos, el método de mufla permite estimar el contenido teórico de 

carbono total de residuos composteados, basándose para ello en el factor de 1.8 para convertir 

la materia orgánica (MO) en carbono total (Jiménez y García, 1992). Para las muestras de 

suelo, Pribyl (2010) sugiere el factor de 2 afirmando ser más preciso que el factor “van 

Bemmelen” de 1.724 comúnmente usado para estimar el contenido de MO del suelo a partir del 

carbono orgánico. Sin embargo, los resultados dependerán de la temperatura utilizada en cada 

método. Cuanto mayor es la temperatura mayor será la quema de material orgánico y menor 

mailto:i-lopez.lucia@inifap.gob.mx
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será el peso del  material remanente, lo que implica variaciones en los procesos de conversión 

(Conceição et al., 1999). 

El método de pérdida por igniciónresulta un método económico en el que no se utilizanreactivos 

químicos y requiere pocas horas hombre parasu realización (La Manna et al., 2007).El método 

de combustión húmeda de Walkley & Black, se basa en la oxidación de la muestra con 

dicromato de potasio (K2Cr2O7) y ácido sulfúrico (H2SO4).La reacción toma el calor de la 

disolución del ácido, lo que eleva la temperatura y lograla oxidación del carbono orgánico. El 

dicromato residuales posteriormente titulado con una sal ferrosa (Carreira,2005). El método de 

combustión húmeda determina sólouna parte del carbono orgánico, discriminando las 

formascondensadas y excluyendo en un 90 a 95% el carbonoelemental (Jackson, 1976).En su 

trabajo publicado en 1934, Walkley y Black, encuentran que, para los veinte suelos ensayados, 

el porcentaje de carbono recuperado promediaba el 77 %, proponiendo el uso de un factor de 

1.3 paraexpresar los resultados en porcentaje de carbono orgánico. Varios estudios muestran la 

posible determinación del contenido de carbono en residuos orgánicos debido a las 

adaptaciones de métodos utilizados en suelos.   

El objetivo de este trabajo fue comparar y evaluar la relación entre los valores de carbono 

orgánico estimado a partir de la materia orgánica obtenida por el método de combustión seca 

en mufla, el método de combustión húmeda Walkley y Black y el método de combustión directa 

en autoanalizador elemental (en un equipo marca LECO).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó en las instalaciones del INIFAP CENID-RASPA ubicado en la ciudad de 

Gómez Palacio, Dgo. Las muestras analizadas fueron 16 compostas preparadas en el Instituto 

antes mencionadopara las cuales se emplean estiércol bovino con rastrojo de maíz en 

diferentes proporciones con el objetivo de obtener características en relación C/N variable. 

Después de la toma de muestras, éstas fueron secadas a temperatura ambiente y 

posteriormente molidas y tamizadas al tamaño de partícula requerido por el método.  

 
Método de combustión seca en mufla  
Se pesó en crisol de porcelana previamente puesto a peso constante la cantidad de 0.2000 gr 

de muestra tamizada a 180 µm. Luego se colocaron en una mufla la cual fue programada a 

550oC y se calcinaron durante 2 horas. Una vez cumplido el tiempo antes mencionado, el crisol 

con la muestra incinerada es sacado de la mufla al alcanzar los 200oC para luego ser colocado 

en una estufa previamente programada a 105oC durante 2 horas. Después, el crisol con la 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
863 

muestra es puesto en un desecador para posteriormente realizar la pesada y cálculo del 

carbono orgánico mediante la diferencia de pesos. 

 

Método de combustión húmeda por Walkley & Black  
El método de combustión húmeda fue realizado con muestra de tamaño de partícula 1.7 mm. 

Se pesaron 0.1000 gr de muestra que fue colocada en un matraz Erlenmeyer de 500 ml. 

Posteriormente, se agregaron 10 ml de solución de dicromato de potasio 1N y 20 ml de ácido 

sulfúrico concentrado, realizando movimientos circulares durante aproximadamente 10 

segundos. Se dejó reposar durante media hora. Se añadieron 200 ml de agua desionizada, 10 

ml de ácido fosfórico concentrado y 1 ml de indicador difenilamina. Realizado lo anterior, se 

tituló con sulfato ferroso1 N hasta obtener un cambio de vire de azul-violeta a verde esmeralda. 

Para la realización del cálculo de carbonoorgánico se tomó como factor 0.39 debido a que se 

supone que el método sólo oxida el 77% del carbono en la muestra  (NOM-021-SEMARNAT-

2000). 

 

Método de combustión directa en analizador elemental LECO Truspec CHN 
El equipo utilizado para este método es un Analizador Elemental marca LECO modelo Truspec 

CHN, el cual está diseñado para la determinación especifica de Carbono, Hidrógeno y 

Nitrógeno elemental. En el presente estudio soló se explica el proceso general por el que pasa 

la muestra para obtener el resultado de carbono total. La cantidad de muestra utilizada fue de 

0.2000 gr a un tamaño de partícula de 180 µm, la cual se colocó en papel de estaño que 

después fue colocado en el automuestreador del equipo. La determinación de carbono total en 

el equipo se basa en la combustión total de la muestra mediante el gas de combustión O2 UHP 

99%, pasando primero por una cámara de purga donde se elimina el gas atmosférico que 

pudiese acompañar a la muestra. Dicha muestra se introduce a un horno a 950oC  y 

posteriormente a 850oC. Los gases de combustión son arrastrados desde el horno, pasan por 

un enfriador termoeléctrico y quedan recogidos en un sistema de recogida de alícuota. El gas 

portador (helio) se utiliza para arrastrar la alícuota a través de dos celdas independientes de 

infrarrojo (IR) para la determinación posterior de carbono y de hidrógeno.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El porcentaje de carbono orgánico calculado para las diferentes compostas utilizadas en los 

métodos de combustión seca en mufla, combustión húmeda por Walkley y Black y combustión 

directa por analizador elemental LECO, son mostradas en la Figura 1. El contenido de carbono 
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orgánico varía de 8.2 a 46.7%, 5.1 a 43%, 5.3 a 37.9%, respectivamente, reflejando la 

heterogeneidad de las muestras y las diferencias entre los métodos analíticos.  

 

 

Figura 1. Contenido del porcentaje de carbono orgánico (%CO) obtenido por método de 
combustión seca en mufla, combustión húmeda por Walkley y Black (WyB) y combustión directa 
por analizador elemental en muestras de composta de estiércol bovino. 

 

En comparación con el método de combustión en mufla, se observa que el carbono obtenido 

por el método de Walkley y Black es subestimado. Esto es posible debido a la utilización del 

factor 1.724 que se utiliza para la oxidación con dicromato, pues sólo se produce una oxidación 

parcial del carbono, teniendo en cuenta que las fracciones orgánicas protegidas por la fase 

mineral (carbonatos), no son atacadas durante la digestión ácida (Cantarella y Trivelin, 2001; 

Segnini et al., 2008).Resultados similares fueron obtenidos por Rheinheimeret al. (2008) 

ySegniniet al. (2008), quienes analizaron suelos y utilizaron métodos que involucran la 

oxidación de carbono orgánico por dicromato en medio ácido. Algunos residuos orgánicos 

contienen carbono inorgánico como los estiércoles de aves, por lo que el tratamiento previo de 

las muestras con ácido contribuye a la eliminación del carbono inorgánico (Kervenet al.,2010). 

En cuanto al método de combustión directa por analizador elemental LECO el porcentaje de 

carbono también es subestimado. A pesar de tener un buen coeficiente de correlación (R2= 

0.9989), la calibración del método utilizada en el equipo se realizó mediante una curva 
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multipuntos con seis (6) sustancias de referencia que contienen 1.26, 2.77, 10.14, 32.00, 44.66 

y 45% de carbono. Como puede observarse, la línea de tendencia no toca los puntos que 

pudieran contener entre 10 y 32%, entre 33 y 44%, ni mayor a 45% de carbono, por lo que los 

resultados de muestras que tengan estos valores arrojados por el equipo no pueden ser 

considerados como confiables.  

En las figuras 2, 3 y 4pueden apreciarse los coeficientes de correlación entre los métodos 

utilizados en este estudio. Precisando, en las figuras 2 y 3 puede observarse que el método de 

digestión húmeda por Walkley y Black no es apropiado para muestras con contenidos altos de 

carbono orgánico, como es el caso de las compostas. La Mannaet al., (2007) encontraron que 

los métodos analíticos de mufla y Walkley y Black varían según el tipo de vegetación en el 

suelo, donde los suelos que sustentan vegetación con mayor contenido de carbono presentan 

mayores diferencias entre los dos métodos analíticos. El método de combustión húmeda 

discrimina las formas condensadasexcluyendo en un 90 a 95% el carbono elemental 

(Jackson,1976). Sin embargo, en la Figura 4 puede observarse que los métodos por ignición 

permiten la determinación de la materia orgánica total, incluyendo las formas muy condensadas 

como de composiciones próximas al carbono elemental, humus, humatos y residuos orgánicos 

poco alterados (La Mannaet al., 2007).  

 

 

Figura 2. Relación del contenido de carbono orgánico (%CO) por combustión seca  
en mufla y combustión húmeda por Walkley y Black (WyB). 
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Figura 3. Relación del contenido de carbono orgánico (%CO) por combustión húmeda por 
Walkley y Black (WyB) y combustión directa por analizador elemental LECO. 

 

Figura 4. Relación del contenido de carbono orgánico (%CO) por combustión seca en mufla y 
combustión directa en analizador elemental LECO. 
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CONCLUSIONES 
Los métodos de combustión seca y combustión directa son los apropiados para la 

determinación de carbono orgánico en residuos orgánicos como las compostas de estiércol 

bovino.   

El método de combustión húmeda de Walkley y Black subestima los valores de carbono 

orgánico en residuos orgánicos como las compostas de estiércol bovino.  

Es posible utilizar el método combustión seca en mufla para evaluar el carbono presente en 

residuos orgánicos, como las compostas de estiércol bovino, pues además de confiable, resulta 

poco costoso y amigable con el medio ambiente al no requerir reactivos ni generar residuos 

químicos.  
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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, el mezquite sigue presentando los mismos usos, por lo que es considerado 

como recurso natural de importancia en las zonas áridas y semiáridas de nuestro país.El 

mezquite tuvo una crucial importancia primeros pobladores de las regiones áridas y semiáridas, 

por los usos que cada pueblo le dio. Los pueblos cazadores-recolectores, casi todos ellos 

nómadas, utilizaron al mezquite principalmente como alimento, combustible, sombra, para la 

elaboración de juguetes y utensilios y como planta medicinal (Gómez et al., 1970;Gómez, 

2008). 

Entre los sectores productivos, el primario (que incluye las actividades agrícolas ganadera, 

silvícola y pesquera) ha sido fundamental para el desarrollo económico de México, pero también 

ha contribuido de manera importante al deterioro ambiental del país, ya que ha propiciado la 

reducción de los bosques y selvas al abrir espacios y terrenos de manera desordenada 

(deforestación) para la crianza de ganado, así como el cultivo de especies vegetales y el 

asentamiento irregular de comunidades.El presente escrito tiene como finalidad presentar de 

manera detallada las características dasométricas de los rodales de mezquite presentes en dos 

sitios de muestreo en el estado de Chihuahua y con ello tener una idea clara de la densidad 

poblacional arbórea, además de la importancia ecológica del mezquite en los ecosistemas de la 

región. Se pretende presentar de manera general un primer acercamiento del volumen de 

madera comercial disponible en los rodales de mezquite. Se presenta además una 

caracterización ecológica de manera general con el fin de presentar el medio biofísico y la 

estructura horizontal de la vegetación de mezquital presente en el estado de Chihuahua. 
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METODOLOGÍA. 
La identificación y delimitación de los rodales de mezquite en la zona de estudio se llevó a cabo 

con la ayuda de la Carta de Uso de Suelo y Vegetación del INEGI Serie III Escala 1:250 000, 

identificando los polígonos correspondientes al tipo de vegetación de mezquital puro y mediante 

recorridos de campo se ubicaron in situ los rodales y se localizaron los caminos y brechas de 

acceso. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. 
El muestreo de la población de mezquite se realizó mediante el uso de la técnica de muestreo 

de vegetación cuadrante de punto central sobre transectos ubicados dentro de los rodales en 

cada uno de los sitios en las localidades de Aldama y Satevó del estado de Chihuahua. El 

número de puntos de muestreo fue de 18 a 25 dependiendo de la extensión de los rodales, su 

heterogeneidad y la accesibilidad a los mismos, respetando la accesibilidad de las propiedades 

privadas. En cada punto de muestreo se formó un cuadrante en donde se tomó la distancia del 

cuadrante al individuo más cercano en cada uno de los cuadrantes. La información obtenida se 

utilizó para estimar la densidad de población por hectárea en función de la distancia media 

estimada (Vásquez, 1986; Bonham, 1989; Franco et al., 1995; Bern et al., 1999, Meza y Osuna, 

2003). 

 

Para estimar la densidad absoluta de individuos por hectárea (DAT) fue necesario obtener la 

distancia media (DM) y área media (AM).La caracterización dasométrica se llevó a cabo 

mediante la toma de información de cada individuo midiendo la altura, los diámetros de la 

cobertura de la copa, los diámetros de la cobertura a nivel del suelo dado el carácter arbustivo 

del mezquite, número de tallos y se estimó el volumen de madera comercial midiendo los fustes 

y ramas aprovechables (se tomó como criterio que fustes y ramas con diámetro mayor a 5 cm y 

longitud mayor a 100 cm son comerciales). Los datos de altura de los árboles de mezquite se 

obtuvieron con el uso de estadales graduados para los individuos de hasta 4 m de altura, para 

alturas mayores los cálculos se realizaron con el uso del clinómetro. Se calcularon además las 

coberturas aérea y basal. Se realizó el cálculo del volumen de madera comercial con el método 

de Huber, el cual consiste en multiplicar el área de la sección media por la longitud del fuste o 

rama, la suma del volumen de cada uno es el volumen de madera comercial por árbol. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
a) Municipio de Satevó 

El número de puntos de muestreo fue de 18, y se desarrolló dentro de los límites de una 

propiedad privada. Los árboles presentaban inicio de floración al momento del muestreo (15-17 

de abril de 2010). El sitio se encuentra sometido a pastoreo, los suelos son compactos por el 

pisoteo del ganado y los terrenos son planos predominando los pastos en el estrato herbáceo. 

El mezquite se encuentra mezclado con individuos de huizache chino (Acacia schaffnerii), uña 

de gato (Mimosasp), barreta (Heliettasp), hoja de navidad (Berberistrifoliata) y palo blanco. El 

estrato herbáceo se compone de hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia), espuela de 

caballero (Delphiniumgracile), salvilla (Fullonumcardenchadipsacus), toloache (Daturasp.), 

cardo santo (Onopordumsp.), gordolobo (Enceliasp) y hierba del sapo (Bidensodorata). Las 

gramíneas presentes corresponden a los géneros Bouteloua, Muhlenbergia, Heteropogon e 

Hilaria, principalmente. Se pueden ver individuos aislados de Opuntia violacea. 

El predio es atravesado por una corriente de carácter intermitente y en las orillas pueden verse 

algunos individuos aislados de Salixbonplandiana y en el estrato herbáceo es común la 

presencia de la jara de río (Baccharissalicifolia) y tabaquillo (Nicotiana glauca). Cabe resaltar la 

presencia de colmenas en el predio como una forma de aprovechamiento de la floración del 

mezquite.  

La distancia media entre plantas, estimada por el método del punto cuadrante central es de 7.74 

m ± 3.18, que convertida a densidad de población equivale a 500 individuos por ha. Los árboles 

mostraron una altura promedio de 3.72 m ± 0.70. La cobertura aérea de los árboles, o área que 

cubre la copa en promedio fue de 24.22 m2 ± 9.72, mientras que la cobertura basal o área de la 

copa que cubre la superficie del suelo en promedio fue de 0.31 m2. El 50% de los mezquites 

presentaron forma arbórea, es decir un tallo principal, presentando el resto de los individuos 

más de dos tallos principales.  

El porcentaje de individuos de interés comercial es de 68.06%. Se encontró un volumen de 

madera comercial por individuo promedio de 0.86 m3, que en base a la densidad poblacional 

dan como resultado un volumen de madera comercial de 275.83 m3ha-1. 

Con base a los datos de cobertura aérea obtenidos y la densidad de población de mezquite el 

porcentaje de la superficie cubierto es del 69.03%, esto nos indica la importancia ecológica del 

mezquite en la reducción del impacto del agua de lluvia en el suelo. 

b) Municipio de Aldama 

El número de puntos de muestreo fue de 25 y se llevó a cabo dentro de los límites de una 

pequeña propiedad. El sitio se caracteriza por encontrarse sobre terrenos planos con suelos 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
871 

pobres en materia orgánica y que presentan costras en su superficie, lo que puede indicar la 

presencia de sodio y otras sales en los mismos, se presenta cierto grado de erosión en 

canalillos; los árboles en este sitio presentan un alto índice de goma en sus tallos y ramas 

debido probablemente a la presencia de plagas que perforan el cambium. Hay una cubierta 

herbácea muy escasa y hay presencia de mantillo bajo los árboles de mezquite. 

Entre los elementos arbustivos que acompañan al mezquite se encuentran la corona de Cristo, 

uña de gato (Mimosasp.), saladillo (Atriplexsp) y algunos elementos de nopal violeta (Opuntia 

violacea). El estrato herbáceo es pobre y son los pastos los que predominan (Bouteloua, 

Muhlenberghia, Hilaria, Heteropogon).  

Los individuos presentaban floración y formación de frutos al momento del muestreo (22 -23 de 

mayo de 2010). El área presenta suelos de profundidad media (35-50 cm) y a pesar de ser un 

área de pastoreo, los suelos se encuentran poco compactados.La distancia media entre 

árboles, estimada por el método del punto cuadrante central es de 6.67m ± 3.44, dando como 

resultado una densidad de población de 599 individuos por ha con una altura promedio de 2.95 

m. ± 1.11. La cobertura aérea de los árboles, o área que cubre la copa en promedio fue de 

11.51 m2 ± 6.65, mientras que la cobertura basal o área de la copa que cubre la superficie del 

suelo en promedio fue de 0.84 m2. El 44% de los mezquites presentaron forma arbórea, es decir 

un tallo principal, presentando el resto de los individuos más de dos tallos principales, es decir, 

forma arbustiva.  

El porcentaje de individuos de interés comercial es de 36%. Se encontró un volumen de madera 

comercial por individuo promedio de 0.55 m3, que en base a la densidad poblacional dan como 

resultado un volumen de madera comercial de 171.05 m3ha-1.A pesar de que en el sitio de 

muestreo de Satevó la densidad de población es menor que en el sitio de Aldama, la altura 

promedio de los individuos es mayor, esto puede deberse a que en el sitio de Satevó las 

condiciones climáticas sobre todo de humedad favorecen el desarrollo del mezquite, además de 

que los suelos presentan visiblemente mayor contenido de materia orgánica.Cabe resaltar la 

elevada importancia de la cobertura aérea, cuyo porcentaje es mayor del 80%, esto se debe a 

la extensión del dosel arbóreo cuyas copas extendidas contribuyen a minimizar la erosión tanto 

hídrica como eólica en el ecosistema.  

 

CONCLUSIONES 
En Satevó se presentan los porcentajes más elevados de individuos comercialmente 

aprovechables ylos valores de cobertura aérea más altos, se presentan copas extendidas con 

las características propias del mezquite, que tiende a bajar las ramas y formar un dosel cerrado 
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alrededor del tronco. Esta característica de crecimiento del mezquite se debe tomar en cuenta 

en los planes y programas de manejo que se propongan, ya que facilita la ocurrencia de 

incendios.  

Es importante aclarar que es necesario el cálculo del peso específico de la madera de mezquite 

para las especies encontradas en el área, esto permitirá tener una idea precisa del volumen de 

carbón que pudiera elaborarse a partir del volumen de madera comercial. 
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INTRODUCCIÓN 
La nuez pecanera (Carya illinoensis Koch), es un frutal caducifolio de la familia Juglandaceae 

(Chávez et al., 2009), es una especie nativa de México y Estados Unidos. Ambos países 

dominan la producción de nuez a nivel mundial (Puente et al., 2002 citado por Orona et al., 

2007). En el norte de México es cultivado en condiciones de riego para su explotación comercial 

en regiones que presentan régimen climático de árido a semiárido (Puente et al., 2002; Chávez, 

2007 citado por Chávez et al., 2009). En México, la superficie del nogal pecanero en 

condiciones de riego es de 75 mil hectáreas (SAGARPA-SIAP, 2008 citado por García et al., 

2009). Las primeras plantaciones de nogal en la Comarca Lagunera fueron establecidas en 

1948 (SAGARPA, 2008 citado por Potisek et al., 2010).El árbol de nogal alcanza una altura de 

30 m y llega hasta una edad de más de 100 años produciendo (Madero, 2000). 

Los carbohidratos son los productos principales de la fotosíntesis, considerados fuente de 

energía para el arbolado (Pallardy, 2008 citado por Martínez et al., 2013).El contenido de 

almidón se considera el mejor indicador del nivel de carbohidratos, del estado fisiológico de los 

árboles y de su potencial productivo (Monselier y Goldschmidt 1982, Rasmunssen y Henry 

1990, Ponchner 1992, citado por Gamboa y Marín 2012). 

La concentración de reservas disminuye durante el año; se presenta una cantidad máxima de 

éstas al final del verano y principios de otoño; dichas reservas disminuirán durante todo el año, 

pues una parte será utilizada para la respiración durante el invierno, otra para el crecimiento y 

una más para la brotación en primavera (Valenzuela et al.,2014). En árboles deciduos en 

invierno la raíz crece y el follaje se detiene, y en verano la raíz no crece y el follaje si 

(Valenzuela, 2006). El objetivo del presente trabajo de investigación fue analizar el balance de 

carbohidratos en almidón (mg almidón/g MS) en diferentes órganos vegetales de nogal (Carya 

illinoensis Koch) variedad Western en dos etapas fenológicas (producción y dormancia) en 

cuatro árboles. 

mailto:amir_320@hotmail.com
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro Unidad Laguna  ubicada en las coordenadas 25° 33’ 22.63’’ LN y -103° 22 ’07.77’’ LW en 

Torreón, Coahuila. El clima de la región es seco desértico con una precipitación media anual de 

220 mm con una altitud de 1120 m. (INEGI, 2010). 

El muestreo realizado fue de tipo sistematizado que consiste en seleccionar las muestras 

utilizando un orden establecido.Cuatro árboles adultos con una de edad promedio de 40 años 

fueron seleccionados en parcelas de 1 a 10 ha. La selección de árboles fue de forma 

intercalada en números pares, de la parte media de la parcela; para evitar el efecto de orilla. En 

cada árbol se tomaron dos muestras de c/u de los siguientes órganos (raíz, tronco, rama, 

crecimiento anual, hoja y fruto) estos dos últimos órganos se tomaban si estaban presentes). 

Las etapas fenológicas fueron: producción (agosto – noviembre) y dormancia (diciembre – 

febrero). 

Se extrajeron diferentes órganos vegetales en cada árbol muestreado, para el caso del tronco, 

se extrajeron virutas con la ayuda de un taladro Pressler, en el caso de ramas se utilizó un 

serrucho convencional y para la raíz se utilizó un pico, las muestras fueron envueltas en papel 

canela, etiquetadas y colocadas en una hielera con geles refrigerantes a una temperatura de 5-

10 °C esto para evitar que la temperatura de ambiente no influya en la reacción enzimática del 

órgano vegetativo. Posteriormente se trasladaron las muestras al Laboratorio de Biología y 

Ecología Forestal de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Juárez del Estado de 

Durango para su procesamiento y análisis bioquímico. 

Análisis bioquímico: se colocó 1 ml de agua destilada a los microtubos y se colocaron al vortex  

durante 1 minuto. Posteriormente se procedió a hervirlas en una plancha eléctrica durante 10 

minutos a 100 °C para gelatinizar el almidón. Las muestras se centrifugaron a 2500 rpm durante  

2 minutos, se extrajeron 300 µl del extracto y se colocaron en nuevos microtubos. Enseguida, 

se añadieron 900 µl de alcohol etílico absoluto; las muestras se centrifugaron nuevamente a 

10,000 rpm durante 5 minutos, para precipitar el almidón en el microtubo. Se vació 

cuidadosamente el alcohol del microtubo para dejar solamente el almidón precipitado y se 

añadió 1 ml de agua destilada. Los microtubos se colocaron en el vortex durante 3 minutos. Se 

colocaron a cada uno de los microtubos 50 µl de solución de yodo. Finalmente, se tomó la 

lectura en un espectrofotómetro a 595 nm para leer la absorbancia, usando como testigo 1 ml 

de agua destilada y 50 µl de yodo, con almidón de arroz como estándar. 
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Análisis estadístico: se realizó la prueba de Mann-Whitney diseñada para el muestreo 

sistematizado utilizando el programa estadístico SSPS 15.0. Los órganos vegetales se 

consideraron en algunas pruebas significativas con P < 0.05 y en otras no.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del balance almidón en diferentes órganos vegetales muestran que existe 

diferencia significativa entre raíz (U= 7.000, P= 0.007) y tronco (U= 0.000, P= 0.000) y no 

existediferencia significativa entre rama (U= 26.000, P= 0.574) y crecimiento anual (U= 31.000, 

P= 0.959) (Tabla 1). Las medias obtenidas de diferentes órganos vegetales fueron en raíz = 

56.22 mg almidón/g MS, tronco= 61.52 mg almidón/g MS, rama= 32.76 mg almidón/g MS, 

crecimiento anual= 31.87 mg almidón/g MS, hoja= 32.63 mg almidón/g MS y fruto= 33.75 mg 

almidón/g MS (Tabla 2 y 3). 

 
Tabla 1. Estadísticas de contraste de los órganos vegetales raíz (R), tronco (T), rama (RM), y 
crecimiento anual (CA) a través de la prueba de Mann-Whitney. 

 R T RM CA 
U de Mann-Whitney 7.000 .000 26.000 31.000 
W de Wilcoxon 43.000 36.000 62.000 67.000 
Z -2.626 -3.361 -.630 -.105 
Sig. asintót. (bilateral) .009 .001 .529 .916 
Sig. exacta [2*(Sig. 
unilateral)] 

.007a .000a .574a .959a 

 
Tabla 2. Estadísticas descriptivas de la media del peso en mg almidón/g MS de los órganos 
vegetales raíz (R), tronco (T), rama (RM), y crecimiento anual (CA). 
 

 R T RM CA 
Media 56.2256 61.5269 32.7675 31.8763 
Error típ. de la media 5.38531 8.30300 .76489 .47195 
Desv. típ. 21.54125 33.21198 3.05955 1.88781 

 
Tabla 3. Estadísticas descriptivas de la media del peso en mg almidón/g MS de los órganos 
vegetales hoja (H) y fruto (F). 

 

 
 

 

 H F 
Media 32.6350 33.7575 
Error típ. de la media .82152 1.44654 
Desv. típ. 1.64304 2.89308 
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Por otra parte, los resultados obtenidos en la etapa de producción, el almidón se concentró con 

mayor proporción en el tronco (  = 86.79 mg almidón/g MS) seguido por raíz (  = 42.36 mg 

almidón/g MS) y en menor cantidad en rama (  = 33.08 mg almidón/g MS) y crecimiento anual 

(  = 31.85 mg almidón/g MS). Con lo que respecta a la etapa de dormancia los resultados 

muestran que el almidón se concentró en mayor proporción en la raíz (  = 70.08 mg almidón/g 

MS) seguido por tronco (  = 36.26 mg almidón/g MS) y en menor cantidad en rama (  = 32.44 

mg almidón/g MS) y crecimiento anual (  = 31.89 mg almidón/g MS) (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Estadísticas descriptivas de la media del peso en mg almidón/g MS delos órganos 
vegetales raíz (R), tronco (T), rama (RM), y crecimiento anual (CA) en dos etapas fenológicas a 
través de la prueba de Mann-Whitney. 

 

Según (Kozlowsky et al., 1997 citado por Gamboa y Marín 2012) en árboles leñosos, las raíces 

parecen ser el órgano donde se acumula la mayor cantidad de carbohidratos de reserva en el 

periodo previo a la floración, que se consumen en el desarrollo de flores y fruto y durante 

nuevos episodios de crecimiento vegetativo, esto coincide  con nuestros resultados al ser el 

nogal un árbol leñoso, es en el tronco donde se acumula la mayor cantidad de almidón durante 

la etapa fenológica de producción (  = 86.79 mg almidón/g MS) seguido por la raíz (  = 42.36 mg 

almidón/g MS) , que es cuando el árbol está en su punto más alto de producción de fruto. 

Con respecto a la etapa fenológica de dormancia, según Larcher (1980) citado por Martínez et 

al. (2013) dan a conocer que los árboles caducifolios, durante la etapa de dormancia, las raíces 

y los tallos alcanzan el máximo valor de almacenamiento de reservas. Por lo tanto, los datos 

obtenidos en este estudio coinciden con lo anterior, ya que la raíz alcanzó el máximo valor de 

almacenamiento de reservas (  = 70.08 mg almidón/g MS) y en menor proporción el crecimiento 

anual (  = 31.89 mg almidón/g MS).   

 

 Producción Dormancia 

 R T RM CA R2 T2 RM2 CA2 
Media 42.368

8 
86.792
5 

33.086
3 

31.860
0 

70.082
5 

36.261
3 

32.448
8 

31.892
5 

Error típ. de la media 2.9409
2 

10.470
17 

.93162 .51083 7.7963
2 

1.8561
7 

1.2690
2 

.83281 

Desv. típ. 8.3181
9 

29.614
11 

2.6350
3 

1.4448
3 

22.051
33 

5.2500
5 

3.5893
4 

2.3555
5 
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Por otra parte, Valenzuela (2006) menciona que en árboles deciduos en invierno la raíz crece y 

el follaje se detiene, y en verano la raíz no crece y el follaje si, y nuestros resultados muestran 

que efectivamente la raíz en la etapa de dormancia es la que tiene mayor concentración de 

almidón (  = 70.08 mg Almidón/g MS). Con lo que respecta a la etapa de producción, la raíz 

presenta una disminución en concentración de almidón (  = 42.36 mg almidón/g MS). 

 
CONCLUSIÓN 

La finalidad de este estudio fue evaluar el balance de almidón en diferentes órganos vegetales 

de nogal en dos etapas fenológicas (producción y dormancia). Se observó que el tronco en la 

etapa de producción presentó mayor concentración de almidón con respecto a la etapa de 

dormancia. En el caso de la raíz se observó que en la etapa de dormancia se presenta mayor 

concentración de almidón que en la etapa de producción. 

 

Por otra parte, el almidón disminuye durante el año en diferentes órganos vegetales, pues una 

parte será utilizada para la respiración durante el invierno, otra para el crecimiento y una más 

para la brotación en primavera. 
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ANÁLISIS DE PROTEÍNAS EN EL NOGAL CaryaillinoensisiKochEN DOS ETAPAS 
FENOLÓGICAS PRODUCCIÓN - DORMANCIA EN LA COMARCA LAGUNERA. 
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INTRODUCCIÓN 
El nogal pecanero, Caryaillinoensis Koch, es una especie frutal perteneciente al grupo de las 

nueces; miembro de la familia Juglandaceae, la misma del nogal común (Junglans regia). Es 

nativa del sur de Estados Unidos, extendiéndose por Texas y Norte de México en los estados 

de Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas y Nuevo león. 

Las primeras plantaciones de nogal en la Comarca Lagunera fueron establecidas en 1948 y 

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 t. 

Actualmente una de las grandes preocupaciones de los productores de nogal pecanero es 

relacionada con la nutrición vegetal. En particular, el nitrógeno (N), es el nutriente más 

demandado por las plantas, y por lo tanto, se convierte en un factor limitante para el desarrollo y 

crecimiento óptimo de las mismas. 

En el nogal pecanero la fertilización nitrogenada es esencial para aumentar la producción y 

mejorar la calidad, pero debe de estar bien balanceada, ya que el nitrógeno altera la 

composición de las plantas mucho más que cualquier otro nutriente mineral, pudiendo modificar 

el contenido de azúcares, contenido de proteínas y almacenamiento de lípidos o aceites 

(Marschner, 1986). 

El nitrógeno constituye parte esencial de ácidos nucleicos y proteínas de las plantas, por ello es 

tan abundante en las plantas y esencial para el establecimiento de nuevas estructuras 

celulares, metabólicas y de codificación genética; su falta produce disminución del crecimiento y 

una movilización de las proteínas de reserva y estructurales y al no haber más presenta 

síntomas de deficiencia (Baker, 1983).   
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El objetivo de este trabajo fue analizar el comportamiento de las proteínas en diferentes 

órganos del nogal Caryaillinoensis Koch en dos etapas fenológicas diferentes producción – 

dormanciaen el campo experimental de la Narro UAAAN. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro UAAAN. Con coordenadas25° 33’ 22.95’’ LN  y 103° 22 ’7.85’’ LO en Torreón,  Coahuila, 

el clima de la región es seco desértico con una precipitación media anual de 220 mm con un 

altitud de 1120 msnm. 

El tipo de método de muestreo realizado consistió en un muestreo sistematizado el cual 

consistió en seleccionar las muestras utilizando un orden establecido. 

Se seleccionaron 4 árboles adultos por parcela los cuales cuentan con una edad media de 40 

años estos se encontraban en parcelas de 1 a 10 ha. Los árboles se seleccionaron de forma 

intercalada en números pares en el centro de las parcelas esto para evitar el efecto de borde u 

orilla. 

A cada árbol se le tomaron dos muestras por cada órgano del árbol, raíz, tronco, rama, 

crecimiento anual, hojas y almendras solo para la etapa de producción ya que en la etapa 

fenológica dormancia no hay presencia de hojas y frutos para el caso de las muestras de tronco 

y rama se utilizó un taladro Pressler, en el caso de las ramas un serrucho convencional y para 

la raíz un pico y navaja, las muestras fueron envueltas en papel canela etiquetadas y colocadas 

en un hielera con geles refrigerantes a una temperatura de 5 a 10 ºC. Una vez tomadas las 

muestras se trasladaron al Laboratorio de Biología y Ecología Forestal de la Facultad de 

Ciencias Biológicas de la Universidad Juárez del Estado de Durango para su procesamiento y 

análisis bioquímico. 

 
Análisis Bioquímico. 
Determinación de proteínas solubles. 
Para la determinación de la concentración de proteínas en las muestras, se pesaron 10 mg de 

materia en una balanza analítica en microtubos de 2 ml, se realizó una solución de extracción 

de proteínas 0.1 M (KH2PO4, Na2HPO4 y PVP), a la muestra de los microtubos se le coloco un 

balín de acero y sele agrego 1 ml de la solución de extracción, se realizó un agitación en el 

Vortex por 10 min para que se rompieran las paredes celulares, se centrifugó a 10,000 rpm a 4 

ºC en una centrifuga con refrigeración por 15 minutos, enseguida se extrajeron 500 µl de cada 

microtubo y se colocaron en las celdillas para espectrofotómetro, a las que se le agregaron 500 
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µl de la solución Quickstart Bradford, se agitaron y se dejaron reposar por 5 minutos para 

posteriormente realizar las lecturas de absorbancia a una longitud de onda de 595 nm.  

 
Análisis Estadístico.  
Se realizó un análisis estadístico de la prueba de Mann-Whitney, diseñada para el muestreo 

sistematizado con ayuda del programa estadístico PASW Statistics 18. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de análisis de las proteínas de los diferentes órganos en las dos etapas 

fenológicas muestran que hay diferencia significativa en la raíz entre etapas fenológicas (U= 

11,000, P= ,027) y no existe diferencia significativa entre los demás órganos tronco, rama y 

crecimiento anual del nogal Caryaillinoensis Koch en las etapas fenológicas, (U=21,000, P= 

,248 ), (U= 16,000, P= ,093 ), (U= 16,000, P= ,092 ) respectivamente.(Ver Tabla 1) 
 

Tabla 1. Estadísticos de contraste de los órganos vegetales Raíz (R), Tronco (T), Rama (R), y 
crecimiento anual (CA) a través de la prueba de Mann-Whitney  

 
 Raiz Tronco Rama CA 

U de Mann-Whitney 11,000 21,000 16,000 16,000 
W de Wilcoxon 47,000 57,000 52,000 52,000 
Z -2,207 -1,155 -1,682 -1,685 
Sig. asintót. (bilateral) ,027 ,248 ,093 ,092 
Sig. exacta [2*(Sig. 
unilateral)] 

,028a ,279a ,105a ,105a 

a. No corregidos para los empates. 
b. Variable de agrupación: EtapaFenologica 

 

Las medias obtenidas en los diferentes órganos vegetalesfueron, Raíz= 32,5288 mg 

proteínas/gMS, Tronco= 28,5806 mg proteínas/gMS, Rama= 31,2781 mg proteínas/gMS, CA= 

32,9319 mg proteínas/gMS, Hoja= 51,7525 mg proteínas/gMS, Fruto= 64,3888 proteínas/gMS, 

respectivamente. (Ver tabla 2 y 3) 
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Tabla 2. Estadísticas descriptivas de la media del peso en mg Proteinas/g MS de los órganos 
vegetales Raíz (R), Tronco (T), Rama (R), y crecimiento anual (CA), en las dos etapas 
fenológicas, producción y dormancia. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Estadísticos descriptivos de la media del peso en mg proteínas/g de Ms de los órganos 
vegetales Hoja (H) y fruto (F) 
 
 
 
 
 
 
 

 

En lo que respecta a la etapa de producción las medias obtenidas de mg de proteínas/g MS en 

los diferentes órganos fueron los siguientes Raíz=28,7888mg de proteínas/g MS, Tronco= 

26,2450mg de proteínas/g MS, Rama= 31,2313mg de proteínas/g MS, CA= 26,5875mg de 

proteínas/g MS. Respectivamente. En lo que respecta  a la etapa fenológica dormancia la 

concentración de proteínas fue más elevada que en la etapa de producción sin embrago solo 

fue significativa en el órgano vegetal de la raíz los resultados de las medias de la etapa de 

dormancia fueron los siguientes, Raíz= 36,2688mg de proteínas/g MS, Tronco= 30,9163mg de 

proteínas/g MS, Rama= 31,3250mg de proteínas/g MS, CA= 39,2763 de proteínas/g MS(Ver 

Tabla 4). 

 
 
 
 
 
 
 

 Raiz Tronco Rama CA 
N Válidos 16 16 16 16 
Media 32,5288 28,5806 31,2781 32,9319 
Error típ. de la media 1,70053 1,45017 4,62177 3,00164 
Desv. típ. 6,80212 5,80070 18,48707 12,00657 
 

 
 Hoja Fruto 

Media 51,7525 64,3888 
Error típ. de la media 3,22839 33,87151 
Desv. típ. 9,13126 95,80311 
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Tabla 4. Estadísticos descriptivos de la media del peso de mg proteínas/g MS de los órganos 
vegetales Raíz (R), Tronco (T), Rama, (R) y Crecimiento anual (CA) en dos etapas fenológicas 
Producción y Dormancia. 

 

Valenzuela (2006) menciona que en los arboles deciduos en invierno la raíz crece y el follaje se 

detiene y en lo que respecta al verano la raíz no crece y el follaje si, los resultados obtenidos en 

este trabajo muestran que la raíz en la etapa de dormancia fue el órgano vegetal en el que hubo 

la mayor concentración de proteínas (X=36,2688) y en lo que respecta a la etapa de producción 

disminuyo la concentración de proteínas en raíz (X= 28,7888). 

Por otra parte (Barbarouxet al., 2003) menciona que las proteínas se concentran más y tienen 

mayor demanda en los órganos vegetales raíz y crecimiento anual para el crecimiento de la 

planta, los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan con los resultados obtenidos por 

(Barbarouxet al., 2003) al encontrarse la mayor cantidad de proteínas en la raíz. 

 
CONCLUSIONES 

La finalidad de este trabajo fue ver el análisis de proteínas en dos etapas fenológicas 

producción – dormancia, se observó que hubo un mayor concentración de proteínas en la etapa 

fenológica dormancia que en la de producción, estas proteínas almacenadas en la dormancia 

son utilizadas por la planta para la reactivación del crecimiento vegetal en la primavera.  
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INTRODUCCIÓN 
Los aminoácidos son de vital importancia en el metabolismo de los seres vivos, desde su 

condición de ser las unidades estructurales de las proteínas; intervienen en la regulación 

endógena de crecimiento y desarrollo vegetal. Los aminoácidos son sintetizados por las plantas 

a partir del nitrógeno absorbido en forma de nitrato o amonio presente en el suelo (las 

leguminosas además utilizan el nitrógeno atmosférico como fuente en la síntesis de 

aminoácidos), dicho proceso supone un gasto energético por parte de la planta y para evitar 

este gasto se recomienda la aplicación directa de aminoácidos (Handreck, 1992). 

Los aminoácidos se caracterizan por ser capaces de permitir el torrente circulatorio de la planta 

evitando un gasto energético y formando parte de las plantas, la incorporación de los 

aminoácidos puede producirse por dos vías: la radicular que en condiciones naturales es el 

mecanismo más utilizado por la plantas para el ingreso de aminoácidos libres en el suelo por 

medio de difusión y ser absorbidos por las células epidérmicas y por el parénquima cortical de 

la raíz. Si la aplicación es foliar se produce una penetración de la solución a través de los 

estomas hasta el apoplasto foliar y posterior mente trasladado al resto de los órganos y parte de 

la planta (Chen, 1996). 

La síntesis de aminoácidos es costosa para las plantas en relación al requerimiento energético 

que precisan. Este gasto de energía es especialmente importante en momentos en los cuales la 

fisiología de la planta no es óptima, como puede ser en el caso de golpes de calor o frío, 

enfermedades o estrés hídrico. Además, está demostrado que las plantas sometidas a cualquier 

tipo de estrés, necesitan incrementar el contenido total de aminoácidos libres para soportar 

dicha situación. Esto, lo hacen a costa de disminuir la formación de proteínas, lo que provoca 

una reducción en la tasa de crecimiento de éstas. Para la obtención de aminoácidos lo más 

aconsejables son fertilizantes de origen vegetal, ya que contienen los aminoácidos que emplean 

las plantas en las concentraciones usuales en ellas (Zhu, 1993).Por todo lo anterior se evaluó la 

producción de aminoácidos en plantas de Caladium bicolor con la utilización de productos 

orgánicos y fitohormonas en dos diferentes etapas fenológicas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del sitio experimental. 
Los experimentos se realizaron para la etapa de dormancia entre los meses agosto-diciembre y 

el periodo vegetativo de marzo-diciembre 2012-2013 respectivamente, en las instalaciones del 

invernadero ubicado en el fraccionamiento “Las Trojes”, carretera antigua Torreón - San Pedro 

Km. 5 en Torreón, Coahuila. 25°3240” N y 103°26´30” O. 

 
Área experimental y distribución de tratamientos. 
El área experimental estuvo conformada por 25 macetas por tratamiento (repeticiones), en dos 

experimentos. 

Cuadro 1. Tratamientos de productos orgánicos.   Cuadro 2. Tratamientos de hormonas. 

Tratamiento Dosis de Producto 
orgánico 

T1 (Testigo) 0 
T2 4 ml. 
T3 8 ml. 

 
Siembra y aplicación de tratamientos. 
La siembra de los tubérculos de Caladium bicolor se llevó a cabo en el mes de agosto para 

productos orgánicos y septiembre para productos hormonales, en sustrato Peatmoss ®, en la 

maceta de plástico color negro con un volumen de 11, 000.00 cm3 a una profundidad de 10 

cm.La aplicación de los tratamientos de los productos orgánicos y hormonales se realizaron a 

los 8 días después de la siembra respectivamente.Los tratamientos se aplicaron de manera 

manual, disolviendo la sustancia estudiada en un litro de agua para cada maceta. 

 

Metodología para determinar el fenotipo. 
Comparación fisiológica de plantas de C. bicolor entre tratamientos para determinar el fenotipo 

con una carta de colores de tejido vegetal MUNSELL - guía botánica.  

 

Metodología de laboratorio. 
Se colectaron tres plantas por tratamiento en la zona experimental, posteriormente se 

transportaron al laboratorio de Facultad de Ciencias Bilógicas-UJED para su lavado., 

fragmentación (hoja, tubérculo, raíz), se colocaron las muestras en bolsas de aluminio con 

perforaciones y su etiqueta respectiva, se colocaron en una nevera para congelar con nitrógeno 

líquido y seguido de eso colocarlas en un ultra congelador para su conservación, después se 

Tratamiento Producto hormonal  
T1 (Testigo) 0 

T2 30 ml l-1 Auxinas 
T3 30 ml l-1Citocininas 
T4 30 ml l-1 Auxinas + 30 ml l-1 Citocininas 
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liofilizaron las muestras para ser molidas y obtener una muestra de 10 mg y realizar las pruebas 

Bioquímicas para aminoácidos utilizando la técnica establecida por Yemm y Cocking, (1995). 

 
Metodología para calcular mg de compuesto (aa-A)/ mg MS 
Se realizó una  curva de calibración  de aminoácidos utilizando la Leucina  como estándar para 

calcular la concentración de mg de aa/g MS.Obteniendo el modelo  Y= 0.0651 x – 0.0044 R = 

0.99 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para determinar y registrar el color de las plantas de C. bicolor se utilizó la Carta de Color para 

Tejidos Vegetales 2.5 R de MUNSELL - Guía Botánica. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Fenología obtenida entre los tratamientos orgánicos y fitohormonas. 
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Figura 1.- Grafica de comparación  de la concentración de  aminoácidos y efecto de aplicación 
de fitohormonas y fertilizantes orgánicos en tres estructuras de plantas deC. bicolor. 
 
Para la etapa de floración no hubo diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a la 

concentración de aminoácidos presentes en la hoja de C. bicolor (F = 1.853, g.l. = 6, 14; P = 

0.160), y en la raízde C. bicolor (F = 2.507, g.l. = 6, 14; P = 0.073), a diferencia del tubérculo 

donde si hubo diferencia significativa entre el tratamiento T-8ml con el resto de los demás en 

cuanto a la concentración de aminoácidos (F = 3.983, g.l. = 6, 35; P = 0.004).La descripción 

estadística se encuentra en las siguientes Tablas para cada uno de los órganos analizados. 
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Fig. 2.- Grafica de comparación  de la concentración de  aminoácidos y efecto de aplicación de 
fitohormonas y fertilizantes orgánicos en una estructura de la planta deC. bicolor. 
 
Hubo diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a la concentración de aminoácidos 

presentes en el tubérculo de C. bicolor (F = 4.274, g.l. = 6, 14; P = 0.012).el análisis descriptivo 

está presente en la siguiente Tabla. 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

La concentraciones más significantes se obtuvieron en la estructura del tubérculo de Caladium 

bicolor con el tratamiento orgánico T-8ml en la etapa de dormancia, concordando con lo 

establecido por Zhu (1993) que menciona que los fertilizantes de origen vegetal ya que 

contienen los aminoácidos que emplean las plantas en concentraciones en ellas, si se provee 

de estos productos a las plantas se evita un gasto energético importante para la planta, o bien 
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se pueden incorporar aminoácidos de forma directa como lo menciona Handreck (1992) para 

disminuir el gasto energético que se puede presentar cuando este rebrote y produzca nuevo 

follaje, ya que en esta etapa no se encuentra con óptimas condiciones por el desgaste 

energético tal y como lo menciona Chen (1996). 

 

CONCLUSIONES 
El uso de fertilizantes orgánicos es una buena alternativa para su implementación ya que 

provee a las plantas de los elementos esenciales como aminoácidos que estas puedan requerir 

por sus cuestiones fisiológicas, ecológicas o biológicas y de esa forma aportar sustento en el 

desgaste energético para una pronta producción de follaje, fruto o semilla que la planta 

produzca.  

 
BIBLIOGRAFIA 

Chen, L., Dick, W.A., Streeter, J.G., Hoitink, H.A.J., 1996. Ryegrass utilization of nutrients released from 
composted biosolids and cow manure. Compost Sci. Util. 4(1): 73-83. 

Handreck, H., 1992. Rapid assessment of the rate of nitrogen immobilization in organic components of 
potting media II.Nitrogen drawdown index and plant growth.Commun. Soil Sci. Plant Anal. 
23(34): 217–230. 

Horsfall, M. Jnr and SPIFF, A.I. Adsorption of metal Ions from mixed metal solutions on Caladium bicolor 
(wild cocoyam) biomass surface. Journal of Corrosion Science and Technology, 2004a, vol. 2, p. 
12-18. 

Zhu, Y., S. Yazawa and T. Asahira. 1993. Varietal differences in leaf color variation of plants regenerated 
from in vitro culture of leaf blade in caladium cultivars. J. JapaneseSocietyHort. Sci. 62(2): 431-
435.   

Yemm E. W. Cocking e. C. 1955.thedertemination of amino-acids with ninhydrin Analyst 80: 209-213. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
891 
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INTRODUCCIÓN 
En el estado de Durango existen varios grupos étnicos,uno de estos grupos son los 

Tepehuanos del sur, que habitanuna parte de la Sierra Madre Occidental principalmente dentro 

del municipio del Mezquital. Ellos constituyen a su vez el grupo indígena más numeroso del 

Estado.El lugar que habitan se caracteriza por que la topografía presentacerriles y lomeríos 

altos quebrados con pendientes de 20 a 50%, la altura se encuentra entre los 1,900 hasta más 

de 2,600 msnm, el tipo de vegetación predominante es Bosque Aciculi-Esclerofilo y el clima es 

distinto según la región dominando los bosques de declive al pacifico que es semicálido 

subhúmedo con lluvias en verano (A) C(w1) y (A) C(w2); las temperaturas medias anuales se 

encuentra entre los 18 y 22 °C, respectivamente, así mismo en condiciones normales la 

precipitaciones en la montaña promedian desde los 800 a los 1200 mm al año (COTECOCA. 

1979).Los asentamientos Tepehuanos se caracterizan por conformar grupos de viviendas 

dispersas, cada vivienda consiste en uno o dos cuartos edificados de adobe o madera.En lo que 

respecta a las condiciones de laproducción en estas comunidades, el sistema de producción 

agrícola es de subsistencia debido a las características del sueloEllos cultivan maíz de temporal 

principalmente; en los últimos añosel gobierno a implementado diferentes programas para 

mejorar la nutrición de las familias Tepehuanas, uno de estos desde hacedos años es el 

programa PESA-SAGARPA, el cual se instrumenta con la intervención de Agencias de 

Desarrollo Rural, El proyecto estratégico para la seguridad alimentaria (PESA), tiene como 

principal objetivo mejorar la seguridad alimentaria y contribuir a la reducción de la pobreza en 

zonas de alta marginación, el programa en México es promovido por la FAO (SAGARPA, 

2014).En el caso particular de la ADR Canatlán Nuestra Tierra A.C., se ha trabajado en el 

desarrollo de capacidades para que se optimicen los recursos y se aprovechen oportunidades 

que brindan las condiciones de la zona, en ese sentido, las familias atendidas reciben proyectos 

productivos agrícolascomo lo son huertos familiares de hortalizas y frutales principalmente de 

manzanos, también proyectos pecuarios como son aves de corral, ovinos, caprinos y bovinos. 

En las comunidades indígenas de México, la desnutrición infantil tiene gran repercusión sobre la 
mortalidad infantil. En un estudio de desnutrición infantil en el medio rural mexicano se concluyó 

mailto:ruthmar_1@hotmail.com
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que la desnutrición sigue siendo un problema grave, y que sigue afectando a los lugares donde 

la prevalencia es de grupos indígenas(Ávila et al., 1998). En un trabajo de desnutrición con 

niños Tarahumaras, donde se pudo observar que el grupo con mayor afectación por 

desnutrición corresponde a los niños de 12 a 23 meses mostrando mayor incidencia en los 

hombres que en las mujeres (Monárrez y Martínez, 2000). En México la forma adecuada de 

analizar la información de las mediciones antropométricas es con la norma 031 de la secretaría 

de salud (NOM-031-SSA2.1999).Por lo anterior, al igual que la OMS, la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentación (FAO) y el Fondo de las Naciones Unidas 

para la Infancia (UNICEF, 1995,1998), el indicador peso para la edad (p/e) como el estimador 

más eficiente de la prevalencia actual de desnutrición en los niños y niñas menores de cinco 

años, con fines de comparación internacional, nacional, local, diacrónica y longitudinal (Diego y 

Vizcarra, 2009). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La agencia de desarrollo rural Canatlán Nuestra Tierra A.C., se encuentra dando soporte y 

asistencia técnica a 39 comunidades indígenas Tepehuanas en el municipio del Mezquital 

Durango, las cuales  agrupa en dos microrregiones para facilitar la aplicación de la metodología 

del programa Para este trabajo del total de las comunidades se seleccionaron siete, en base a 

su importancia de sustentabilidad en servicios básicos como lo son adquisición de alimento, 

agua, electricidad y educación.Las comunidades que se encuentran dentro de la microrregión 

Charcos son las Ciénega del Oso, Ciénega de Mirasoles y Soledad y la Silla; y dentro de la  

microrregión Guajolota que son las comunidades Candelaria, Mesa de las Vacas, Guajolota y 
Santa María de Ocotán,. Se tomó información de 83 niños menores de cinco años,de los cuales 

son 44 niños y 39 niñas, es el 90% de las familiasmuestreadas reciben un beneficio 

delosprogramas PESA y por parte de los programas de la delegación SEDESOL. Para la toma 

de las medicionesestas se realizaron del15 al 18 de mayo de 2014 para la microrregión 

Guajolota; y del 13 al 18 de agosto de 2014 para la microrregión charcos, donde se convocó a 

las beneficiarias a que se reunieran en el salón de juntas de cada comunidad. Las mediciones 

antropométricas fueron  tomadas por personal de la ADR, especialista en nutrición. Para la 

obtención del peso se utilizóuna básculaMicrolifecon capacidad de 120 kg., calibrada en cada 

medición. En la obtención de la altura se usaron infantómetros de madera y aluminio con 

precisión de 1 mm,cuando los niños median menos de 60 cm; y la cinta métrica marca 

Lufkinpara los de más de 60 cm. En su totalidad la edad se obtuvo apartir de la cartilla de 

vacunación o el acta de nacimiento.Para evaluar el estado nutricional de los menores se 
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consideraron los indicadores peso/edad, peso/talla y talla/edad recomendados por la norma 

oficial mexicana NOM-031-SSA2-1999, OMS. El punto de corte para establecer la desnutrición 

fue en unidades de desviaciones estándar (D.E.). Para peso para la edad (peso/edad): - 3 

(D.E.) desnutrición severa; - 2 (D.E.) desnutrición moderada; - 1 (D.E.) desnutrición leve; la 

mediana da el peso normal; +1 (D.E.) sobrepeso y; +2 (D.E.) Obesidad. Para el indicador talla 

para la edad (talla/edad): - 2 (D.E.) se obtiene talla baja; - 1 (D.E.) ligeramente baja; la mediana 

da el estado normal; +1 (D.E.) ligeramente alta y; +2 (D.E.) Alta. En tanto que para el indicador 

peso para la talla (peso/talla): - 3 (D.E.) indica desnutrición severa; - 2 (D.E.) desnutrición 

moderada; - 1 (D.E.) desnutrición leve; la mediana da lo normal; +1 (D.E.)sobrepeso y; +2 (D.E.) 

Obesidad (Diego y Vizcarra, 2009). 

La información se capturó en una base de datos. Se calcularon los índices antropométricos 

peso/edad, peso/talla, y talla/edad. En el proceso de la información se utilizó InfoStat (InfoStat, 
2014).Para el conjunto de datos se utilizó un análisis Multivariado para analizar 

simultáneamente conjuntos de variables medidas para cada individuo u objeto estudiado 

(Salvador, 2000). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 1 y Figura 1 semuestran los resultados por localidad, para los indicadores talla para 

la edad (t/e), peso para la talla (p/t) y peso para la edad (p/e).Una vez agrupados los resultados 

de las mediciones antropométricas para el índice t/epor comunidades se observó que las 

comunidades de Ciénega de Mirasoles, Ciénega del Oso y Mesa de las Vacas estánen el rango 

3, lo que nos indicaque hay una desnutrición aguda. En cuanto a las comunidades de 

Candelaria y Santa María Ocotán, los resultados nos indican que se encuentran por debajo de 

los estándares normales al encontrarse dentro de 2.5 y 2.3 respectivamente.En cuanto al 

indicador p/t indica el estado que los niños presentan con respecto a su propio peso y estatura, 

por lo que este indicador es positivo para todas las comunidades, dado queestá por debajodel 

peso y también bajos de talla, por consiguiente el indicador arroja que es positivo.Para el 

indicador p/e las comunidades que se encuentra dentro del parámetro normal son Mesa de las 

Vacas; y Soledad y la Silla que están dentro de lo marcado para un peso adecuado al presentar 

el indicador 4.Para Santa María Ocotán, Guajolota, y Ciénega de Mirasoles se observa que su 

peso se encuentra por debajo. 
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Tabla 1. Variables e indicadores antropométricos  de niños Tepehuanos de siete comunidades 
del municipio del Mezquital Dgo. 

              
Comunidad Edad Peso Estatura T/E P/T P/E 
Candelaria 33.6 12.2 86.0 2.5 4.0 2.9 
Ciénega de Mirasoles 44.1 14.5 94.9 3.0 3.9 3.4 
Ciénega del Oso 38.5 13.4 91.4 2.8 3.4 3.0 
Guajolota 38.1 13.1 84.8 1.7 4.7 3.1 
Mesa de las Vacas 35.2 13.3 87.9 3.0 4.4 3.6 
Santa María Ocotan 33.1 11.9 82.2 2.3 4.2 3.3 
Soledad y la Silla 37.3 14.1 95.2 4.2 3.6 3.8 
 

Figura1. Gráfico delas variables e indicadores antropométricos  de niños Tepehuanos de siete 
comunidades del municipio del Mezquital Dgo. 
 
En cuanto al sexo de los niños de todas las comunidades,esteresultado es similar para ambos 

(Tabla 2, Figura 2).El p/e se encuentrapor debajo de los parámetros normales; por consiguiente 

con una atención nutricional adecuada el peso podrá llegar a los parámetros normales, para el 

índice de t/e este afecta de manera importante a ambos sexos al encontrarse en el valor 2.85, 

este valor está por debajo de los parámetros, por lo que se puede observar que los niños 

presentan una desnutrición crónica. En lo que se refiere al índice p/t los indicadores están 

dentro de los rangos normales y presentan un indicador positivo. 

 
Tabla2. Variables e indicadores antropométricos por sexo de niños Tepehuanos de siete 
comunidades del municipio del Mezquital Dgo. 
 

Sexo 
Peso 
(kg) Estatutura (cm) P/E T/E P/T 

Femenino 13.38 90.43 3.25 2.85 4.03 
Masculino 13.21 88.35 3.37 2.84 4.12 
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Figura 2. Gráfico de las variables e indicadores antropométricos por sexo de niños Tepehuanos 
de siete comunidades del municipio del Mezquital Dgo. 

 
CONCLUSIONES 

La situación nutricional en el país de los pueblos indígenas es crítica, ya que es grupo muy 

vulnerable, aunque ha disminuido la magnitud de la desnutrición. El mayor problema que se ha 

observado fue el relacionado con la detención del crecimiento mejor conocido como 

desnutrición crónica que es lo que más afecta a la comunidad infantil Tepehuana. 

Según la encuesta nacional de nutrición (ENSANUT) los niños menores de 5 años en el medio 

rural presentan altas tasas de prevalencia de desnutrición con respecto a los infantes del medio 

urbano.Los resultados confirman el ya conocido efecto de la pobreza en el estado de nutrición y 

enfatizan la necesidad de mejorar las condiciones de vida, elevar el consumo de calorías 

adecuadas a la edad de cada uno así como la ingesta de proteínas provenientes de diferentes 

fuentes de origen animal y vegetal, mencionar también la importancia de la ingesta de frutas y 

verduras de donde se obtendrán las diferentes vitaminas y minerales que el cuerpo 

necesita,esto es necesario para corregir la desnutrición en las comunidades muestreadas, 

sobre todo en los niños menores de 5 años, ya que ellos se consideran un grupo de alto riesgo 

susceptible tanto a los cambios alimentarios como a las condiciones generales de vida.  

 

Es por esto que la Agencia de Desarrollo Rural Canatlán Nuestra Tierra está haciendo énfasis 

en tratar de disminuir el problema, apoyadacon programas productivos de gobierno como lo es 

el proyecto estratégico de seguridad alimentaria (PESA), así como otros proyectos provenientes 

de SEDESOL e INDESOL. 
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INTRODUCCIÓN 

La región indígena Huicot se encuentra dispersa en los estados de Nayarit (Cora), Jalisco 

(huichol) y Durango (Tepehuano). El Tepehuano constituye el 32.1% y representa la mayor 

parte en el estado de Durango, principalmente en el municipio del Mezquital con 

aproximadamente 17,450 indígenas (CDI, 2006). 

La pobreza que prevalece en las comunidades indígenas se registra con un 82.6% en 

condiciones de alta y muy alta marginación (CONAPO, 2010). La actividad económica de las 

Unidades de Producción Familiar (UPF) indígenas no se concentra principalmente en el sector 

primario, sino que se diversifica principalmente en actividades del sector secundario. La 

definición de distintos conjuntos de aspectos dará un conocimiento aproximadode las 

características y los procesos tanto de producción como aquellos conceptos ligados a su 

desarrollo. La caracterización de las UPF a través de criterios bien definidos para la misma, es 

sin duda una necesidad para establecer con precisión estrategias que permitan un mayor 

desarrollo de las mismas (Bahena y Tornero, 2009). El presente estudio tiene por objeto 

identificar las principales características socioeconómicas y productivas de las UPF que han 

sido incluidas en el Proyecto Estratégico de Seguridad Alimentaria (PESA, SAGARPA) de 

manera que la intervención a través de programas tenga mayor impacto en los proceso de 

desarrollo social. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 
La fuente de información para realizar la caracterización de las UPF en comunidades 

indígenas, fueron 193 encuestas levantadas en la microrregión Charcos que incluye 3 

comunidades estratégicas y 18 comunidades secundarias, todas del municipio del Mezquital 

del estado de Durango. La microrregión fue definida de acuerdo a la intervención de la Agencia 

de Desarrollo Rural Canatlán Nuestra Tierra A.C., bajo la ejecución del Proyecto Estratégico 

para la Seguridad Alimentaria (PESA) de la SAGARPA. Dichas encuestas fueron aplicadas 

durante el mes agosto del año 2011, utilizando los formatos de cédula de línea base del mismo 
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proyecto y de acuerdo al padrón de beneficiarios existente. El análisis de los datos se realizó 

mediante estadística descriptiva con el software KlStat 2011. 

Para la caracterización de las UPF se tomaron en cuenta las variables establecidas en el 

cuestionario de línea base, las cuales mediante el análisis de Componentes Principales (ACP) 

(Johnson, 2000),se clasificaron en tres conjuntos principales: sociales, económicas y 

productivas. Se realizó el ACP a cada conjunto de variables y se identificaron aquellas que 

resultaron mayormente correlacionadas. Los grupos de variables identificadas fueron 

Disponibilidad servicios (agua y electricidad), disponibilidad de alimentos y producción, 

ingresos y egresos. Posteriormente se realizó una descripción de las variables identificadas y la 

relación entre ellas. Los resultados se presentan en términos estadísticos descriptivos, 

contrastando con estudios relacionados con caracterización de unidades de producción. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados arrojaron que las UPF tienen una extensión de 2 a 3 ha y que el 98% es 

propietario del terreno bajo el régimen comunal, ejidal y pequeña propiedad, en un 93, 5 y 2%, 

respectivamente. Datos similares a los reportadospor el CEDRSSA (2014), que menciona que 

el 92.1% de la superficie indígena en el país es bajo un régimen de propiedad social.Del total de 

la superficie el 52% es utilizado para el establecimiento de maíz, donde la mano de obra 

corresponde meramente familiar, datossimilares a los reportados por Madeiros (2009).En el 

aspecto social se encuentra que el promedio de edad de los productores hombres y mujeres de 

las UPF es de 39 a 40 años, sin existir diferencia significativa entre género. De estas UPF el 

61% no cuenta con agua en su domicilio, acentuándose esta limitante durante los meses de 

abril y mayo,donde también se encuentra que para contar con el recurso el 76% acarrea agua 

de otras fuentes y emplea entre 1 y 2 horas. Respecto a otros servicios como el drenaje, el 25% 

no cuenta con un depósito para desechos orgánicos, el resto cuenta con letrinas y otros. La 

necesidad de la comunicación a través de la telefonía celular solo la solventa el 2%, el resto no 

tiene acceso a este tipo de comunicación. El 19% del total de los beneficiarios cuentan con 

vehículo propio, esta limitante está muy marcada en UPF. El servicio de energía eléctrica en las 

UPF se encuentra presente solo en 40%, el otro 60% de las familias vive sin este servicio. 

El uso de combustibles industriales en el hogar no existe, por lo que el 100% hace uso de leña 

para todas las actividades de requerimiento de calor, principalmente durante la época de frío ya 

que el 45% de las viviendas de las UPF cuentan con pisos de tierra y el 33% de cemento. 

De acuerdo a los indicadores encontrados respecto a servicios y procedimientos establecidos 

por la CONEVAL (2012) para determinar los índices de pobreza, se encuentra que el 35% se 
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encuentra en extrema pobreza, el 29% en pobreza moderada solamente el 9% se consideran 

no pobres (Figura 1). 

 

Figura 1. Condición de pobreza de las UPF. Fuente: ADR Canatlán Nuestra Tierra A.C. 
Fuente: Unidad Técnica Nacional PESA.  
 

Dentro de los indicadores económicos (consumo y compra de productos como el maíz y frijol) 

obsérvese el Cuadro 1, donde se expresa la fluctuación de más del 20% entre el mes de menor 

consumo y el de mayor consumo. Otros productos como hortalizas se encuentran entre las de 

mayor adquisición permaneciendo constantes durante todo el año (80% de la UPF).  

 

Cuadro 1. Fluctuación en la compra de maíz y frijol de las UPF. 

 
 

La producción de alimentos propios de las UPF se ve reflejada en el Cuadro 2, donde se 

aprecia que la cantidad en el consumo de maíz y frijol es mayor a la producción, con un 8% y 

12% respectivamente. Lo mismo sucede con los productos de origen animal, donde la relación 

entre la producción y el consumo es diferente hasta en un 42%, lo que se traduce que las UPF 

no son productoras de sus mismos alimentos. La disponibilidad de alimentos, principalmente 

maíz y frijol se observa durante los meses de septiembre a marzo, donde se aprecia que 

durante el resto del año no existe producción ni disponibilidad de alimentos como el maíz y frijol 

Ene Feb Mar Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic Todo el año
Maíz 56% 61% 66% 76% 79% 81% 81% 80% 78% 64% 50% 51% 42%
Frijol 59% 62% 68% 75% 78% 79% 80% 80% 77% 66% 52% 55% 46%

Compra y consumo de granos básicos (maíz y frijol) durante el añoProducto
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que son los principales alimentos de la dieta indígena. Ludovic et al. (2004) menciona que la 

seguridad alimentaria en una población implica que tenga a disposición alimentos básicos de 

forma permanente que le permita tener una vida saludable. 

 

Cuadro No 2. Fluctuación en la disponibilidad de alimentos de las UPF. 

 
 

El 83% de las UPF adquieren sus productos en la misma comunidad, a excepción de los 

productos de origen animal, donde el 95% los adquiere en otras comunidades. 

La fuente de ingresos es determinante en la disponibilidad de alimentos, ya que el 79% del total 

del ingreso es utilizado para la obtención de alimentos. En estudios realizados en otros países 

(Madeiros, 2009), encontraron que los hogares cuentan con niveles de ingresos inferiores a los 

necesarios para satisfacer las necesidades básicas, situación similar a la encontrada en este 

estudio. Para este indicador el 71% de las UPF obtiene sus recursos económicos de programas 

públicos y esta representa la principal fuente de ingresos para el 52% de las UPF, seguida del 

empleo temporal como jornales con el 31% (Figura 2). Otra característica distintiva es que no 

existe el ahorro (91%). 

El nivel de tecnificación se considera bajo, aunque el 13.78% de las UPF desarrollan agricultura 

bajo condiciones protegidas, el resto es considerado de traspatio. 

 

 
Figura 2. Principales fuentes de ingresos para las UPF. 

 

 

 

 

Ene Feb Mar Abril Mayo Junio JulioAgosto Sep Oct Nov Dic Todo el año
Maíz 65% 54% 46% 34% 29% 27% 27% 27% 29% 46% 73% 72% 24%
Frijol 60% 52% 45% 36% 32% 30% 29% 29% 32% 45% 67% 65% 25%

Producción de maíz y frijol de las UPF durante el añoProdudto
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CONCLUSIONES 
Las UPF de la Microrregión indígena “Charcos” del municipio del Mezquital, Durango, se 

caracterizan por: 

a) Son UPF con actividad agrícola a pequeña escala, donde la superficie cultivable es 

menor a 3 h, trabajadas de forma tradicional mediante tracción animal, por lo que sus 

rendimientos de producción de maíz y frijol no son suficientes para garantizar el 

consumo permanente. La producción está por más del 12% por debajo de los 

requerimientos de la familia. 

b) Aunque las UPF son atendidas por hombres y mujeres en edad productiva, no se 

observa un equilibrio o paridad entre la producción de alimentos y requerimientos de los 

mismos. 

c)  La mayor necesidad en las UPF corresponde al abasto de agua, limitante que repercute 

en la producción de alimentos y otras necesidades. 

d) Del total de las UPF el 91% se encuentran en un grado pobreza, aspecto ligado 

principalmente a la ausencia de servicios y recursos económicos. 

e) Existe una diferencia significativa entre la necesidad de alimentos para el consumo y la 

producción, siendo esta última menor hasta en un 42% en algunas UPF. 

f) Los programas sociales constituyen la fuente principal de ingresos económicos, 

observándose un alto grado de paternalismo. 
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INTRODUCCIÓN 

La vid esuno de los cultivos más antiguos del mundo que ha logrado trascender por su 

importancia económica, social, cultural y religiosa. En México la viticultura se practica en nueve 

estados, los cuales producen 300 mil toneladas de fruta al año. Aguascalientes ocupa el cuarto 

lugar como estado productor de uva a nivel nacional. En el 2012, la entidad contaba con 

viñedos en 835 hectáreas que produjeronpoco más de 11 mil toneladas de uva con un valor 

comercial de 41.5 millones de pesos(SIACON-SIAP, 2012). La viticultura es una actividad que 

tiene presencia en ocho de los once municipios del estado, ytiene importancia social por la 

generación de empleos en las fases de producción, procesamiento y comercialización del 

producto;así mismo, según datos proporcionados por el Consejo de Viticultores de 

Aguascalientes A. C. existen 234 productores dedicados a la actividad.  

En Aguascalientes, el 75% de la superficie de los viñedo están plantados con variedades de 

uva destinadas a la industria de jugos y concentrados; de este total, el 83%corresponde a la 

variedad Salvador, el 14% a variedades de uva  para mesa, entre las que destaca la Red Globe, 

y el resto a variedades destinadas a la elaboración de vinos de mesacomo Ruby Cabernet, 

Malbec, CheninBlanc, Carignane y Cabernet Sauvignon, entre otras(SIACON-SIAP, 2012). El 

dominiode la variedad Salvador ubica al estado como productor de uva para procesamiento. 

El objetivo del presente trabajo fue estimar la rentabilidad de los sistemas de producción de la 

variedad Salvador, con la finalidad de generar información oportuna para la toma de decisiones 

entre los productores, gestores e instituciones implicados en el desarrollo de la viticultura en 

Aguascalientes.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  
Esta investigación es del tipo “no experimental-transeccional descriptiva”, por lo que se 

recolectaron datos en un solo momento y tiempo único (Hernández et al., 2000 y Ramos et al., 

2000). El estudio se realizó en el área vitícola del estado de Aguascalientes e incluyó los 

municipios: El Llano, Cosío, Rincón de Romos, Asientos, Tepezalá, Pabellón de Arteaga y San 

Francisco de los Romo. Se aplicaron encuestas a productores vitícolas del estado durante 
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agosto y septiembre de 2013. Para lograr representatividad estatal, se determinó una muestra 

para poblaciones finitas propuesta por Sánchez et al. (2012), cuya fórmula es: 

  
     

            
 

Con base en la población N, constituida por 234 productores de vid en Aguascalientes, a un 

nivel de confianza (Z) de 90%, un error  (e) de 10% y la probabilidad de que la muestra 

represente el 50% (p), el tamaño de muestra n estimado fue de 46 encuestas; sin embargo, se 

aplicaron 50.  

Los costos de producción y la rentabilidad fueron calculados para la variedad Salvador en los 

sistemas de producción: riego por gravedad y riego por goteo. Los costos corresponden al 

manejo anual del cultivo de viñedos ya establecidos y corresponden a precios del ciclo 

primavera-verano del 2013Los costos se clasificaron en dos apartados: 1) costos directos que 

incluyó el pago por labores manuales (deshierbe, podas, aplicación de riego,agroquímicos y 

abono orgánico y corte del fruto), mecánicas (rastra y surcado)  e insumos agrícolas 

(agroquímicos, abono orgánico y pago por agua de riego) (Ayala et al., 2014 y Di Vita y 

D´Amico, 2013);  y  2) costos indirectos que incluyó el anualizado por la reposición de 

herramienta y equipo, amortización del sistema de riego, gastos generales de acarreo de 

cosecha y traslado a la parcela y el costo de oportunidad del dinero (Di Vita y D´Amico, 2013 y 

Swenson y Haugen, 2013). El ingreso total por hectárea se estimó con el precio de venta de la 

uva y el promedio del rendimiento expresados por la muestra de productores.  

Para calcular los indicadores de costos e ingresos totales se emplearon las siguientes 

expresiones algebraicas, basadas en la teoría económica (Krugman y Well, 2006; Samuelson y 

Nordhaus, 2009 y  Ayala et al., 2014):  

       

 

Donde CT es el costo total ($ ha-1); Px es el precio del insumo o actividad y X es la  actividad o 

insumo.  

       

 

Donde IT es el ingreso total ($ ha-1); Pyes el precio del producto o cultivo (t ha-1) y Y es el 

rendimiento del cultivo (t ha-1).La utilidad bruta es la diferencia entre los ingresos totales y los 

costos de producción. 

                     



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
904 

Para determinar la rentabilidad económica se calculó la relación B/C. Este indicador muestra los 

beneficios por peso invertido en la producción y se calcula con la siguiente expresión (Terrones 

y Sánchez, 2011): 

             
  

  
 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Características de los viticultores. 
El total de productores entrevistados fueron hombres, con edad promedio de 59 años; el 54% 

de ellos solo cursó la primaria. Los viticultores tienen 20 años en promedio de dedicarse a la 

producción de uva, sin embargo, el rango de experiencia se ubicó entre 1 y 40 años. Además 

del cultivo de la vid, el 58.7% complementan sus ingresos con otros cultivos como maíz y frijol, 

19.6% con actividades ganaderas, 10.9% con empleos fijos y 10.8 % tiene algún negocio 

propio.  

En promedio los productores de uva Salvador tiene una extensión de viñedo de 2 ha. Según 

datos del Consejo de Viticultores de Aguascalientes A. C. el 95% de los productores tiene sus 

viñedosestablecidos en tierras ejidales y el 5% restante en tierras bajo el régimen de  propiedad 

privada que se caracterizan por grandes extensiones de viñedo (entre 6 a 143 ha). 

 

Manejo del cultivo. 
Las labores en el viñedo inician a finales de enero y principios de febrero con la preparación del 

terreno, y dependiendo del tipo de riego usado en el viñedo. En Aguascalientes el 55% de la 

superficie plantada con vid tiene riego por gravedad en surcos y por calles y el 45% utiliza riego 

por goteo. Bajo el sistema de riego por gravedad, antes de cada riego se realiza el surcado y 

posteriormente el rastreo para eliminar malezas y conservar humedad en el terreno. En el 

sistema por goteo se realiza únicamente el rastreo para eliminar maleza de forma mecánica. El 

98% de los encuestados utilizan sarmientos como material de propagación vegetativa, solo 8% 

señalaron que también utilizan barbados e injertación, principalmente la variedad Salvador 

sobre el portainjerto 1113. La densidad de plantación en los viñedos fue en promedio de 2,339 

plantas por hectárea, establecidas a 1.3 m entre ellas y en hileras a 3 m. En la variedad 

Salvador se usa el sistema de conducción bilateral a dos bancos, el primero a 70 cm y el 

segundo a 1.4m del suelo. Se realiza la poda corta y la mixta; el 65% de los viticultores aplican 

estiércol de bovino y el 85% aplican urea, sal tierra y Triple 16 y 17;  así como, Boro, Zinc y 

Azufre de forma foliar. El viñedo se deshierba en forma manual con azadón. Las plagas más 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
905 

importantes son: descarnador de la hoja HarrisiniabrilliansBarnes and McDunnough, trips 

Frankliniella sp, pulgón Aphis illinoisensis (Shimer)y chicharrita Erythroneuraspp.; barrenadores 

del sarmiento (MicropatelabialisLesne) yFrailecillo (Macrodactylusspp.). Las enfermedades que 

destacaron los productores fueron: cenicilla polvorienta  Oidiumspp, brazo muerto de la vid 

EutipaarmeniacaeHansf& Carter, la pudrición texana Phymatotrichumomnivorum(Shear) Dugar, 

corteza corchosa-madera rugosa y Mildiú. El control de plagas y enfermedades lo realizan 

químicamente. 

La cosecha de uva se realiza enel periodo de agosto-octubre yel corte del fruto está 

determinado por la madurez y los grados Brix. Los productores indicaron que la uva pueda ser 

cosechada cuando contenga al menos 17° Brix, aunque lo ideal se ubica entre 20 y 22°. El 

grado de dulzor del fruto influye en el precio pagado al productor. 

 
Rentabilidad del cultivo. 
En el Cuadro 1 se observan los costos de producción de la variedad de uva Salvador. Para el 

manejo de una hectárea de viñedo de uva Salvador con el sistema de riego por gravedad 

requirió 2013 una inversión de $36,645, mientras que una hectárea de viñedo con riego por 

goteo ocupó $34,364. La mayor proporción de los costos corresponde a labores manuales 

como deshierbe, cosecha y podas. Esta estructura de costos fue similar a la encontrada por 

Torres (2013) en uva para mesa en el estado de Sonora que, aun cuando son frutos con 

diferente destino de mercado, comparten similitudes en el manejo agronómico.  

Entre los sistemas de riego existe diferencia en costos. La producción de uva en riego por goteo 

es menos costosa, una explicación es por el ahorro de labores mecanizadas debido a que en el 

sistema por gravedad se practican en promedio cinco pasos de surcado; mientras que, en el 

sistema por goteo no se realiza esta práctica. También se observaron ahorros en el gasto por 

fertilizantes químicos y abono orgánico, por ejemplo, en el sistema de riego por gravedad, se 

aplicaron en promedio 9 ton de estiércol por hectárea, mientras que en el sistema por goteo se 

aplicaron 5, lo cual disminuye los costos.  

En el Cuadro 2 se observan la inversión, el ingreso total y la utilidad de la producción de la uva 

Salvador. De acuerdo con los datos obtenidos en el trabajo de campo, el rendimiento promedio 

de la producción de uva Salvador en el sistema de riego por gravedad fue de 16.3 t ha-1 y en el 

sistema de riego por goteo de 17.8 t ha-1. El precio de venta que reportaron los productores fue 

de $3,700 t. Por lo cual se estimó un costo por tonelada de $2,248 t en el sistema de riego por 

gravedad y de $1,931 t en el sistema de riego por goteo.  
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Cuadro 1. Costos de producción de lavariedad Salvador en Aguascalientes, 2013 ($ha-1). 

Concepto  
Tecnología de riego 

% de los costos totales 
Gravedad Goteo 

Costos Directos     

Labores manuales  15,470 17,290 42.2 50.3 
Labores mecanizadas 4,000 2,400 10.9 7.0 
Insumos agrícolas 11,342 7,239 31.0 21.1 
Total  30,812 26,929 84.1 78.4 
Costos Indirectos      
Mantenimiento de la inversión del capital 700 2,460 1.9 7.2 
Gastos generales 3,886 3,886 10.6 11.3 
Costo de oportunidad del dinero  1,246 1,089 3.4 3.2 
Total  5,833 7,435 15.9 21.6 
Costo Total 36,645 34,364 100 100 
Fuente: Elaborado con información de campo. 
 

Cuadro 2. Rentabilidad de la uva Salvador en Aguascalientes, 2013. 

Concepto Tecnología de riego 
Gravedad Goteo 

Costo de producción ($ha-1) 36,645 34,364 
Rendimiento (t ha-1) 16.3 17.8 
Precio de venta ($t-1) 3,700 3,700 
Costo de producción por tonelada ($t-1) 2,248 1,931 
Ingreso total ($ha-1) 60,310 65,860 
Utilidad por tonelada ($t-1) 1,452 1,769 
Utilidad bruta ($ha-1) 23,665 31,496 
Relación B/C 1.6 1.9 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Con respecto a la utilidad neta, la relación B/C de la producción en riego por gravedad es de 

1.6, lo que indica que por cada peso invertido, los productores obtienen 60 centavos de 

ganancia, mientas que en la producción en riego por goteo la utilidad neta es de 90 centavos 

por peso invertido. La diferencia entre los sistemas obedece a los menores rendimientos y a los 

altos costos que se observan en el sistema de riego por gravedad. Sin embargo, la producción 

de uva Salvador en los dos sistemas de riego es rentable. 

 

CONCLUSIONES 
La producción de uva Salvador en Aguascalientes es rentable y representa una alternativa de 

inversión. La producción de la variedad Salvador en riego por goteo es más rentable que en 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
907 

riego por gravedad por demandar menos costos de producción y generar mayores 

rendimientos.  

Es importante diseñar estrategias para incentivar la productividad en los viñedos establecidos 

con riego por gravedad, con la intensión de aumentar los rendimientos y disminuir los costos de 

producción. De manera conjunta es pertinente generar investigación que contribuya al 

incremento de dicha productividad y el desarrollo de capacidades de los productores en el uso 

nuevas tecnologías. 
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INTRODUCCIÓN 
Actualmente existen diferentes técnicas de control de temperatura en el área de la horticultura 

protegida y siendo una de ellas la utilización de pantallas termo-reflectoras, que buscan 

disminuir la intensidad de radiación y evitar altas temperaturas en periodos calidos (Valera, 

2001) y ahorro de energía en invierno (Anglés, 2001). Por lo que se han fabricado pantallas de 

sombreo con propiedades ópticas especiales que ayudan a mejorar la utilización de radiación 

solar en los cultivos agrícolas (Ganelevin, 2008). La estimulación diferencial de respuestas 

fisiológicas como la fotosíntesis y la morfogénesis con nuevas tecnologías que regulan la luz, 

ayudan a mejorar el desarrollo de los cultivos hortícolas (Shahak, 2008). La elevada radiación 

solar y temperatura se traducen en elevadas tasas de evapotranspiración en los cultivos, 

limitando el suministro de agua que perciben a través de las raíces llegando a producirse 

quemaduras y/o marchitamientos irreversibles. El sombreo tiene como finalidad principal el 

reducir la temperatura de la planta y su ambiente circundante a la vez que disminuye su 

evapotranspiración al afectar al componente radiactivo. A pesar de que cada vez es mayor el 

numero de pantallas utilizadas, relativamente existe poca información disponible acerca de sus 

efectos sobre el microclima de los cultivos. Por lo tanto es de alta prioridad conocer mas del 

tema para expandir nuestro conocimiento de los efectos de pantallas termo-reflectoras en 

invernadero de alta tecnología, sobre los parámetros agro-meteorológicos, desarrollo y 

rendimiento del cultivo de tomate en un sistema hidropónico. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El invernadero donde se ubicó el experimento del presente trabajo se localiza en el Campo 

Experimental del Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA), ubicado al noreste de la 

ciudad de Saltillo, Coahuila, México: 25º 27´ 37.52´´ N; 100º 58´08.23´´ O, a una altura sobre el 

nivel del mar de 1502 m , la región cuenta con clima seco estepario. Se utilizaron dos híbridos 

de tomate durante el experimento; Gabriela y Gironda, que se caracterizan por ser de 

crecimiento indeterminado, tipo bola con alta capacidad de producción en invernadero en el 
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ciclo de otoño-invierno. El invernadero donde se realizó el experimento es de alta tecnología 

con una superficie de 641.30 m2 de estructura clásica con ventanas cenitales tipo mariposa, 

cortinas perimetrales motorizadas, cubierta de polietileno difuso (180 micras) y un sistema de 

control de clima que incluía sistema de calefacción por aire, sistema de enfriamiento (pared 

húmeda y cuatro extractores), pantalla termodinámica motorizada, pantalla termo-reflectora fija 

que cubría solo el 50% de la superficie total (Aluminet) y sistema de recirculación de aire.  

El diseño experimental fue un “Split-plot” (parcelas divididas) que suele nombrase “diseño 

factorial anidado”, los tres factores involucrados en el experimento son: pantallas termo-

reflectoras, híbridos y riego. Teniendo un total de 8 tratamientos con 4 repeticiones y 32 

unidades experimentales en todo el invernadero, las cuales consistieron de 6 “bolis” de 

polietileno tipo taco con dimensiones de 1.0 m x 0.30 m x 0.15 m, que fueron rellenados con 28 

L de perlita como sustrato de soporte para la planta.  

Tabla 1. Factores involucrados en los tratamientos del trabajo experimental. 

1er Factor (A) 2do Factor (B) 3er Facto (C) Tratamiento 

Pantalla Aluminet 

(A1) 

Hibrido Gironda  (B1) 
30% de Drenaje (C1) T1 

20% de Drenaje (C2) T2 

Hibrido Gabriela  (B2) 
30% de Drenaje (C1) T3 

20% de Drenaje (C2) T4 

Pantalla 

Termodinámica (A2) 

Hibrido Gironda  (B1) 
30% de Drenaje (C1) T5 

20% de Drenaje (C2) T6 

Hibrido Gabriela  (B2) 
30% de Drenaje (C1) T7 

20% de Drenaje (C2) T8 

 

El trasplante se realizó el día 6 de Agosto del 2013, La densidad de plantación fue de 3.3 

plantas por m2, con un marco de plantación de 1.8 m entre hileras con doble fila separadas a 

0.15 m y 0.33 m entre plantas, teniendo un total de 1440 plantas en la superficie útil (436.3 m2) 

dentro del invernadero, que se corresponde a  33,000 plantas por hectárea. La solución nutritiva 

que se utilizó en mE L-1 fue:  N-NO3 12, H2PO4 1.8, K+  7, Ca+2 9.5, Mg+2 4. Para medir lo las 

diferentes variables de evaluación se utilizaron los siguientes equipos: LI-COR 3200 (área 

foliar), Vaisala (temperatura y humedad del ambiente), IRGA 6800 (fotosíntesis), Quantum 

(PAR), y Piranómetro (Radiación global). La frecuencia del muestreo de los datos de los 

diferentes sensores fue cada 30 s y fueron almacenados en promedios de 30 min en un 

datalogger modelo CR23X, de la marca Campbell Sciences, Logan Utah. Los sensores antes 

mencionados se instalaron en la parte central de cada una de las zonas de evaluación, con 

diferentes pantallas termo-reflectoras (termo-dinámica y Aluminet). Todos los datos resultantes 
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del experimento se analizaron mediante el programa estadístico SPSS V. 21. con un análisis 

lineal general multivariante y usando la  prueba de diferencia minima significativa (DMS) P≤ 

0.05 . 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El crecimiento de las plantas es logrado a través de la división celular, alargamiento y 

diferenciación, que implica eventos fisiológicos, genéticos ecológicos y morfológicos (Vázquez, 

2012), y de acuerdo a los resultados obtenidos estos fueron modificados por las mallas termo-

reflectoras con la alteración de la cantidad y calidad de la radiación solar obteniendo así un 

efecto favorable sobre las plantas de tomate hidropónico. 

Las pantallas termo-reflectoras tuvieron un gran efecto en las variables de longitud de planta y 

índice de área foliar presentando una diferencia significativa entre los diferentes tratamientos, 

sin embargo los dos mejores tratamientos en longitud de planta fueron el T3 y el T6, y con 

respecto al índice de área foliar los mejores tratamientos fueron el T3 y el T7. Las plantas de 

tomate crecidas bajo sombra presentan una mayor altura y área foliar que plantas expuestas a 

irradiación solar total (Páez et al., 2000). 

La temperatura y la humedad relativa del ambiente fueron distintas en las zonas de cada una de 

las pantallas, alterándose sus valores por la radiación modificada por las pantallas. En la 

variable de temperatura en el ambiente se noto menor diferencia significativa que en la de 

humedad relativa del ambiente, en las distintas pantallas termo-reflectoras. Las pantalla termo-

reflectora (Aluminet), hace un mayor control sobre la temperatura y humedad relativa (Figura 1 y 

2) ya que mantiene estas variables en los rangos más próximos a los óptimos del cultivo. 

 
Figura 1. Comportamiento de la temperatura del ambiente durante el ciclo de cultivo de tomate 

influenciadas por las pantallas termo-reflectoras (Termodinámica y Aluminet), en 
invernadero con un manejo hidropónico durante los meses de Agosto 2013 a Abril 
2014.  
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Figura 2. Comportamiento de la humedad relativa del ambiente durante el ciclo de cultivo de 

tomate influenciadas por pantallas termo-reflectoras (Termodinámica y Aluminet), en 
invernadero con un manejo hidropónico durante los meses de Agosto 2013 a Abril 
2014.  

La radiación solar es la fuente de energía para el crecimiento y desarrollo de las plantas y 

principal fuente de productividad. Las características ópticas de un invernadero modifica 

significativamente la calidad de la radiación, afectando a los cultivos principalmente en cuanto a 

la eficiencia del uso de la radiación y en la fotomorfogénesis (Baille, 1998).  

En el presente trabajo la radiación fotosintéticamente activa se vio modificada por las diferentes 

pantallas termo-reflectoras, favoreciendo el desarrollo del cultivo de tomate hidropónico, el 

hibrido Gabriela fue el mayor afectado por ambas pantallas según el análisis de varianza, 

teniendo un efecto positivo con diferencia estadísticamente  significativa (Figura 3). 

Debido a la influencia de las pantallas sobre la radiación fotosintéticamente activa, la actividad 

fotosintética en el cultivo de tomate hidropónico se ve alterada, sin embargo no se presentan 

diferencias significativas, pero los valores mas altos se presentaron el la zona con pantalla 

termo-dinámica, siendo los tratamientos T5, T6, T7 y T8 (Figura 4). 
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Figura 3. Influencia de las pantallas termo-reflectoras sobre la radiación fotosintéticamente activa en el 
cultivo de tomate hidropónico protegido durante el ciclo de otoño-invierno. 

  

 
Figura 4. Comportamiento de las actividad fotosintética del cultivo de tomate hidropónico 

protegido durante las horas mas activas. 
 

Los análisis estadístico arroga diferencias significativas en el rendimiento de los diferentes 

tratamiento que fueron influenciados por la pantallas termo-reflectoras, siendo los mejores 

tratamientos el T4 y T7 como se muestra en la figura 5. Estos resultados coinciden con los de 

(Fallik et al., 2009), quienes encontraron que el pimiento morrón cultivado en una región árida 

bajo mallas sombra de color rojo y amarillo, tuvo un rendimiento de fruta con calidad de 

exportación significativamente mayor en comparación con la malla sombra negra del mismo 

nivel de sombreado. 

 
Figura 5. Producción de tomate hidropónico protegido, con efecto de dos pantallas termo-

reflectoras (Aluminet y Termo-dinámica). 
 

CONCLUSIONES 
Las pantallas termo-reflectoras tuvieron un efecto positivo sobre el microclima, la fisiología y 

fenología del cultivo de tomate hidropónico, favoreciendo sus necesidades agro-meteorológicas. 
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Siendo la pantalla termodinámica automatizada la mas benéfica para la temporada de otoño-

invierno.  
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INTRODUCCIÓN 

México es uno de los países con mayor diversidad genética del género Capsicum y las especies 

más cultivadas incluyen a C. annuum, C. frutescens, C. baccatum, C. pubescens y C. chinense. 

Desde el punto de vista agrícola y comercial la especie más importante es C. annuum, la cual 

es originaria de México (Corona et al., 2000), sin embargo actualmente, la superficie de chile 

habanero se encuentra en crecimiento exponencial. 

El chile habanero es una planta de ciclo anual cuyo potencial productivo en condiciones de 

riego está determinado principalmente por el tipo de suelo y aportaciones de nutrientes y la 

temperatura media anual (Tun, 2001). Sin embargo existen otros factores como  la humedad, 

nutrición, sanidad, incidencia de plagas  y material genético, que son importantes para lograr 

altos rendimientos, como lo señala Ramírez et al., (2005) quien logró tener hasta 46.02 t ha-1.  

La nutrición mineral para C. annuum está ampliamente investigada pero no para C. chinense. 

Sin embargo algunas recomendaciones generadas sobre los requerimientos nutricionales en 

Yucatán, señalan el uso de fertilización para obtener los mejores rendimientos de fruto (Gómez 

et al., 2008).Concluyendo además que los suelos requieren una aplicación de 108 a 150 kg ha-1 

de K, que debe ser aplicado durante la etapa de crecimiento de la planta, aunque también se 

señala que es recomendable la dosificación durante todo el ciclo de cultivo. Actualmente la 

agricultura enfrenta múltiples retos para producir más alimentos y fibras, a fin de alimentar y 

vestir a una población creciente, que deberá apoyarse en  la adopción de métodos de 

producción más eficaces y sostenibles, ante el cambio climático (FAO, 2009). Una alternativa es 

la producción de cultivos bajo condiciones de invernadero ya que con ellos se optimizan los 

componentes de la producción. Abou et al., (2001) reportan que la aplicación de compostas o 

gallinaza pueden aumentar el rendimiento del pepino en condiciones de invernadero, por su 

parte Rodríguez et al., (2009) indican que el té de compost puede ser considerado como un 

fertilizante alternativo para la producción orgánica de tomate en condiciones de invernadero, 

mailto:varoto@prodigy.net.mx
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gracias a una mayor disponibilidad de nutrientes, por su parte Szmidt y Fox (2001) exponen que 

para el éxito en la fabricación de compostas se debe elegir una buena materia prima así como 

procesos controlados ya que esto se reflejara en el producto final. Además  las sustancias 

húmicas tienen gran importancia debido a las funciones que puede ejercer en la disponibilidad 

de nutrientes actuando como un agente quelatante (Hernández, 2011). Además  el elevado 

precio de los fertilizantes químicos, es una de las razones para pensar en una reconversión de 

la agricultura tradicional a la orgánica, ya que el fósforo junto con el potasio,  son fertilizantes 

que han incrementado significativamente los costos de producción y este último es uno de los 

más importantes que influyen en el rendimiento y la calidad de la cosecha; pero donde 

productos resultantes del lombricomposteo del estiércol bovino (solido y/o liquido), el uso de 

algas marinas, permiten  incorporar macro nutrientes y micronutrientes, ácidos húmicos, fulvicos 

y aminoácidos, que al verse incorporados al cultivo permiten la obtención de mejores 

producciones, en rendimiento y calidad.  

Condiciones tales como la temperatura, la intensidad de la luz, tipo de suelo, la composta, 

fertilización, concentración de dióxido de carbono en la atmósfera y la aplicación de compuestos 

de origen natural, pueden afectar el contenido de antioxidantes y la actividad antioxidante de los 

frutos cosechados. Otros factores que afectan las actividades antioxidantes, son; la variación de 

entre cultivos, genotipos y grado de madurez, las prácticas de cultivo y manejo (Wang, 2010). 

Lo anterior resulta importante ya que los antioxidantes como; carotenoides y compuestos 

fenólicos influyen en la reducción de enfermedades del corazón, derrames cerebrales y algunos 

tipos de cáncer en el ser humano (Galli y Pomper, 2007), además las solanáceas (Capsicum 

annuum, Capsicum chínense y Capsicum frutenses) producen metabolitos secundarios, tales 

como las vitamina C, capsaicinoides y carotenos que utilizan para protegerse de factores 

adversos y pero además  las aportaciones de nutrientes y antioxidantes del genero Capsicum 

son elementos valiosos para la dieta y salud humana (Broderick y Cooke, 2009; Sánchez et al., 

2010). Por lo tanto el objetivo del presente trabajo fue estudiar el rendimiento y contenido de 

antioxidantes en frutos de chile habanero producido bajo condiciones de invernadero y nutrición 

química suplementada con nutrición orgánica. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se realizo en el Departamento de Horticultura en la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo Coahuila, México. Se estableció en el ciclo 

primavera-verano del 2012 en un invernadero donde la humedad relativa fluctuó de 21 a 90 % y 

la temperatura de 15 a 30 0C, el diseño experimental fue de bloques completos al azar con 
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arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones. Donde se estudiaron las variedades de chile 

habanero; 1. Campeche, 2 .Palenque y 3. Jaguar (parcela chica) y cinco tratamientos donde se 

sustituyo él 25 y 50% de potasio sintético, por  potasio proveniente de  humus y composta 

(Parcela grande), resultando los siguientes tratamientos de NPK; t1) 240-200-120+50% de 

humus liquido; t2) 240-200-180+25% humus liquido; t3) 240-200-120+50% lombri-composta; t4) 

240-200-180+25% lombri-composta; t5) 240-200-240 NPK (testigo), para el cálculo de las 

cantidades de nutrientes se utilizo él análisis previamente realizado al humus líquido y 

lombricomposta., que permitieron calcular las cantidades necesarias de nitrógeno y fosforo 

sintéticos  a utilizar en el trabajo de investigación de acuerdo a la dosis recomendada. Las 

semillas fueron sembrados en charolas de poliestireno de 200 cavidades el 10 de abril del 2012, 

se trasplantaron el 18 de mayo en bolsas de polietileno con 16 L de capacidad, dichas bolsas 

fueron llenados con sustrato inertes peatmoss: perlita con una relación 60:40. El arreglo 

topológico fue de doble hilera de plantas con una distancia de 1.80 m entre hileras y a 0.35 m 

entre plantas acomodas en forma de  tresbolillo. Se utilizo sistema de riego localizado con un 

gasto de 2 L/ h por emisor, cada solución nutritiva fue preparada en un contenedor de 200 L con 

una bomba de flujo de 600 L/h. Las variables estudiadas fueron rendimiento de fruto por planta, 

la determinación del contenido de capsaicina en frutos se realizó con el método reportado por 

Bennet y Kirby (1968), el contenido de vitamina C en frutos se determinó con el método 

reportado por Padayatt et al., (2001).  La cuantificación de carotenoides totales, β-carotenos y 

xantofilas se determinaron por el método reportado por Silverstein y Webster, (1998). Los 

resultados obtenidos fueron analizados con el programa estadístico SAS (2002), para Windows 

versión 9.0 para obtener el análisis de varianza y comparación de medias mediante la prueba 

de Tukey (P≤0.05). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Entre los tratamientos de nutrición se  encontraron diferencias estadísticas significativas en 

peso de fruto por planta (p≤0.05),  y altamente significativas en  vitamina C, carotenoides 

totales; β-carotenos, xantofilas, pero no se encontraron diferencias significativas en capsaicina y 

en xantofilas. Además  entre variedades se encontraron diferencias altamente significativas 

(p≤0.01) en vitamina C, carotenoides totales; β-carotenos y xantofilas. Éstos resultados indican 

que los tratamientos de nutrición bajo estudio influyeron de forma diferencial sobre las variables 

antes indicadas, así mismo se encontraron diferencias altamente significativas entre variedades 

en las variables de calidad de fruto estudiadas. A fin de mostrar los tratamientos que 

presentaron el mejor comportamiento en relación a las variables estudiadas  se realizó una 
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comparación de medias (Tukey P≤0.5), el mayor rendimiento se obtuvo con la nutrición química 

(Cuadro 1), sin embargo éste fue estadísticamente igual a los tratamientos 2 y 3, lo cual indica 

que los rendimientos no se afectan significativamente cuando parte de la nutrición química es 

complementada con las fuentes orgánicas de potasio antes indicadas, resultando el humus 

líquido de lombriz y la lombri-composta como fuentes orgánicas de nutrientes que pueden 

contribuir al rendimiento de fruto, los rendimientos logrados coinciden con los obtenidos por  

Ramírez et al., (2005) quienes indican que en invernadero se pueden alcanzar de 18. 642 a 

45.150  t ha-1, logrando el mayor rendimiento con el uso de reguladores vegetales, los cuales 

contribuyeron a incrementar el número de flores y frutos por planta.  En PFP no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas, mostrando que los tres genotipos tienen rendimientos 

competitivos y superiores a la media nacional, sin embargo con el uso de invernaderos el 

rendimiento de chile habanero se puede cuadruplicar (35 t ha-1) en comparación con el 

rendimiento (8 t ha-1)  que se logra a campo abierto  (SIAP, 2012). Por su parte Borges et al., 

(2010) indican que los mayores  rendimientos (15.119 t ha-1) se obtuvieron con la dosis de 

fertilización 240-240-240 kg ha-1 de N-P-K respectivamente.  

El análisis de varianza aplicado a la capsaicina muestra que no se encontraron diferencias 

significativas entre niveles de nutrición o entre genotipos, sin embargo la el contenido de 

vitamina C, carotenoides totales y β-carotenos si fueron afectados significativamente (p≤0.01) 

tanto por los niveles de nutrición como por el genotipo, el análisis de varianza también muestra 

que los genotipos responden de forma diferente a los tratamientos de nutrición estudiados. Sin 

embargo las xantofilas no respondieron a los niveles de nutrición bajo estudio, pero si 

presentaron contenidos estadísticamente diferentes de un genotipo a otro, además los 

genotipos respondieron de forma significativamente diferente (p≤0.01) a los niveles de nutrición 

estudiados.   

La comparación de medias que se presentan en el Cuadro 1, muestra que la variable 

capsaicina no se ve modificada con el uso productos orgánicos usados en la suplementación de 

K ya que numéricamente el testigo fue estadísticamente igual al resto de los tratamientos con 

un rango de 1730.3 a 1857.2 µg gr-1, estos valores son superiores a lo reportado por  Broderick 

y Cooke, (2009). 

En ésta investigación se encontró que el tratamiento N1, N3 y N5 fueron estadísticamente 

iguales en contenido de vitamina C, pero estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05) de los 

tratamientos N2 y N4, indicando que los tratamientos de nutrición pueden afectar la 

concentración de éste importante metabolito secundario, se encontró que el genotipo  Palenque 

y Jaguar fueron iguales estadísticamente pero estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05) del 
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genotipo Campeche, lo cual  indica que la variación en contenido de vitamina C no solo 

cambian de acuerdo al tipo de chile (Broderick y Cooke, 2009), también entre genotipos de la 

misma especie. El contenido de carotenoides en tratamientos con suplemento de potasio de 

origen orgánico muestra diferencias significativas entre tratamientos (p≤0.05) mostrando que el 

uso de productos orgánicos mejoran la concentración de este grupo de antioxidantes ya que el 

testigo fue el que presento el menor valor 1070.3 mg por 100gr esto concuerda con lo reportado 

por Kopsell et al., (2009) quienes indican que el régimen nutricional puede influir en la 

acumulación de carotenoides vegetales. 

Entre los tratamientos de nutrición  se encontró que el tratamiento 1 (6.95 mg ml-1) fue 

estadísticamente superior (p≤0.05) en el contenido de β-carotenos al resto de los tratamientos, 

superando en 109% al tratamiento que solo recibió nutrición química (Cuadro 1), por lo tanto es 

posible afirmar que la suplementación del potasio con el 50% de potasio proporcionado por 

humus de lombriz, incrementó el contenido de β-carotenos, mejorando la calidad nutricional. En 

el contenido de Xantofilas no existió diferencia estadística significativa entre los tratamientos de 

nutrición, sin embargo entre genotipos si se encontraron diferencias estadísticas significativas  

(p≤0.05), el genotipo  Campeche fue estadísticamente superior a los genotipos Palenque y 

Jaguar en 129 y 160.5% respectivamente, por lo tanto el genotipo Campeche destaca por tener 

frutos con alta cantidad de carotenoides que contribuyen para lograr alta calidad nutricional de 

los frutos (Cuadro 1). 

 
CONCLUSIONES 

El uso de abonos orgánicos como complemento de la nutrición química de K, permite lograr 

rendimientos de fruto de chile habanero, semejantes a los obtenidos con fertilización de K de 

origen sintética y la calidad nutricional del chile habanero bajo condiciones de invernadero, se 

ve favorecida por el uso de aportaciones de K de origen orgánico. 

 

 
Cuadro 1. Comparación de medias del factor A y el factor B de las variables de rendimiento 
de fruto y calidad bioquímicos-antioxidantes en chile habanero cultivado en invernadero. 

Tratamientos de nutrición 

ygenotipos 

 

PFP 
(gr) 

Caps.  
µg/gr 
 

 

 
 
 

vit.C 
mg/100g. 

 

Carot 
mg/100 

gr 
 

β-caro  
mg/ml 

 

Xant   
µg/ 
gr 
   

N      P      K 
240-200-120+50% humus liquido 803.2b 1734.7.

7 

198.1a       1695.3ab 6.9a       36.4 
240-200-180+25% humus liquido 883.9a

b 

1736.8 148.9c       1553.4b  5.4b       38.6 
240-200-120+50% lombri-

composta 

876.5a

b 

1730.3 200.2a       1290.0b       4.3bc       39.2 
240-200-180+25% lombri-

composta 

769.1b 1799.3 163.6b       2338.0a       3.7c       30.7 
240-200-240npk (testigo) 1010.4

a  

1857.2 199.3a 1070.3b       3.3c      27.4 
Variedades       
Campeche 840.1 1749.2 170.7b      21.66.5a      6.1a     56.8

a      
Palenque 873.1 1772.9 186.4a      1395.8 b     4.4b      24.8

b      
Jaguar. 892.7 1792.9 188.9a      1206.0b 3.7b      21.8

b      
*Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente (Tukey, α= 0.05), PFP= peso de fruto por 
planta; Caps= Capsaicina;  vit.C= Vitamina C; Carot= carotenoides totales;  β-caro= β-carotenos; Xant= xantofilas. 
caccarotenoscarotenos; Xant=  xantofilas. carotenoides totales,  β-caro:  β-carotenos, Xant : xantofilas  
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INTRODUCCIÓN 
Los semioquímicos son compuestos que intervienen en la comunicación entre organismos a 

través de señales químicas (Price, 1997). El uso de volátiles de plantas hospederas y no 

hospederas, así como de feromonas y otros semioquímicos, es una estrategia viable y 

ecológicamente benigna para el control de plagas agrícolas y forestales (Witzgall et al., 2010). 

El uso de  semioquímicos para el control y monitoreo de plagas se fundamenta en los  efectos 

conductuales que ciertos compuestos volátiles, producidos naturalmente por una planta, tienen 

sobre una plaga específica, así como el efecto de los compuestos producidos por la misma 

plaga y que afectan otros individuos de la misma especie (feromonas) o de otras especies 

(kairomonas) (Howse et al., 1998; Reddy y Guerrero, 2004; de Bruyne y Baker, 2008). Estos 

mecanismos químicos de comunicación fueron moldeados por la selección natural durante 

miles de años haciéndolos altamente especie-específicos, por lo cual la ventaja de las 

estrategias de control basadas en estos compuestos es tener un efecto totalmente dirigido a la 

plaga objeto de control y se evitan daños ambientales colaterales, sobre todo los relacionados 

con la afectación de insectos benéficos (Cardé y Haynes, 2004). Otra propiedad del uso de 

semioquímicos volátiles es su acción a muy bajas concentraciones (Witzgall et al., 2010).  

El desarrollo de nuevos compuestos químicos naturales potencialmente útiles para 

estrategias de control y monitoreo de plagas puede ser abordado desde diferentes 

metodologías; una de las más usadas se basa en la identificación de los volátiles producidos 

por un cultivo en especifico, considerando que algunos de los compuestos liberados por la 

planta tiene un efecto electrofisiológico (que resulta en atracción) en alguna de sus plagas 

huésped. La cromatografía de gases acoplada a la espectrometría de masas (GC-MS) se utiliza 

para la identificación de volátiles, asimismo el uso de la microextracción en fase sólida (SPME) 

maximiza la extracción de volátiles presentes en la atmosfera gaseosa (Headspace) adyacente 

a un tejido vegetal (Shimizu y Uchida, 1997; Szmigielski et al., 2011; Leroy et al., 2012). No 

obstante, la predilección que un insecto plaga tiene por órganos vegetales específicos de su 

cultivo hospedero tiene relación con la producción diferencial de volátiles a través de los 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
921 

diferentes órganos o estructuras de la planta (flor, fruto, hoja, raíz, tallo). El objetivo del presente 

estudio fue la identificación de semioquímicos volátiles de hojas, flores y frutos de chile tipo 

ancho.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Muestras 
Las muestras vegetales analizadas fueron hojas, flores y frutos de chile tipo ancho variedad 

Duque, cultivado en invernadero en el INIFAP Campo Experimental Pabellón, en 

Aguascalientes, México. Las plantas de chile fueron sembradas el 9 de marzo de 2014. Las 

muestras fueron cortadas con tijeras tratadas con etanol y se introdujeron en viales de 2 ml 

(Agilent Technologies) hasta ocupar aproximadamente  70 % del volumen total. Inmediatamente 

se transportaron al laboratorio y se mantuvieron 60 min a 50 ºC. 

 
Optimización de la microextracción en fase solida 
Después de los 60 min de tratamiento térmico (para maximizar la liberación de volátiles), se 

expuso por 10 min una microfibrilla de Polidimetilsiloxano/Carboxen/Divinilbenzeno 

(PDMS/CAR/DVB 100μ, Supelco) a la atmosfera interna del vial para la extracción de volátiles. 

Tanto la duración y temperatura del tratamiento térmico para la extracción de volátiles, así como 

el tipo de microfibrilla y tiempo de exposición de la misma fueron definidos después de un 

proceso de estandarización para obtener la mayor cantidad de compuestos químicos posibles. 

Todas las microfibrillas utilizadas fueron preacondicionadas de acuerdo con las 

recomendaciones del fabricante, asimismo, se realizaron corridas blanco previas a cada 

tratamiento con volátiles. 

 
Parámetros del GC-MS y adquisición de datos 
Después de exponer la microfibrilla a la atmosfera interna del vial, ésta se introdujo en el inlet 

del GC-MS, se mantuvo por 1 min y se inicio el programa del equipo. El cromatógrafo de gases 

utilizado fue un 7820A GC System, acoplado a un espectrómetro de masas 5,975 Series MSD, 

ambos de Agilent Technologies. Los parámetros fueron los siguientes: temperatura del inlet 270 

ºC, presión 7.65 psi, flujo 1 ml por minuto, columna capilar HP-5MS (5 % Phenyl Methyl Silox) 

de 30 m x 250 μM x 0.25 μM y helio como fase móvil. El programa de temperaturas del 

cromatógrafo de gases fue: temperatura inicial 50 ºC, rampa de 8 ºC por minuto hasta 150 ºC, 

mantener 2 min, después, rampa de 20 ºC por minuto hasta 230 ºC. Los parámetros del 
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espectrómetro de masas fueron: detección en modo scan, lectura en el intervalo de masa/carga 

40-1050, umbral de detección 150. 

La adquisición de datos se hizo con el software MSD ChemStation (Agilent Technologies), 

provista para la operación del GC-MS. La integración de los cromatogramas obtenidos se 

realizó en el software DataAnalysis (Agilent Technologies), también del equipo GC-MS. El 

proceso de identificación se hizo comparando los espectros de masas con la base de datos 

NIST/EPA/NIH. Adicionalmente, se depuraron los compuestos con calidad en el proceso de 

identificación menor a 80 %. Finalmente, se hizo una análisis de similitud para estimar la 

distancia euclidiana entre compuestos volátiles y estructuras vegetales, asimismo se realizó un 

análisis de agrupamiento mediante UPGMA; ambos análisis fueron realizados en Matlab 

R2013a (Mathworks Inc.). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Identificación de volátiles producidos por hoja, flor y fruto de chile 
Se identificaron 32 compuestos químicos (Cuadro 1), todos ellos con una certeza en el proceso 

de identificación de al menos 70 %. Se obtuvieron 23 compuestos de la flor, 18 de fruto, y 10 de 

hoja. Sólo 44 % de los compuestos identificados son producidos por al menos dos de las 

estructuras vegetales analizadas. Del total de los compuestos liberados por la flor, 43 % de 

éstos no se identificaron en fruto y hoja. Por otro lado, 28 % de los compuestos liberados por el 

fruto no se identificaron en flor y hoja. Finalmente, 30 % de los compuestos obtenidos de hoja 

no fueron identificados en flor y fruto. 

 

Cuadro 1. Identidad y proporción de los compuestos volátiles liberados por flor, fruto y hoja de 
chile tipo ancho.  

ID Compuesto TR† Área integrada (%) 
Flor Fruto Hoja 

1 1,1,3,3,5,5-Hexamethyl-cyclohecasiloxano 2.7 5.0 2.3 4.5 
2 N-ethyl-1,3-dithioisoindoline 3.5 3.6 - - 
3 Methyl N-hydroxybenzenecarboximidoate 4.0 2.4 - - 
4 Cyclotetrasiloxane, octamethyl- 5.9 5.9 5.8 2.9 
5 β-cis-Ocimene 6.6 1.2 - - 
6 β-Ocimene Y 6.7 33.3 40.3 - 
7 p-Cymenene 7.6 2.3 2.6 - 
8 11H-Dibenzo[b,e][1,4]diazepin-11-one, 5-(3-aminopropyl)-5,10-

dihydro- 
8.0 1.3 1.2 0.6 

9 allo-Ocimene 8.3 3.5 3.4 - 
10 Dimethylsiloxane pentamer 8.8 1.7 1.5 1.0 
11 2-methoxy-3-(2-methylpropyl)-Pyrazine 9.3 0.3 0.4 - 
12 Methyl salicylate 9.6 2.4 0.7 - 
13 7-[(4'-Formphenyl)ethynyl]-10-methyl-10H-phenothiazine 10.5 0.4 - 0.1 
14 6-Monoacetylmorphine 10.8 0.3 - - 
15 Dodecamethylcyclohexasiloxane 10.8 0.6 1.3 - 
16 Tetradecane 12.4 0.8 - - 
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17 .+/-.-2-Methoxy-3,8-dioxocephalotax-1-ene 13.1 0.5 - - 
18 Undecanoic acid isopropyl ester, 10-hydroxy-11-morpholin-4-yl- 13.9 1.1 - - 
19 Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl- 14.9 0.4 0.7 0.7 
20 Pentan-1,3-dioldiisobutyrate, 2,2,4-trimethyl- 16.4 2.7 0.4 - 
21 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-(1-methylpropyl)- 16.9 3.0 - - 
22 2,2-Dimethyl-4-phenyl-2H-naphtho[1,2-b]pyran 17.5 0.5 - - 
23 Tricyclo[3.3.3.0(1,5)]undec-6-ene-2,3,6-tricarbonitrile 17.7 0.6 - - 
24 2-ethoxy-4,6-dichloro-symmtriazine 4.8 - 1.5 - 
25 β-Cymene 6.4 - 1.6 - 
26 Undecanoic acid propyl ester, 10-hydroxy-11-morpholin-4-yl- 13.7 - 0.6 - 
27 2,6-Bis(1,1-dimethylethyl)-4-(1-oxopropyl)phenol 16.9 - 2.7 - 
28 1,2-Benzenedicarbonitrile, 4-[[3-(4-morpholinyl)propyl]amino]-5-

nitro- 
17.2 - 0.7 - 

29 Pyridine, 4-[5-(2-methoxyphenyl)-[1,3,4]oxadiazol-2-yl]- 17.0 - 0.4 0.2 
30 cis-3-Hexene-1-ol 3.6 - - 42.4 
31 Decamethyltetrasiloxane 7.3 - - 0.2 
32 3-Chloro-4-methyl-7-

phenylpyrimido[23":5'1']pyrazolo[3'4':45]pyrimido[16-a"] 
10.8 - - 0.1 

† TR=tiempo de retención promedio, expresado en minutos. 
†† Área percentil bajo la curva; calculada de manera independiente para cada cromatograma obtenido.  

 

La Figura 1a muestra los cromatogramas obtenidos de hoja, flor y fruto de chile tipo 
ancho. Para cada una de las estructuras vegetales, los compuestos volátiles se identificaron 
comparando su espectro de masas con la base de datos NIST/EPA/NIH. Tanto en el Cuadro 1 
como en los paneles derechos de la Figura 1 es posible apreciar como la flor produjo la mayor 
cantidad de volátiles, mientras que en la hoja se identificaron una menor proporción. 

 

 

  

Figura 1. (A) Cromatogramas correspondientes a los volátiles producidos por flor, fruto y hoja de 
chile tipo ancho. La numeración de picos de los cromatogramas del panel derecho 
corresponden a los compuestos señalados en el Cuadro 1. (B) Análisis de agrupamiento de 
volátiles identificados y estructuras vegetales de chile. 
 

 

Análisis de agrupamiento de volátiles y estructuras vegetales 
En la Figura 1B se muestra un análisis de clustering (distancia euclidiana, y agrupamiento 

mediante UPGMA) en el que se agruparon tanto volátiles identificados como estructuras 

vegetales. 

A B 
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De acuerdo al análisis de agrupamiento, la flor y el fruto presentan la mayor similitud de volátiles 

producidos. Dentro de los compuestos químicos identificados sólo en estas dos estructuras y 

que además, se liberan en similares cantidades, se encuentran: 2-metoxy-3-(2-methylpropyl)-

pirazina, dodecametilciclohexasiloxano, p-cimeneno, allo-ocimeno y β-ocimeno. Este último 

compuesto tuvo la mayor proporción de área bajo la curva (33.3% para flor y 40.3% para fruto). 

Entre los compuestos mayormente liberados por la flor y que no se identificaron en fruto se 

encuentran el β-cimeneno, el 2,6-Bis (1,1-dimetiletil)-4-(1-oxopropil) fenol y el 2-etoxi-4,6-

dicloro-simtriazina. Por otro lado, el compuesto que se identificó únicamente en hoja y al que 

corresponde la mayor proporción de área integrada es cis-3-hexeno-1-ol, con 42.4%. 

Existen diversos estudios en los que se han identificado los volátiles producidos por diversos 

tipos de chile (Sousa et al., 2006; Pino et al., 2007; Forero et al., 2009). En la mayoría de los 

estudios realizados, existe una gran diferencia en los compuestos identificados, en gran medida 

debido a que se analizaron diferentes tipos de chile o fueron utilizadas estrategias de extracción 

distintas. Sin embargo, dentro de los compuestos comúnmente identificados se encuentran: 

limoneno, β-ocimeno, esteres derivados del ácido butanoico, β-citronellleno, (E)-2-hecanal, hexil 

3-metilbutanoato, (Z)-3-hexenil 3-metilbutanoato, 3,3-dimetilciclohexanol, ácido hexadecanoico, 

entre otros. Algunos de estos compuestos fueron identificados en nuestro análisis; sin embargo, 

la diferencia con otros estudios realizados referente al tipo de compuestos identificados es 

esperada. Es importante recalcar que no existen estudios previos en los que se hayan 

identificado volátiles para diferentes estructuras vegetales de chile.  
 

CONCLUSIONES 
La liberación de volátiles varía significativamente en cada una de los órganos vegetales de chile 

incluidos en este estudio. En promedio, el 33% de los compuestos identificados es liberado 

únicamente por un tipo de órgano vegetal. Este estudio muestra volátiles que podrían mediar el 

fenómeno de atracción cultivo-plaga, y que son factibles en pruebas de electroantenografía y 

campo para el desarrollo de nuevos compuestos para el control y monitoreo de plagas 

agrícolas. 
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INTRODUCCIÓN 
Los descortezadores de los géneros Dendroctonus e Ips, son los principales insectos plagas de 

los bosques de coníferas. Díaz et al., 2006 reportaron la muerte de miles de arboles 

ocacionando daños ecológicos así como perdidas económicas importantes. 

El descortezador Dendroctonus mexicanus es una de las especies que genera más daños en 

bosques y plantaciones forestales; se encuentra distribuido en los climas templados y de 

transición, y es el responsable de la devastación de los bosques de pino en México y América 

Central (Ascencio y Serrato, 1993b; Landaverde, 2001).  

Dendroctonus mexicanus presenta varias generaciones al año, el tiempo de generación varía 

dependiendo de la temperatura del año y condiciones de desarrollo, desde 42 hasta 125 días 

(Cibrián et al., 1995).  

En un ciclo de vida típico está caracterizado por los siguientes eventos. Inicialmente las 

hembras son las que seleccionan sus hospedantes, en los cuales practican orificios en las 

placas de corteza hasta llegar al floema; si el árbol es vigoroso puede rechazarlas e incluso 

ahogarlas en la resina que expulsa como consecuencia de la horodación y el ataque. En 

contraste, si no hay un mecanismo de defensa adecuado, las hembras atacantes inician un 

proceso de liberación de feromonas de agregación para la atracción de machos y hembras al 

árbol atacado. Cuando las hembras logran penetrar hasta el floema del árbol, estas comienzan 

a alimentarse y a liberar esporas de hongos manchadores del género Ophiostoma, las cuales 

germinan y producen hifas que bloquean los conductos de resina y las traquideas 

transportadoras de agua. Su acción permite mejores condiciones de vida para el insecto, tanto 

de adultos como de estados juveniles (Cibrián et al., 2007). 

Después de copular, la hembra inicia el proceso de ovoposición para el cuál, avanza entre el 

cambium y el floema (hacia arriba o hacia abajo del fuste del árbol). En una de las paredes 

laterales del sitio más avanzado de su galería y en el floema hace una muesca o nicho, en el 

que desposita un huevecillo que después tapa con fragmentos de floema (Cibrián et al., 1995). 
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Al romperse el huevo, las larvas perforan hasta el floema, y a medida que crecen, avanzan 

gradualmente hacia la corteza exterior seca.  

La reacción de los pinos atacados por Dendroctonus mexicanus como por otros 

descortezadores, se hace evidente mediante la resina que segrega el árbol del lugar donde 

barrenó el insecto y se confirma por los grumos que sobresalen de la corteza (Saldaña, 1989). 

  

MATERIALES Y MÉTODOS 
Resina analizada 
Se analizaron dos muestras de resina liberada por Pinus leiophylla, una procedente de un árbol 

seriamente atacado por D. mexicanus, y otra procedente de un árbol sin ataque aparente. Los 

pinos de los cuales se obtuvieron las muestras de resina se encuentran ubicados en la Sierra 

Fría, en el municipio de San José de Gracia, Aguascalientes. Como se mencionó en la 

Introducción, los arboles atacados segregan resina mezclada con excremento de los insectos 

de D. mexicanus. Esta resina fue colectada con una punta de micropipeta estéril y almacenada 

en un vial de 1.7 ml para su posterior análisis. Considerando que los árboles sanos no producen 

resina, se realizó lo siguiente. Se retiró un trozo cuadrada de corteza de aproximadamente 

20x20 cm. Se instaló un deposito de papel aluminio para captar el escurrimiento gradual de 

resina. Después de siete días, se colectó la resina producida y se depositó en un vial de 1.7 ml 

para su posterior análisis.   

 

Preparación de resina para análisis de Cromatografía de Gases-Espectrometría de Masas 
(GC-MS). 
La resina obtenida de campo se almacenó en viales de vidrio de 1.7 ml. Para preparar las 

resinas obtenidas para su análisis en GC-MS se hicieron diluciones aproximadas 1:20 con 

hexano grado HPLC. Las diluciones se agitaron para homogeneizar completamente las 

muestras y posteriormente ser inyectadas en el GC-MS. 

 

Parámetros del GC-MS y adquisición de datos 
De cada una de las resina se inyectaron dos repeticiones de 1ml de muestra. El cromatógrafo 

de gases utilizado fue un 7820A GC System, acoplado a un espectrómetro de masas 5975 

Series MSD, ambos de Agilent Technologies. Los parámetros fueron los siguientes: temperatura 

del inlet 270 ºC, presión 7.65 psi, flujo 1 ml por minuto, columna capilar HP-5MS (5 % Phenyl 

Methyl Silox) de 30 m x 250 μM x 0.25 μM y helio como fase móvil. El programa de 

temperaturas del cromatógrafo de gases fue: temperatura inicial 40 ºC, rampa de 5 ºC por 
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minuto hasta 150 ºC, mantener 2 min, después, rampa de 20 ºC por minuto hasta 230 ºC. Los 

parámetros del espectrómetro de masas fueron: detección en modo scan, lectura en el intervalo 

de masa/carga 40-1050, umbral de detección 150. 

La adquisición de datos se hizo con el software MSD ChemStation (Agilent Technologies), 

provista para la operación del GC-MS. La integración de los cromatogramas obtenidos se 

realizó en el software DataAnalysis (Agilent Technologies), también del equipo GC-MS. El 

proceso de identificación se hizo comparando los espectros de masas con la base de datos 

NIST/EPA/NIH. Adicionalmente, se depuraron los compuestos con calidad en el proceso de 

identificación menor a 80 %.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Compuestos identificados 
Se identificaron 48 compuestos químicos en la resina procedente del pino sano, y 60 

compuestos de la resina del pino atacado. De los 108 compuestos identificados, 78 son únicos. 

En el Cuadro 1 se muestran los compuestos obtenidos, el tiempo de retención correspondiente 

y su área integrada. 

 

Cuadro 1. Compuestos identificados en resina de Pinus leiophylla sano y atacado por 
Dendroctonus mexicanus. 

COMPUESTO 
TIEMPO DE 
RETENCIÓN 
(MINUTOS) 

ÁREA BAJO LA CURVA (%) 

RESINA ÁRBOL SANO RESINA ÁRBOL 
ATACADO 

Hexane 1.9598 8.4492 - 

Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 4.2294 0.0231 - 

Tricyclene 6.7608 1.0845 1.0845 

.alpha.-Fenchene 7.2409 32.893 - 

Camphene 7.59 2.2173 - 

2-.BETA.-PINENE 8.332 1.0485 1.0485 

.beta.-Myrcene 8.7248 0.1513 0.1513 

l-Phellandrene 9.074 0.0497 - 

dl-Limonene 9.8596 1.2535 - 

cis-Ocimene 10.1214 0.4002 3.0161 

.ALPHA.-TERPINOLENE 11.6054 0.6555 - 

LINALOOL L 11.9545 3.0161 0.384 

Undecane, 4,6-dimethyl- 12.391 0.6412 - 

2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,Z)- 12.7838 0.6716 - 

trans-Pinocarveol 13.0893 0.384 - 

Cyclopentasiloxane, decamethyl- 13.6131 0.1099 - 
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endo-Borneol 13.8749 0.2276 - 

.alpha.-Terpineol 14.5733 0.0744 - 

Estragole 14.7915 0.6861 - 

l-Verbenone 15.097 0.0824 0.2076 

TRANS-(+)-CARVEOL  15.3589 0.2503 - 

Carveol 15.708 0.118 - 
2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-

methylethenyl)- 
16.1009 0.0588 - 

Benzene, 1,3-bis(1,1-dimethylethyl)- 16.3627 0.2076 0.0692 

Dodecane, 2,6,11-trimethyl- 17.061 0.2947 - 

Octadecane 17.4538 0.0633 0.0325 

pentadecane 18.5886 0.1082 - 

Eicosane 18.8069 0.0692 0.0145 
Tricyclo[5.4.0.0(2,8)]undec-9-ene, 2,6,6,9-

tetramethyl-, (1R,2S,7R,8R)- 
19.0687 0.8536 0 

(+)-LONGICYCLENE  19.5924 1.6102 - 

.alpha.-Gurjunene 19.8543 0.0325 - 
1,4-Methano-1H-indene, octahydro-4-methyl-8-

methylene-7-(1-methylethyl)-, [1S-(1 
20.1162 0.6899 0.091 

Isolongifolene 20.6399 14.2217 - 

trans-.beta.-Farnesene 21.6874 0.4457 0.6269 

1-Dodecanol 22.1239 1.7782 - 
1H-Benzocycloheptene, 2,4a,5,6,7,8-hexahydro-

3,5,5,9-tetramethyl-, (R)- 
22.9095 0.091 0.4524 

Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 23.1277 0.2882 - 

Allyl Cyclohexyl carbonate 24.7862 0.0551 - 

Longiborneol 25.3536 0.6269 0 

2-Himachalen-6-ol 26.0956 0.1588 - 

acrylic acid dodecanyl ester 26.5757 0.4524 - 

Octadecane 26.7939 0.115 0.0551 

Eicosane 26.9248 0.0499 - 

Nonadecane 27.2304 0.1022 0.4457 

Heptane 3.0072 - 8.4492 

2-Methyl-5H-dibenz[b,f]azepine 4.7094 - 0.0231 

3-Carene 7.4154 - 32.893 

Camphene 7.8082 - 2.2173 

Cyclotetrasiloxane, octamethyl- 9.1175 - 0.0497 

1,5,8-p-menthatriene 9.2921 - 1.2535 

.ALPHA. TERPINENE 9.6413 - 0.4002 

Limonene 9.9904 - 0.6555 

.gamma.-Terpinene 10.8197 - 0.6412 

.ALPHA.-TERPINOLENE 11.6926 - 0.6716 

1-Decanol, 2-hexyl- 12.4782 - 0.1099 

trans-4-methoxy thujane 12.6092 - 0.2276 
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.alpha.-Campholenal 12.7838 - 0.0744 

Verbenol 13.2202 - 0.6861 

endo-Borneol 13.9622 - 0.0824 

Benzenemethanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl- 14.4859 - 0.2503 

.alpha.-Terpineol 14.6605 - 0.118 

Estragole 14.8787 - 0.0588 

Benzaldehyde, 4-(1-methylethyl)- 15.4898 - 0.2947 

cis-Carveol 15.7516 - 0.0633 

Tridecane 16.1008 - 0.1082 

Heptane, 2,4-dimethyl- 16.6245 - 0.8536 

Anethole 17.2792 - 1.6102 
Phenol, 3-methyl-5-(1-methylethyl)-, 

methylcarbamate 
18.0648 - 0.6899 

.alpha.-Longipinene 19.0687 - 0.0211 

(+)-LONGICYCLENE 19.636 - 1.7782 

.beta.-Selinene 19.8543 - 0.2006 

Isolongifolene 20.6399 - 0.2882 

(+)-CALARENE OR (+)-.BETA.-GURJUNENE 20.989 - 0.11 

Cyclododecane 22.1238 - 0.1588 

NOTHOSMYRNOL 23.1276 - 0.115 
1-formyl-2,2,dimethyl-3-trans-(3-methyl-2-buten-1-

yl)-6-methylene cyclohexane (. 
24.6116 - 0.0499 

[ 4,4,10.beta.-Trimethyl-7-methylidene-(trans)-
decal-3.beta.-ol]-7-spiro[1'-cycl 

24.8298 - 0.1022 

9-Octadecenamide 26.8375 - 1.77 

 

Cambios en los compuestos químicos identificados 
Este reporte es el primero realizado en el que se identificaron cambios importantes en la 

presencia de compuestos químicos presentes en la resina tras el ataque del descortezador D. 

mexicanus. Los compuestos identificados en mayor cantidad en la resina procedente del árbol 

sano y que no se encontraron en la resina del atacado fueron α-fencheno con 32.9% de área, y 

Isolongifoleno, con 14.22% de área integrada. Por otro lado, el compuestos 3-careno se 

identificó en grandes proporciones (32.9%) en resina de pino atacado y no en resina de pino 

sano.  

  

CONCLUSIÓN 
Se identificaron los compuestos químicos presentes en resinas procedentes de Pinus leiophylla 

sano y atacado por el descortezador Dendroctonus mexicanus. Existen diferencias importantes 

en los compuestos identificados, encontrando únicamente 34 compuestos presentes 

únicamente en la resina del árbol atacado. Dentro de estos compuestos, es posible que se 
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encuentren compuestos con potencial para su uso en estrategias de control y monitoreo de la 

plaga mediante trampeo con feromonas.  
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INTRODUCCIÓN 
El abastecimiento de agua es uno de los principales aspectos que aseguran la sustentabilidad 

de las ciudades en el mundo. Las limitaciones del medio ambiente son consideradas como una 

de las principales causas de movimientos poblacionales, principalmente en las zonas secas 

donde el agua y no la tierra son el factor limitante (Shah, 2010). En México el 75 % de su 

población reside en localidades urbanas y la proyección de los datos de crecimiento 

demográfico al año 2030 muestra que el mayor crecimiento de la población será en las zonas 

urbanas (Arreguin, et al.,  2010). 
De manera inversa al crecimiento demográfico, la disponibilidad de agua percápita disminuye 

cada vez más. En México la disponibilidad de agua percápita se redujo del año 1950 al año 

2010 de 18,035 m3 de agua anualmente a solamente 4,210 m3 por cada habitante del país; y 

según las proyecciones de población realizadas para el año 2030, la disponibilidad de agua 

sería de 3,783 m3 por habitante y por año  (CNA, 2008). De acuerdo con los resultados 

obtenidos por Díaz (2011) y Verbist K., (2010) es válido afirmar que todo el norte del país está 

bajo algún tipo de aridez y que el estado de Chihuahua en la mayor parte de su territorio cuenta 

con climas árido y semiárido. La mayor parte del estado de Chihuahua tiene una precipitación 

pluvial anual que oscila entre 250 y 500 mm; de igual manera la mayor parte del territorio de 

Chihuahua no dispone de agua superficial (CNA, 2008) y se está calentando y secando 

(Arreguin, et  al., 2010). 

La mayor sobreexplotación de acuíferos se registra en las regiones de Camargo-Jiménez, 

Cuauhtémoc, Chihuahua-Sacramento, Villa Ahumada-Flores Magón (Gobierno del Estado de 

Chihuahua, 2004). Aunado a esto, en la región hidrológica Rio Bravo a la que pertenece la 

cuenca Laguna Bustillos sobre la cual se encuentra la zona de estudio se cuenta con alto grado 

de presión sobre el recurso hídrico equivalente a 76% (CNA, 2011). Este grado de presión 
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sobre el recurso es el porcentaje que representa el agua empleada en usos consuntivos 

respecto al agua renovable, el cual se considera que si el porcentaje es mayor al 40% se ejerce 

una fuerte presión sobre el recurso. 

En el caso de la ciudad  de Cuauhtémoc Chihuahua, la cual cuenta con un clima semiseco 

templado, se encuentra sobre un acuífero que está bajo una planicie cerrada de forma irregular 

por las sierras de Pedernales, San Juan, Salitrera, Chuchupate, Sierra Azul y el Rebote, en la 

cual la única aportación de agua al acuífero es mediante las precipitaciones. Actualmente el 

acuífero se encuentra sobre explotado, según la información que proporciona CNA (2008): a) 

Alimentación natural: 115.2 Mm3 anuales, b) Extracciones: 569.4 Mm3 anuales, con los 

siguientes usos: i) Agrícola: 92.7%; ii) Público urbano: 4%; iii) Industrial y pecuario: 3.3%. 

Por otra parte, la fruticultura y en especial la manzana, es una de las fortalezas de Cuauhtémoc, 

pues junto con los municipios de la región han colocado al estado de Chihuahua como el primer 

productor nacional. Aunado a esto, la presencia de la comunidad menonita a lo largo de todo el 

año está generando riqueza con la producción de leche, quesos y sus derivados; así como en la 

elaboración de varios tipos de embutidos, estos dos aspectos, principalmente, han hecho que la 

ciudad tenga un elevado Índice de Desarrollo Humano IDH (El IDH es un índice compuesto que 

resume las mediciones de los avances medios logrados por una población en tres aspectos 

básicos del desarrollo humano: salud, conocimiento e ingresos. desarrollo nacional, como el 

nivel de ingresos y la tasa de crecimiento económico), Que es aceptado generalmente en los 

medios políticos y académicos como un indicador del nivel del desarrollo de una población  

(López, 2003). 

El IDH que pertenece al municipio de Cuauhtémoc según CNA (2008) es equivalente a 0.825, 

que está clasificado como “muy alto”. Este IDH tan elevado sugiere que la cabecera municipal 

tenga un importante crecimiento económico en los tiempos presente y futuro cercano, como 

también un crecimiento en las áreas del conocimiento, incluyendo todos los niveles de 

educación, y sus instalaciones en consecuencia. Se ha observado un crecimiento de la mancha 

urbana de Cuauhtémoc en los últimos 23 años, el cual se observa que crece alargadamente 

alrededor de las principales salidas viales de la ciudad, lo que ha generado dificultades en la 

prestación de servicios. Por ejemplo, para la dotación del servicio de agua potable se ha tenido 

que incrementar la red de tubería y se ha requerido de la perforación de más pozos. Según 

informes del censo INEGI (2010), el municipio de Cuauhtémoc tiene 154,537 habitantes. Esta 

cifra muestra un incremento poblacional en los últimos cinco años del 14.65%. A diferencia de 

otras ciudades del estado como Madera la cual decreció un 8.97%.  
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En el municipio de Cuauhtémoc existen más de 7,00 hectáreas de huertas de manzana según 

los datos obtenidos por Callejas (2007), de las cuales 1,656 hectáreas se encuentran dentro del 

área urbana de la ciudad que representan el 21.76% del total de huertas en el municipio. Las 

huertas de manzana no solo representan una importante fuente de ingresos a la comunidad, 

sino también una importante fuente de empleo para los habitantes del municipio y otros 

municipios vecinos. Así mismo, el cultivo de éste fruto requiere de una importante cantidad de 

agua, y estas huertas ubicadas dentro de la mancha urbana consumen del recurso que está 

destinado al abastecimiento público urbano en vez del abastecimiento agrícola. El objetivo del 

presente trabajo fue estudiar la competencia que tienen en base al gasto de agua las huertas 

urbanas y la población de la ciudad, y de qué manera impacta esto en el nivel estático del 

acuífero. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La Ciudad de Cuauhtémoc que se encuentra en la Longitud 106°52′ 0″ W y Latitud 28° 24′ 18″ 

N, misma en la que se limita el área de estudio a la mancha urbana comprendida entre los 

límites que establecen las carreteras que sirven como periféricos o libramientos de la ciudad, 

debido a que son estas vías de comunicación las barreras que delimitan el área perteneciente a 

la ciudad, las cuales son: la carretera a Colonia Álvaro Obregón, el Periférico Manuel Gómez 

Morín y la carretera Chihuahua 21, al oeste, norte y este de la ciudad respectivamente; al sur de 

la ciudad no se tiene una barrera tan puntual, pero de igual manera no existen huertas de 

manzana colindantes con la mancha urbana ( Figura 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Localización del área de estudio. 2013.  



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
935 

El municipio de Cuauhtémoc tiene una población de 154,639 habitantes, de los cuales el 

73.72% se encuentran en la cabecera municipal equivalente a 114,007 habitantes (INEGI, 

2010). Con el fin de ubicar las huertas manzaneras dentro del área de estudio, y cuantificar el 

área que éstas representan, se ocupó la cartografía generada por Bravo et al., (2010), y 

validada utilizando el software ArcGis 10© en el cual se hizo fotointerpretación con imágenes 

Bing© 2010, también se hizo fotointerpretación con ayuda de imágenes de Google Earth© 

2013, además de revisiones de campo. 

Se generó una base de datos con la información de la profundidad y los niveles estáticos, 

proporcionada por JMAS 2013, de cada pozo utilizado actualmente para el servicio de agua 

para la población de la ciudad. Se realizó un spline en ArcGis 10 con las profundidades de los 

pozos. La herramienta Spline utiliza un método de interpolación que estima valores usando una 

función matemática que minimiza la curvatura de la superficie, resultando en una superficie lisa 

que pasa exactamente a través de los puntos de entrada (ESRI, 2012). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvo una cartografía actualizada para el año 2013 de las huertas de manzana que se 

encuentran dentro del área urbana de Cuauhtémoc, Chihuahua. Cómo se puede observar en la 

Figura 2, los polígonos que son ocupados por huertas de manzana ocupan 14.52% del área 

total, mientras que el área urbana ocupa el 24.35% y el resto ocupa 61.13% del área total. De 

acuerdo a estas proporciones se obtiene que el área de huertas de manzana ocupan un poco 

más del 50% del área urbana. Se generó una base de datos con el tipo de riego de cada huerta 

de manzana del área de estudio (Figuras 2a, 2b). 

   
Figuras 11a, 2b.  Panorama de la Ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua y huertas de manzano 
por tipo de riego. UACJ-2013 
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De acuerdo a los resultados mostrados en los apartados anteriores, se corrobora que sin lugar 

a dudas existe un desperdicio de agua en la zona de estudio debido en gran medida a los tipos 

de riego que se han venido utilizando en la actividad frutícola, y que está perjudicando de cierta 

forma la necesidad de agua de la población; se sabe que la recarga del acuífero es menor a la 

extracción que de él se realiza, y dado que en la zona de estudio la actividad agrícola 

representa la principal fuente de ingresos, la tecnificación de los riegos es una buena solución 

para las huertas de la zona, dónde la competencia por el recurso hídrico es tan fuerte. 

    
Figuras 3a, Pozos de Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Cuauhtémoc Chihuahua, 3b 

Pozos concesionados por CNA dentro del área de estudio al 2004. 

 
La presencia de las huertas de manzana limitan de cierta forma el crecimiento ordenado de la 

ciudad, lo cual causa problemas en la prestación de los servicios públicos de la mancha urbana, 

como es el caso del agua, lo cual se puede ver en déficit actual de agua en ocasiones en las 

colonias alejadas de los puntos de bombeo de agua, que coinciden con las zonas elevadas 

donde no existe la extracción de agua. La urbanización se está realizando sobre huertas de 

manzana antiguas, lo cual deja en claro que la ciudad crece hacia dónde el acuífero se ve más 

abatido. Esto marca a su vez una tendencia de crecimiento, ya que las huertas urbanas son de 

las más antiguas de la región, y es a dónde se está extendiendo la mancha urbana. Esta 

tendencia representa un problema inminente en el suministro de agua, ya que el problema de 

abastecimiento de agua en la ciudad se tiene contemplado solucionar con la construcción de 

más tanques para el almacenamiento para posteriormente bombearlo a la red hidráulica. Por 

otra parte, la solución al problema de falta de disponibilidad de agua bombeada en la red 

hidráulica se está llevando a cabo por parte de JMAS y consiste en la perforación de pozos al 

norte de la ciudad, lo que significa que se va a importar agua hacia la zona de la ciudad Estas 

dos acciones que actualmente se están realizando van enfocadas a satisfacer las necesidades 
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de la ciudad, pero son acciones que solamente resuelven el problema a corto plazo y que no 

están atacando el problema principal, que es el abatimiento del acuífero. Es decir, se resuelve 

el problema del desabasto, pero el agua se seguirá agotando bajo las condiciones actuales. Las 

extracciones de agua de JMAS se realizan en la misma zona donde existen gran cantidad de 

hectáreas de manzana con riego de micro aspersión y  con niveles estáticos profundos, lo que 

representa una fuerte presión del recurso hídrico en esa zona. En esta misma zona existe 

también la mayor densidad de pozos concesionados por CNA (2004), lo que nos indica que en 

estas áreas es donde la competencia por el agua es más fuerte aún. Esta zona tiene un tipo de 

suelo que favorece la extracción de agua y la actividad agrícola, ya que esta zona se encuentra 

en una llanura aluvial. En cambio en las zonas donde los niveles estáticos son más elevados 

(menos profundos), al este, sureste, sur y suroeste 

 
CONCLUSIONES 

Los resultados mostraron la existencia de un problema de desabasto en el consumo urbano 

mediante la comparación contra el consumo agrícola. Se obtuvieron las zonas donde se 

encuentran los pozos con mayor abatimiento, y se cuantificó la densidad de pozos en dichas 

áreas. En los sitios de estudio se observa que los pozos menos abatidos se concentran lejos de 

la zona de huertas. 
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INTRODUCCIÓN 
En México, el agua subterránea es un recurso vital para el desarrollo de todos los sectores 

(Maderey, 1967), debido a que en más de 50% de su territorio prevalecen los climas seco y 

semiseco (Rzedowski, 1978) con presencia escasa de cuerpos de agua permanentes y 

caudalosos, por lo cual el abastecimiento de recursos hídricos depende en mayor parte del 

subsuelo (Alvídrez, 1982). Actualmente, el subsuelo es la fuente de sostén para el riego de 

aproximadamente  2 millones de hectáreas, es decir, la tercera parte de la superficie total bajo 

riego. También suministra el 70% del volumen de agua que requieren las ciudades para uso 

público-urbano y casi la totalidad de las demandas de agua de la población rural, además de 

abastecer a la mayoría de las instalaciones industriales (CNA, 2009). 
En el municipio de Chihuahua, el agua subterránea representa el 90% de los aprovechamientos 

de agua potable para el sostenimiento de las distintas actividades, ya que el aporte de agua 

superficial depende de la temporada de lluvias, a la vez que la infraestructura de 

almacenamiento se encuentra azolvada (Martínez y Mejía, 1990). Los tres acuíferos que 

proporcionan agua a la ciudad y poblaciones rurales del municipio son El Sauz-Encinillas al 

norte, Chihuahua-Sacramento al centro y Tabalaopa-Aldama al este; del total del agua de los 

acuíferos, el 73% es utilizado para la actividad agropecuaria, el 13% para uso doméstico y el 

14% en la industria y servicios (INEGI, 1998b).  

En la actualidad muchos acuíferos en el estado de Chihuahua se encuentran sobreexplotados, 

lo que genera un desequilibrio y afecta su calidad. De acuerdo con Samboni et al., (2007). La 

calidad de diferentes tipos de agua se ha valorado a partir de variables físicas, químicas y 

biológicas, evaluadas individualmente o en forma grupal. Los parámetros fisicoquímicos dan 

una información extensa de la naturaleza de las especies químicas del agua y sus propiedades 

físicas. La ventaja de los métodos físico-químicos se basa en que su análisis suelen ser más 
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rápidos y pueden ser monitoreados con mayor frecuencia en comparación con los métodos 

biológicos. 

Por otro lado, la contaminación de cuerpos de agua por metales pesados es una preocupación 

mundial. Se ha estudiado y se tiene documentado que los metales son no biodegradables y 

persisten en el medio ambiente (Waalkes et al., 2000). Motivo por el cual se ha podido 

considerar al mercurio, plomo y cromo (Duffus, 2002; Nordberg et al., 2007), así como al 

arsénico y cadmio (Pérez et al., 2003) como los contaminantes ambientales más tóxicos por su 

persistencia en diversos medios y efectos en los seres vivos. El arsénico es un elemento 

ampliamente distribuido en la corteza terrestre. Se clasifica como un metaloide, su variedad 

alotrópica más común por su estabilidad es de color gris metálico o lustroso como el acero, de 

estructura cristalina. Posee valencia ±3 y +5, por lo cual, tiene la capacidad de combinarse y 

formar compuestos orgánicos e inorgánicos (ATSDR, 2007). La ingestión en el agua de bebida 

aporta principalmente arsénico inorgánico (como arsenatos y en menor intensidad, como 

arsenitos) y representa una fuente importante de exposición para algunas poblaciones, por lo 

que puede ser un problema grave de salud pública (Albores et al., 1997). 

Actualmente debe considerarse el monitoreo ambiental del recurso hídrico, tanto subterráneo 

como superficial, pues otros trabajos hechos en algunos cuerpos de agua del estado de 

Chihuahua han mostrado la presencia de diversos metales pesados como arsénico (Rubio-Arias 

et al., 2013; Gutierrez et al., 2008; Holguín et al., 2006; Gutierrez y Borrego, 1999), además no 

existe vigilancia permanente de la infiltración de contaminantes por actividades humanas en 

zonas vulnerables. 

Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es estimar el contenido de arsénico y la calidad 

fisicoquímica de agua de pozos ubicados en los acuíferos Chihuahua-Sacramento y Sauz-

Encinillas tanto en la zona rural como urbana del estado de Chihuahua y comparar los 

resultados con la normatividad vigente en México y estándares internacionales para agua 

potable 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del área de estudio. El presente trabajo se realizó en los acuíferos Chihuahua- 

Sacramento (Ch-Sac) y Sauz-Encinillas (S-E) los cuales se ubican en el estado de  Chihuahua, 

México (Figura 1). El acuífero Chihuahua-Sacramento tiene una superficie de 1,889 km2, y se 

localiza entre las coordenadas geográficas 28°22’36” a 28°58’16” latitud norte y 106°44’05” a 

105°57’16” longitud norte, mientras que el acuífero El Sauz-Encinillas abarca un área de 2,743 

km2 y se ubica entre las coordenadas geográficas 28°52’07” a 29°40’29” latitud norte y 
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106°02’19” a 106°44’35” longitud oeste (INEGI, 1998b). El clima generalizado en la región es el 

BS (semiseco con lluvias en verano y escasas a lo largo del año) (INEGI, 1998a), la 

precipitación media anual para ambos acuíferos es de 420 mm y la temperatura media anual de 

15.5°C con máximos de 40°C en verano (Gutiérrez, 2009). 

 
Figura 1. Localización geográfica de los acuíferos Chihuahua-Sacramento y  El Sauz-Encinillas 

 

Muestreo. Las muestras de agua analizadas se tomaron de 71 pozos en total, de los cuales 26 

estuvieron ubicados en el  acuífero Chihuahua-Sacramento y 45 en El Sauz-Encinillas;  así 

mismo 55 pozos se localizaron en zona rural y 16 en área urbana. El agua se tomó de pozos 

equipados y el muestreo se realizó durante febrero y marzo del 2010. 

En el agua se determinó la concentración de arsénico, Ca y Mg y los parámetros fisicoquímicos: 

conductividad eléctrica (CE), turbidez, pH, Cl, CO3, NO3, SO4, dureza total, solidos solubles 

totales (SST), sólidos disueltos totales (SDT) y sólidos totales (ST). 

Determinación de elementos. La recolección de muestras se realizó de acuerdo con la Norma 

Oficial Mexicana NOM-014-SSA1-1993 (2000).  El análisis de Arsenio, Ca y Mg se hizo según la 

NMX-AA-051-SCFI-2001 (2001). La cuantificación se llevó a cabo por espectrofotometría de 
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emisión óptica, en equipo de plasma acoplado inductivamente, ICP-OES Marca PerkinElmer® 

modelo Optima 2000 DV que utiliza el software WinLab 32 ®. 

Análisis fisicoquímicos: La toma de muestras para análisis físico-químicos se realizaron de 

acuerdo a los métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales (APHA-

AWWA-WPCF, 1998),  las muestras se recolectaron en recipientes de plástico de 1L 

previamente lavados con ácido y enjuagados con agua destilada, se identificaron y se 

almacenaron a 4º C para su conservación hasta su análisis.  

La CE se obtuvo con un conductímetro marca Hanna  según la  Norma Mexicana NMX-AA-093-

SCFI-2000, el pH con un potenciómetro Oaktron modelo 35624-50 de acuerdo con la Norma 

Mexicana NMX-AA-008- SCFI-2000. La turbidez se evaluó de acuerdo con el método 

nefelométrico (APHA-AWWA-WPCF, 1998) mediante un turbidímetro Hanna HI 93703 con un 

rango de 0 a 1,000 Unidades Nefelométricas de Turbiedad (NTU).Los cloruros se obtuvieron 

según la  Norma Mexicana NMX-AA-073-SCFI-2001 por titulación con Nitrato de plata y 

cromato de potasio como indicador. La dureza total se cuantificó mediante un método 

volumétrico por titulación con ácido etilendiaminotetracetato (EDTA) hasta un vire de color azul 

(APHA-AWWA-WPCF, 1998). Los nitratos se determinaron de acuerdo a la NMX-AA-012-SCFI-

200 utilizando un espectrofotómetro UV marca Thermo Spectronic Genesys 20, a una longitud 
de onda de 220 nm. Los sulfatos se obtuvieron de acuerdo a la NMX-AA-074-SCFI-1981. Los 

sólidos totales (ST) se determinaron de acuerdo con la Norma Mexicana NMX-AA-034-SCFI-

2001 por evaporación de la muestra en una estufa marca Felisa a 100-110º C durante 24 horas, 

obteniendo los pesos en una balanza analítica marca Sartorius CP 224S con precisión de 

0.0001 miligramo. Para la medición de los sólidos suspendidos  (SS) se filtraron 50 ml de la 

muestra en papel filtro con peso conocido utilizando vacío, se colocó en una estufa Felisa a 50 

a 60° C hasta sequedad y por diferencia de pesos se obtuvo el total de SS. Los sólidos 

disueltos se calcularon por diferencia entre los ST y los SS. 

Análisis de los datos. 

Para el análisis de los datos  se utilizó el paquete estadístico  (SAS Inst. Inc. Cary, NC). Se 

realizó un análisis de varianza para evaluar el efecto del acuífero y de la zona sobre  la 

concentración de arsénico y parámetros fisicoquímicos. Se hizo  una comparación de medias 

con la técnica de Tukey.  Las medias fueron aceptadas como significativamente diferentes a un 

intervalo de 95% de confianza  (P≤0.05). Los resultados fueron expresados como la media ± 

desviación estándar. Los análisis se hicieron por triplicado. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Determinación de elementos. Los datos promedio de As, Ca y Mg obtenidos en muestras de 

agua de 71 pozos ubicados en los acuíferos Chihuahua-Sacramento (Ch-Sac) y Sauz-Encinillas 

(S-E) en área rural y urbana se muestran en el Cuadro 1. 

El análisis estadístico no mostro diferencia (P≥0.05) entre acuíferos y zonas para ninguno de los 

elementos analizados. Los pozos de la zona urbana tuvieron una concentración de As promedio 

de 0.035 y los de la zona rural de 0.030 (mg/L); mientras que el acuífero S-E en promedio 

presento un contenido de As de 0.033 y el Ch-Sac de 0.027 (mg/L). 

 

Cuadro 1. Concentración de As, Ca y Mg de agua de pozos de acuíferos del estado de 
Chihuahua  (media ± DE) y límites máximos permisibles de la NOM 127-SSA1-1994 y OMS 

Acuífero-Zona As (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) 
Ch-Sac-rural (n=18) 0.027± 0.019 41.24± 25.53 5.46± 7.12 

Ch-Sac-urbana (n=8) 0.028± 0.013 34.99± 0.84 5.06± 3.82 

S-E- rural (n=37) 0.032± 0.032 30.11± 26.15 3.56±  3.32 

S-E-urbana (n=8) 0.044± 0.028 23.75± 3.83 2.99± 2.44 
NOM-127-SSA1-1994 0.025 --- --- 

OMS (2011, 1993) 0.01 200 200 
Ch-Sac-rural=Acuífero Chihuahua-Sacramento zona rural; Ch-Sac-urbana=Acuífero Chihuahua-
Sacramento-zona urbana; S-E-rural= Acuífero Sacramento-Encinillas zona rural, S-E-
rural=Acuífero Sacramento-Encinillas zona urbana. OMS=Organización Mundial de la Salud; 
NOM= Norma Oficial Mexicana 
 
En promedio de los 71 pozos analizados se obtuvo una concentración de As de  0.0315 (mg/L) 

con un mínimo de cero y un máximo de 0.130 (mg/L), este último dato correspondió al agua de 

3 pozos ubicados en el acuífero S-E en el área rural. Resultados inferiores fueron reportados 

por Gutiérrez et al., (2008) para agua del río San Pedro y por Holguín et. al., (2006) para agua 

del río Conchos en la región de Ojinaga Chihuahua, sin embargo, estos últimos autores 

obtuvieron concentraciones similares a las obtenidas en el presente trabajo para el mes de 

mayo. 

De acuerdo con los resultados obtenidos los pozos muestreados en el acuífero S-E en la zona 

urbana presentaron la mayor cantidad de As en el agua. 

Según la NOM 127-SSA1-1994 (2000) (NOM-127) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

(2011) la concentración promedio obtenida en el agua de pozos ubicados en los acuíferos en 

estudio supera los límites máximos permisibles para el As en agua potable. De las muestras 

analizadas solo el 38% se encuentra por debajo de los límites establecidos por la NOM-127 y el 

29% de lo permitido por la OMS (2011). Estos resultados pueden representar un problema de 
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salud pública ya que los acuíferos estudiados  junto con el acuífero Tabalaopa-Aldama 

proporcionan agua a la ciudad de Chihuahua y poblaciones rurales del municipio (INEGI, 

1998b). Este elemento ha sido asociado en el desarrollo de leucemia, anormalidades en niños, 

cáncer y otras varias enfermedades (Gutierrez et al., 2008). De acuerdo con la OMS (2011) 

numerosos estudios epidemiológicos han examinado el riesgo de cáncer asociado con la 

ingesta de arsénico a través del agua de consumo. Signos de arsenicismo crónica, incluyendo 

lesiones dérmicas tales como la hiperpigmentación e hipopigmentación, neuropatía periférica, 

cáncer de piel, cáncer de vejiga y de pulmón y enfermedad vascular periférica, se han 

observado en poblaciones que ingieren arsénico del agua potable contaminada.  

El Ca y Mg obtenidos en el presente trabajo son muy inferiores a los límites permisibles por la 

OMS (1993). De acuerdo con el Cuadro 1, el acuífero Ch-Sac en la zona rural tuvo mayor 

cantidad de Ca y Mg que los demás sitios muestreados. Estos resultados para ambos 

elementos son muy inferiores a los reportados por Holguin et al., (2006) en agua del río 

Conchos en la Región de Ojinaga. La determinación de estos minerales es de importancia para 

evaluar la calidad del agua ya que están relacionados con la dureza de esta, la cual condiciona 

el uso del líquido en muchas ramas industriales (Durmishi et al., 2008). 

 Determinación de parámetros fisicoquímicos. En el Cuadro 2 se muestran los parámetros 

físicos obtenidos en los acuíferos en estudio tanto en la zona rural como urbana. 

El análisis estadístico no mostro diferencias (P≥0.05) entre acuíferos y zonas para ninguno de 

los parámetros físicos analizados. 

 

Cuadro 2. Parámetros físicos de agua de pozos de acuíferos del estado de Chihuahua  (media 
± DE) y límites máximos permisibles de la NOM 127-SSA1-1994 y OMS  

ACUIFERO-ZONA CE (µS cm-1) TURBIDEZ (NTU) pH 
Ch-Sac-Rural 436.89±220.33 0.870±1.46 8.03±0.301 

Ch-Sac-Urbana 510± 328.80 1.245± .88 7.953±0.272 
S-E- Rural 529.79±701.59 0.562± 0.949 8.11±0.679 

S-E-Urbana 311.25±134.70 0.962 ± 0.985 7.81± 0.546 
NOM-127-SSA1-1994 Nd 5.0 6.5-8.5 

OMS 300 Nd 8.5 
Ch-Sac-rural=Acuífero Chihuahua-Sacramento zona rural; Ch-Sac-urbana=Acuífero Chihuahua-
Sacramento-zona urbana; S-E-rural= Acuífero Sacramento-Encinillas zona rural, S-E-
rural=Acuífero Sacramento-Encinillas zona urbana. OMS=Organización Mundial de la Salud; 
NOM= Norma Oficial Mexicana. Nd= No disponible 
 

En el este estudio se obtuvo que el agua de los pozos ubicados en el acuífero S-E en la zona 

rural mostraron mayor CE. Estos resultados son inferiores a los obtenidos en algunos cuerpos 
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de agua del estado de Chihuahua como la Presa Luis L. León (Rubio-Arias et al. 2013) y son 

muy superiores al obtenido por Holguín et al., (2006) en el río Conchos. Este parámetro puede 

estar influenciado por fuentes de salinidad que pueden deberse a la geología del área (Phillips 

et al., 2003). Entre más alta es la conductividad mayor será el grado de contaminación 

(Durmishi et al., 2008). Por otro lado los resultados obtenidos en los dos acuíferos en las dos 

zonas de estudio superaron los límites permisibles establecidos por la OMS  para la CE (1993). 

La turbidez y pH obtenidos en los acuíferos fue inferior a lo establecido por la NOM-127.  El 

acuífero Ch-Sac ubicado en la zona urbana presento el valor más alto de turbidez, mientras que 

el acuífero S-E- en la zona rural tuvo el pH mayor. 

En el Cuadro 3 se muestran los parámetros químicos determinados en los acuíferos estudiados 

tanto en la zona urbana como rural.  

El análisis estadístico no mostro diferencia significativa (P≥0.05)  entre tipo de acuífero y zona 

para los parámetros CO3, dureza total, NO3, SDT y ST, pero si hubo diferencia (P≤0.05)  para 

Cl, SO4 y SST.  

De acuerdo con los resultados los CO3 fueron mayores en el acuífero S-E en la zona rural con 

12.89 mg/L y la concentración menor fue obtenida en el acuífero Ch-Sac en la zona rural. Para 

este parámetro no hay un estándar de comparación en la NOM-127. 

La dureza total obtenida en todas las muestras de agua de los pozos muestreados fue inferior al 

límite máximo permisible establecido por la NOM-127. La mayor concentración se presentó en 

el acuífero Ch-Sac en la zona rural. 

Los cloruros también estuvieron por debajo de los límites establecidos por la norma, se 

encontró la mayor concentración en el acuífero Ch-Sac en la zona urbana. Los resultados 

obtenidos fueron inferiores a los reportados por Rubio-Arias et al., (2103) en agua de la presa 

Luis L. León en el estado de Chihuahua. 

La concentración de NO3 obtenida en el acuífero S-E en la zona urbana superó ligeramente el 

límite establecido por la normatividad y fue la concentración más alta, mientras que el acuífero 

S-E en la zona rural presentó el valor más bajo. La evaluación de este parámetro confirma la 

presencia de compuestos que se generan a partir de la descomposición de desechos animales 

y contaminación microbiana, así como la contaminación por desechos industriales y urbanos 

(Durmishi et al., 2008). 

El contenido de SO4 obtenido estuvo por debajo de lo establecido por la normatividad siendo el 

acuífero S-E en la zona rural el que presentó la mayor concentración. Estos compuestos son 

bastante solubles, proceden de disolución de yesos y de la oxidación bacteriana de sulfuros. 
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Cuadro 3. Parámetros químicos de agua de pozos de acuíferos del estado de Chihuahua  
(media ± DE) y límites máximos permisibles de la NOM 127-SSA1-1994  

 
Los SST fueron muy diferentes entre sitios de muestreo, el acuífero Ch-Sac en la zona rural 

tuvo la mayor concentración, mientras que el contenido más bajo se presentó en el acuífero S-E 

en la zona urbana. 

La concentración de SST en todos los sitios de muestreo fueron inferiores a los límites 

establecidos por la NOM-127 para agua potable y la mayor concentración se presentó en el 

acuífero S-E en la zona rural. Los ST también fueron mayores en este acuífero y en esta zona. 

 

CONCLUSIONES 
El agua de los acuíferos Chihuahua-Sacramento y El Sauz-Encinillas en general posee 

características fisicoquímicas dentro de normatividad sin embargo, el contenido de As supera 

los estándares nacionales e internacionales para consumo como agua potable, por lo que debe 

darse un tratamiento previo para este uso. 
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INTRODUCCIÓN 
El composteo es una de las posibles soluciones al aumento de los residuos orgánicos y su 

acumulación en basureros, granjas de producción animal y plantas tratadoras de aguas 

residuales. La basura orgánica, los estiércoles y los lodos son materia prima que 

potencialmente se convierten en abono orgánico con características físicas y químicas que 

pueden mejorar las propiedades de un suelo, y a través del contenido de macro-nutrimentos y 

micro-nutrimentos nutrir las plantas y mejorar la productividad de los suelos. Como una 

consecuencia benéfica  por el uso de abonos limpios, se contribuye con la mitigación de los 

problemas que afectan al medio ambiente y se promueve la agricultura sostenible como una 

alternativa viable.  Los principales países consumidores de abonos orgánicos son quince, y en 

primero y segundo lugar están China y USA con un consumo anual de 55.69 y 19.9 millones de 

toneladas respectivamente, mientras que México se coloca en el quinceavo lugar, ya que 

apenas consume 1.8 millones de toneladas (FAO, 1999). A nivel mundial, cerca de 15.8 

millones de hectáreas son manejadas de manera orgánica y es factible pensar que todas 

realizan aplicaciones de abonos orgánicos como la composta. Latinoamérica ocupa el tercer 

lugar a nivel mundial en superficie de producción orgánica después de Oceanía y Europa (Willer 

y Yussefi, 2001; SAGARPA,  2010).  

 

Actualmente en el mundo se requieren conocimientos básicos, métodos y tecnologías para el 

manejo de los sistemas de producción de cultivos agrícolas con el uso de enmiendas orgánicas 

como compostas, estiércoles y lodos residuales aplicadas al suelo, para ser utilizados como 

fertilizantes en los cultivos o como mejoradores de suelos (Jeavons, 2002; Soto, 2003). La 

disponibilidad de los materiales utilizados en las compostas son los residuos de cosecha y las 

excretas de los animales, con los que cuenta el productor cotidianamente en los campos , 

mailto:villalobos.arcadio@inifap.gob.mx
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mismos que se generan con las labores de cultivo y los residuos de animales que se alimentan 

directamente en la parcela (Paneque y Calaña, 2004). 

El objetivo del presente trabajo fue medir el efecto de diferentes mezclas de materiales con 

variación en la relación carbono/nitrógeno sobre las temperaturas en las diferentes etapas en un 

proceso de composteo aeróbico. En una composta aeróbica, las bacterias, hongos y otros 

microorganismos que llevan a cabo el proceso de descomposición de los materiales orgánicos, 

consiguen su energía de fuentes de carbono, tales como residuos de cosecha, rastrojos, 

aserrín, etc. (Kim et al. 200). El nitrógeno que es  rescatando lo utilizan para el crecimiento de la 

población, pero el exceso de nitrógeno generará amoníaco y otros olores, y puede contaminar 

el agua (Dalzell, et al. 1991). Lo más recomendable cuando se va a producir una composta 

aeróbica, es que los materiales ricos en nitrógeno se mezclen  en proporciones determinadas, 

con una fuente con un alto contenido de carbono, como el forraje seco de maíz (rastrojo). El 

tamaño de las partículas de los materiales  es importante en esta mezcla. En los rastrojos de 

maíz, el carbono tiene una mayor concentración que en una planta verde, de tal manera que 

con el tamaño de la partícula muy fina el carbono tendrá una mayor exposición para los 

microorganismos. Al descomponer los residuos se genera calor por la actividad de los 

microorganismos. Cuando las temperaturas alcanzan más de 70º C, los organismos empiezan a 

morir. Es cuando se debe airear la pila antes de que la temperatura alcance este punto. Esta 

actividad debe de realizarse regularmente en las primeras 2 semanas de iniciado el composteo, 

lo cual impedirá el recalentamiento de la pila, para evitar la reducción de las poblaciones que 

descomponen los materiales orgánicos. Los microorganismos agotarán la mayoría del residuo 

fácilmente descomponible, y el proceso de compostaje se ralentizará. Conforme las 

temperaturas bajan al transcurrir el tiempo,  el compost toma textura granulosa y oscura. 

Llegado este punto, el compost debe ponerse en acumulaciones grandes para madurar.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Procedimiento que se siguió para la elaboración de la composta aeróbica 
El método del composteo aeróbico es un proceso biológico en presencia de oxígeno mediante 

el cual los microorganismos actúan rápidamente sobre la materia biodegradable (residuos de 

cosecha, estiércol de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener una "composta" o 

abono con características de fertilizante y mejorador de suelos para la agricultura (Figura 1). 

Para lograr que el proceso de composteo funcionara en forma óptima se necesitó que los 

materiales tuvieran una buena relación carbono (C) y nitrógeno (N), además que la mezcla 

http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
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tuviera una aireación adecuada y una humedad equilibrada con la proporción de porosidad en 

la pila durante las primeras fases del proceso. 

 
Se manejaron estas condiciones en el proceso de composteo para iniciar de forma normal, 

alcanzando temperaturas elevadas al principio (fase termofílica), para luego, al final del 

proceso, alcanzar la temperatura ambiente. La relación carbono/nitrógeno (C/N) se refiere a la 

cantidad de carbono contenido en un material respecto a la cantidad de nitrógeno que se tiene 

en ese mismo. El rastrojo de maíz tiene una relación C/N de 50, lo que significa que existe 

mucho más carbono que nitrógeno y por tanto  una relación C/N alta, mientras que productos 

como el estiércol teinen una alta concentración mucho más nitrógeno que carbono, con una 

relación C/N de 12,  y como consecuencia, una relación C/N baja. 

 

El trabajo se desarrolló en los terrenos del Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en 

Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera (CENID-RASPA-INIFAP). Este se ubica en km 6.5 de la 

margen derecha del Canal Sacramento en Gómez Palacio, Durango. El paso inicial fue fabricar 

una composta aeróbica con la metodología que se explica a continuación 

 
Mezcla de materiales: El procedimiento que se siguió fue el de colocar en una capa una capa 

de rastrojo de maíz (puede ser cualquier residuo de cosecha), más una capa de estiércol de 

vaca (o de gallina, cabra, borrego, etc.). Esta mezcla se hizo en una proporción 1:1 en base a 

volumen. En seguida, estas capas se mezclaron hasta formar un montículo (conocido como 

“pila de composteo”), operación que normalmente se  hace sobre un área plana de suelo 

desnudo, cubierto con plástico o en una placa de cemento. Cuando se tiene formada la pila se 

cubre con un plástico esto impide la liberación de malos olores, la procreación de insectos y 

evita que absorba exceso de humedad o pierda agua por evaporación directa además permite 

mantener las temperaturas (Nieto-Garibay, et al., 2002). 

 
Humedad: La mezcla se humedeció hasta que la humedad alcanzó niveles óptimos entre el 

50%  al 60%. Cuando esta mezcla tuvo una humedad uniforme, se observó un color oscuro  en 

toda la pila de material. Esto se comprobó al tomar con la mano un puño del sustrato y apretarlo 

hasta que el agua comience a escurrir ligeramente entre los dedos de la mano. En ese 

momento, se dejó de agregar agua ya que el sustrato alcanzó una porcentaje de humedad con 

la que los microorganismos pueden trabajar en forma aeróbica. Algo muy común que puede 

ocurrir cuando haya exceso de humedad, es que el agua satura los espacios vacíos (poros) que 

hay entre las partículas del sustrato expulsando el oxígeno, volviendo el proceso anaeróbico, es 

http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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decir las bacterias que necesitan oxígeno para vivir dejan de trabajar y el proceso se detiene o 

se vuelve muy lento. Se recomienda que cada tercer día se quite el plástico de la mezcla para 

que airee y para agregar agua en caso de que la necesite, de tal manera que la temperatura se 

mantenga entre los 45° a 55° C, también para permitir la liberación de los gases, producto de la 

descomposición y para proporcionar oxígeno al sistema.  

 

Los pasos siguientes, están relacionados con el tiempo de composteo lo cual ocurrirá entre los 

45 y 60 días (de 1 a 2 meses en el verano), dependiendo del origen de las enmiendas 

orgánicas y de la temperatura del ambiente, así como de la riqueza en nitrógeno del estiércol. 

Se dice que la composta está madura cuando el sustrato se observe homogéneo, café oscuro y 

desmenuzado y tiene un olor a tierra humedad.  

 
Temperatura 
Las temperaturas se midieron desde cuando se inició el composteo al agregar agua al sustrato. 

La temperatura se elevó por encima de los 60° C durante un período de 2 a 4 semanas, lo cual 

requiere una mayor atención para estar controlando la temperatura y mantenerla entre los 45° y 

55° C. En las primeras semanas ocurre un ciclo de temperaturas que es provocado por la 

actividad de los microorganismos activos que participan en la descomposición de los materiales 

con mayor contenido de carbono incluidos en la composta que se está procesando. Este ciclo 

de temperaturas se mantiene así por un corto tiempo y luego comienza a enfriarse. Al voltear la 

pila se permite la aireación con la entrada de aire, además se incorporan al interior (al centro) 

los materiales del exterior para uniformar la mezcla. 

Como ya se mencionó, es deseable alcanzar condiciones de temperatura en tres etapas 

psicrofílicas: entre -18ºC y 18º C;  mesofílicas, entre 5º C y 43º C; termofílicas: entre 40 y 93º C, 

para promover una pasteurización por calor con las altas temperaturas y así eliminar patógenos 

que se encuentran en los materiales orgánicos que conforman la pila, ello con el objetivo de 

evitar la contaminación de los suelos y de sustratos donde se vaya a incorporar la composta. 

Como conclusión se recomienda mantener temperaturas mayores de 55º C en las primeras dos 

semanas para suprimir los patógenos (Navarro, 1998; Scheuerell et al. 2005) 
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Figura 1. Se pueden alcanzar temperaturas hasta de 70° C provocando que algunos materiales 
se quemen en el proceso o se produzcan  emisiones de gas y vapor, como se observa en esta 
fotografía. 
 
Tratamientos evaluados. Las pilas de las mezclas se integraron con una mezcla de dos 

ingredientes; 1) estiércol de bovino; y 2) por un material de base (rastrojo de maíz) para 

proporcionar estructura, y que permita mantener la humedad óptima y una buena aireación 

durante el proceso. Se evaluó un material de soporte, rastrojo de maíz, el cual es el residuo de 

cosecha más común proveniente del campo de zonas agrícolas en la región. En ambos casos, 

el material se evaluó en tres proporciones (volumen/volumen) con relación al estiércol: 3:1 tres 

partes de estiércol por una parte de rastrojo (75% E: 25% R); 1:1 una parte de estiércol por una 

parte de rastrojo (50% E a 50% R); 1:3 una parte de estiércol por tres partes de rastrojo (25% E 

a 75% R) y; una pila con puro rastrojo y una pila con puro estiércol. El objetivo del presente 

estudio fue evaluar los ciclos de las temperaturas de la composta que se generaron en base a 

las mezclas evaluadas durante el proceso de composteo.  
 

Diseño Experimental  
El diseño experimental que se usó fue un arreglo de bloques completamente al azar, con 5 

tratamientos y con 4 repeticiones. Los tratamientos fueron 3 mezclas de estiércol más rastrojo y 

un tratamiento con puro rastrojo y uno con puro estiércol, los cuales fueron los siguientes: (T1) 

3E:1R; (T2) 1E:1R; (T3) 1E:3R; (T4) 100% R  y el tratamiento (T5) con 100% E. Las variables 

medidas en el proceso fueron la humedad y temperatura de la composta. 

A los 45 días de composteo se realizaron análisis de laboratorio en muestras de cada una de 

las mezclas que se prepararon para determinar los contenidos de nitrógeno y carbono para 

hacer el cálculo de la relación C/N y así correlacionarlo con las diferentes índices de 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
952 

temperatura y para determinar los tiempos que duraron las diferentes fases en proceso de 

composteo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo con las mediciones y los análisis realizados a las muestras de los cinco 

tratamientos que se evaluaron en el diseño experimental propuesto se presentan los resultados 

del efecto que mostraron los diferentes tratamientos en base a las proporciones de estiércol de 

bovino  con rastrojo de maíz. Las fases más importantes en el proceso de composteo son: 

Descomposición mesofílicas  (< 40ºC) proceso en el cual ocurre una degradación de azúcares y 

aminoácidos por la acción de grupos de bacterias (Bacillus y Thermus); la otra fase que 

consideró para medir los efectos de la adición de una fuente de carbono alternativa junto con el 

estiércol fue  la descomposición termófila la cual ocurre a temperaturas entre los 40° y 60º C y 

en la que se descomponen ceras polímeros y hemicelulosa. Esta degradación es ejercida por 

hongos principalmente del grupo de los actinomicetos (Micromonospora, Streptomyces y 

Actinomyces ).  

 

De acuerdo con los registros de las temperaturas en cada una de las pilas del diseño 

experimental, en los primeros ocho (8) días de registro, no se encontraron diferencias 

significativas en temperaturas entre los tratamientos del ensayo, ya que estos mostraron niveles 

de temperatura arriba de los 50° C (Cuadro 1). Por otra parte, todos los tratamientos se 

mantuvieron en la fase termofilica durante los primeros 45 días de composteo, sin embargo,  en 

el día 22 se pueden observar temperaturas menores a los 40° C en todos los tratamientos, a 

excepción del tratamiento 100%E, que estuvo siempre arriba de los 40° C hasta los últimos dos 

muestreos en la temperatura se redujo a menos de 40° C . Este comportamiento se puede 

atribuir a que fue una de las fechas intermedias en que se humedecieron los tratamientos de 

composteo (Figura 1 y Cuadro 1). 

 

Los tratamientos compuestos por una mezcla de 75% de estiércol y 25% de rastrojo de maíz 

(T1: 75%E+25%R); T2: 50%E+50%R y el T5: 100% de estiércol se mantuvieron por 20 días en 

temperaturas mayores a los 40° C y en algunas fechas de muestreo se alcanzaron 

temperaturas máximas por encima de los 60° C.  

 

Cuadro 1. Registro de las medias de temperatura durante 45 días de composteo aeróbico de 
cinco diferentes mezclas de estiércol con rastrojo de maíz. 
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TRATAMIENTOS 

 

Medias de Temperatura °C 
Días Transcurridos en el Proceso de Composteo 

 

3 6 8 10 13 16 20 22 24 27 29 31 34 36 38 41 43 45 
75%E + 25%R 

 
65 56 61 51 49 58 58 34 47 51 53 47 45 46 45 43 40 41 

50%E + 50%R 
 

62 58 61 47 43 49 55 31 46 51 50 45 46 47 43 44 41 43 

25%E + 75%R 
 

59 58 61 47 39 52 52 33 50 46 47 44 44 45 41 43 39 40 

100%R 
 

54 51 56 38 30 54 45 28 46 45 48 48 43 44 40 43 41 38 

100%E 
 

56 51 52 57 56 52 59 40 43 46 51 46 45 45 40 42 36 39 

            E =  Estiércol; R = Rastrojo 

La relación carbono/nitrógeno es una de las variables, y un indicador importante, que tiene una 

mayor influencia sobre el proceso de composteo. Esta variable puede determinar la rapidez o 

lentitud con que una composta pueda alcanzar temperaturas hasta de 70° C o bien, mantener o 

reducir las temperaturas a menos de 40° C. En la Figura 3 se muestran las relaciones C/N para 

los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 con valores de C/N de 16, 15, 18, 31 y 17 respectivamente 

para los tratamientos evaluados. Se puede observar que existe una alta correlación con los 

tratamientos a los que se agregó un porcentaje de rastrojo como el  T1: 75%E+25%R; el T2: 

50%E+50%R y el T3: 25%E+75%R, mostrando relaciones C/N mas bajas  que lo que pide la 

norma que es una relación C/N de 25.  

 

 
Figura 2. Efecto de los tratamientos de mezclas de estiércol y rastrojo de maíz sobre las 
temperaturas que determinan las fases de descomposición de los materiales orgánicos. 
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Figura 3. Efecto de las mezclas de estiércol y rastrojo de maíz sobre las relaciones 
carbono/nitrógeno (C/N) al final del proceso de descomposición de los materiales orgánicos. 

 
CONCLUSIONES 

- Las mezclas de estiércol y rastrojo de maíz tiene un efecto importante sobre las temperaturas 
que determinan las fases de descomposición de los materiales orgánicos. 
 
- La adición de una fuente de carbono, como rastrojo de maíz, en un composteo aeróbico 
influye sobre las relaciones carbono/nitrógeno (C/N) al final del proceso de descomposición de 
los materiales orgánicos manteniendo esta relación en un nivel aceptable. 
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INTRODUCCIÓN 
En el establecimiento de cualquier cultivo, el realizar una siembra adecuada para la obtención 

de las densidades de plantas por unidad de superficie, es la base para estar en posibilidades de 

obtener buenos rendimientos. Una alternativa para lograr la conservación del suelo y el agua, 

así como mejorar el sistema de siembra tradicional e incrementar el rendimiento de frijol de 

temporal, consiste en desarrollar prototipos de sembradoras versátiles, que por sus 

características físicas y operativas, puedan satisfacer demandas de los productores, como son 

la siembra en camas con diferentes hileras, depositar la semilla de frijol a la profundidad y 

distancia requerida; e integre sistemas para la captación de agua in situ  y la aplicación de 

fertilizantes orgánicos. El equipo debe ser accesible y redituable para la mayoría de los 

agricultores a fin de adoptar este desarrollo tecnológico e implementar la agricultura de 

conservación (Colegio de Postgraduados, 1999, Osuna et al., 2000). 

El éxito de un cultivo depende, en más de un 50%, de las condiciones de siembra, y de los 

componentes fundamentales de la sembradora a las necesidades particulares (Gil et al., 2008, 

Pozzolo Ferrari y Curró, 2008). La densidad poblacional y la distribución espacial de las plantas 

son factores asociados al manejo eficaz de un cultivo para que éste exprese su máximo 

potencial de rendimiento (Maroni et al., 2003, Maroni y Fernández, 2006).  

Al considerar las condiciones agroclimáticas que prevalecen en el Altiplano Semiárido del Norte 

Centro de México y los costos de inversión que hacen los productores en maquinaria para la 

producción agrícola, el INIFAP diseñó el prototipo denominando: “sembradora mecánica de 

precisión, versátil para agricultura de conservación" diseñado para sembrar frijol y otros granos 

de tamaño medios. El equipo está acondicionado para sembrar en camas a dos, tres y cuatro 

hileras en lo ancho de trocha de los tractores.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El diseño y construcción y la validación de la “Sembradora versátil de precisión mecánica para 

el cultivo del frijol” que se desarrolló en el INIFAP a través del Campo Experimental Pabellón. 

mailto:rojas.carlos@inifap.gob.mx
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Fue de la siguiente manera: primer paso consistió en realizar un análisis conceptual sobre el 

diseño de cada pieza que conformaría al prototipo de la sembradora. Asistido por el software 

SolidWorks 2012. Una vez construida la sembradora se puedo usar para siembra convencional, 

siembra en cama de 1.60 m de ancho con tres y cuatro hileras. Este prototipo, se fundamentó 

en resultados de investigación realizados en el cultivo del frijol de temporal, donde se ha 

concluido que las nuevas variedades de frijol tipo mata que se siembran en la región semiárida 

del Norte Centro de México, responden mejor bajo estas condiciones de manejo. Los 

componentes que integran el conjunto del prototipo de sembradora son: una tolva para semilla, 

dosificadores de dedos, los cuales darán precisión en la distribución de la semilla, cuenta con 

un sistema o tren de siembra conformado por cuatro cuerpos con mecanismo integral para 

control de la profundidad, además, cuenta con un sistema de rodillo aqueel para captación de 

agua de lluvia “in situ”, y una tolva para dosificar fertilizantes orgánicos (estiércol, compostas) e 

inorgánicos (químicos granulados), estos elementos serán accionados por medio de una rueda 

motriz de la sembradora. 

En CEPAB a cada tratamiento de siembra realizada con el prototipo se le tomaron los 

siguientes datos: distancia entre plantas en centímetros, número de plantas por metro lineal, 

densidad de plantas en miles ha-1 y se estimó el gasto de semilla utilizada en cada tratamiento 

de siembra.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En las figuras 1 a y b se muestran los resultados del diseño y construcción virtual del prototipo 

de sembradora en desarrollo, en estas imágenes podemos observar todos los componentes 

que la integran. Cabe resaltar que el software utilizado fue una buena herramienta ya que pudo 

simular el funcionamiento de todos sus aditamentos, además corregir en tiempo real los errores 

previos a la construcción física de la sembradora. 

  

Figura 1 a y b. Diseño final de la sembradora asistida por SOLIDWORKS 

En figura 2 a y b se pueden observar los resultados de la construcción física de la sembradora 

de precisión mecánica, misma que muestra todos sus componentes construidos y 
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ensamblados, la cual se manufacturó en el área de mecanización del Campo Experimental 

Pabellón, Aguascalientes. Cabe resaltar que uno de los aditamentos más importantes del 

prototipo de sembradora es el rodillo Aqueel cuya función es la captación del agua de lluvia, 

dicho rodillo está conformado por ruedas dentadas individuales, las cuales imprimen pequeñas 

microcuencas sobre la superficie de la cama de siembra, otro de los aditamentos importante 

que se puede observar es la tolva dosificadora del abono, diseñado para distribuir el abono 

orgánico aun lado de la línea de siembra creado por los cuerpos sembradores; todo en un solo 

paso del equipo, con el cual se reducen los costos de establecimiento y manejo del cultivo, 

representando además diversos beneficios de impacto económico y ecológico de acuerdo con 

lo señalado por García (1999), Bertini (2007), Gorter (2007) y Osuna et al., (2011).   

 

  
Figura 2 a y b. Construcción física del prototipo de sembradora de precisión mecánica para 

siembra en cama con tres y cuatro hileras construida en el área de mecanización del 
CEPAB-AGS.  

 
En la siguiente figura (3 a, b y c) se muestran los resultados de las pruebas de campo 

realizadas con el prototipo para la siembra tradicional a hilera sencilla, así como también para la 

siembra en cama con tres y cuatro hileras. En dichas figuras se puede observar la distribución 

homogénea entre plantas y la densidad de población lograda con dicho prototipo, lo cual 

demuestra la funcionalidad de precisión de la máquina; además se puede observar la rugosidad 

creada por el rodillo aqueel sobre la cama de siembra a tres y cuatro hileras. Estos resultados 

son congruentes con los reportados por otros autores que han evaluado equipos comerciales de 

precisión (Gil et al., 2008, Giuliano et al., 2010). 
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Figura 3 a, b y c. Se muestra la versatilidad de la sembradora para sembrar a diferentes líneas 
de siembra ya sea dos, tres y cuatro hileras. 

 
 

CONCLUSIONES 
Los resultados indican que el efecto positivo de la siembra a tres y cuatro hileras en camas de 

lo ancho de trocha del tractor se debió la buena distribución de semilla y control de la 

profundidad de siembra. 

Con la sembradora mecánica de precisión, versátil se pueden realizar simultáneamente varias 

operaciones (siembra en cama a tres y cuatro hileras, establecimiento del sistema Aqueel para 

captación de agua in situ y la aplicación de abono orgánico) en solo paso, con lo cual se 

reducen los costos de producción y nos brinda la posibilidad de implementar una agricultura de 

conservación. 

La sembradora de precisión mecánica, versátil es un desarrollo tecnológico innovador que 

ofrece mejorar la rentabilidad de las actividades agrícolas y la conservación de recursos. 
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INTRODUCCIÓN 

La Comarca Lagunera cuenta con una infraestructura hidráulica con capacidad de irrigar poco 

más de 223 mil hectáreas. Sin embargo, la disponibilidad histórica de agua ha permitido regar 

alrededor de 85 mil hectáreas, lo que revela un superávit en infraestructura de distribución dada 

la extensa red interparcelaria que posee (CNA, 2002). No obstante, una gran cantidad de esta 

red se conforma de canales de tierra, los cuales, aunado a los métodos de riego empleados, 

provocan fuertes pérdidas hídricas en la conducción y aplicación, alcanzando eficiencias de 46 

por ciento (Acosta, 2008). 

De acuerdo al Programa de Transferencia de Tecnología Integral en Riegos, implementado en 

un gran número de predios agrícolas de la Región Lagunera, la aplicación del modelo 

hidrodinámico en el diseño del riego superficial, permitió recuperar volúmenes de agua en base 

al incremento de las eficiencias de riego a nivel parcelario, reportándose éstas en valores que 

varían entre 52 y 92 por ciento (García, 2000). El logro alcanzado con esta técnica es relevante, 

sobre todo para la región donde el recurso hídrico es cada vez más limitado.  

Sin embargo, con base a la aplicación de las recomendaciones derivadas del modelo 

hidrodinámico, las eficiencias de riego proyectadas no necesariamente son las obtenidas en 

campo. Esta condición se observa principalmente en el cultivo de la alfalfa, donde los 

asentamientos del suelo por el paso de la maquinaria para su corte, así como a través de los 

riegos realizados (desde la siembra y a lo largo del ciclo), pueden llegar a modificar la 

topografía de las melgas y por ende las eficiencias de riego.  

En el presente estudio se aborda precisamente este tema, con la finalidad de determinar el 

sesgo entre lo proyectado y lo implementado en campo, además de establecer los límites de 

aplicación de cada una de las variables de riego (pendiente longitudinal, longitud de melga, 

gasto unitario y tiempo de riego) para mantener e incrementar la eficiencia potencial del sistema 

de riego. 

 

mailto:delgado.gerardo@inifap.gob.mx
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Evaluación del Riego Parcelario 
Como estrategia se planteó trabajar con evaluaciones de riego parcelario de siete predios 

agrícolas (casos de estudio), ubicados en diferentes sitios de la Región Lagunera. En cada uno 

de estos predios, se realizaron pruebas de avance de riego con la finalidad de ajustar los 

parámetros del modelo hidrodinámico, y así proceder a la simulación del riego superficial. En 

una primera instancia, se seleccionaron las melgas en función a su representatividad de textura 

de suelo. Posteriormente, en las melgas seleccionadas se colocaron estaciones de avance a 

cada 20 m. De igual forma, se realizaron mediciones de altimetría de la melga utilizando un 

nivel fijo. A partir de dichas mediciones, se determinaron las pendientes promedio en cada una 

de las melgas utilizando regresión lineal. El contenido de humedad del suelo se determinó con 

el método gravimétrico. Los muestreos de humedad se realizaron en cuatro puntos de la melga 

distribuidos uniformemente en función a la longitud de la misma, en estratos de 30 cm y hasta  

una profundidad de 120 cm. Durante la prueba de avance, se aforaron los gastos parcelarios 

(entrada a la melga), así como como el tiempo de inicio y avance en cada una de las estaciones 

de la melga, el tiempo de corte del riego, y el tiempo en cubrir la totalidad de la melga en su 

parte final o recibidor (Ramírez, 2002). 

Una vez generadas las recomendaciones correspondientes, se procedió a su implementación 

en campo, verificando en cada uno de los casos que las pendientes, anchos y longitudes de las 

melgas fueran acorde a lo recomendado. En esta etapa del trabajo, se estableció una estrecha 

colaboración con los operadores agrícolas de los predios (tractoristas y regadores). Enseguida 

de la implementación y establecido el cultivo (en todos los casos el cultivo fue la alfalfa), se 

realizaron nuevamente las pruebas de avance con la finalidad de establecer el sesgo entre las 

eficiencias proyectadas y las obtenidas finalmente en campo. 

En el Cuadro 1 se presentan las características de las melgas de cada uno de los “Casos” 

evaluados en el presente estudio, antes de aplicar las recomendaciones. 

Cuadro 1. Características de las melgas de los “Casos”, antes de la implementación de las 
recomendaciones. 

No. Caso Municipio Ancho 
melga (m) 

Longitud 
melga (m) 

Pendiente melga 
(cm/100m) 

1 Fco. I. Madero 30.0 246.0 1.8 
2 Fco. I. Madero 17.5 170.0 1.0 
3 San Pedro 18.0 150.0 1.5 
4 San Pedro 18.0 100.0 1.5 
5 Torreón 19.0 189.0 2.0 
6 Matamoros 13.5 120.0 3.2 
7 Matamoros 29.0 140.0 4.0 
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Ajuste del Modelo 
Toda la información obtenida en las evaluaciones del riego superficial fue analizada mediante el 

software SIRMOD II (Walker, 1999). En primera instancia, antes de la implementación de las 

recomendaciones, se ajustaron los parámetros del modelo hidrodinámico en cada una de las 

melgas generándose las recomendaciones correspondientes. Posteriormente, se validaron las 

eficiencias de riego con el objeto de identificar el sesgo entre lo recomendado y lo establecido 

en campo. Un ejemplo de ello, se presenta el “Caso” 5 (Figura 1), ubicado en el municipio de 

Torreón Coahuila. 

 
Figura 1. Sesgo entre lo proyectado y lo real del Riego por Superficie, Caso 5. 

Una vez identificado el sesgo, se analizaron de forma conjunta e independiente cada una de las 

variables de riego que intervienen directamente en las eficiencias, con el propósito de 

determinar sus límites de aplicación para mantener e incrementar la eficiencia potencial del 

sistema de riego. 

Modelo Hidrodinámico del Riego por Superficie 
El movimiento del agua en este contexto, es expresado por las ecuaciones de Saint Venant o 

de continuidad y de momento, las cuales representan el modelo hidrodinámico total (Walker y 

Skogerboe, 1987). 
  

  
 

  

  
 

  

  
 (Continuidad) (1) 

 

  

  

  
 

  

   

  

  
       

  

  
 (     )    (Momento) (2) 

Dónde:  = área de la sección transversal (m2);  = gasto unitario (m3 seg-1);  = tiempo 

transcurrido (seg);  = distancia desde el inicio de la melga;  = tiempo de oportunidad de 

infiltración (min);   = infiltración acumulada (m);  = aceleración de la gravedad (9.81 m seg-2); 

 = número de Froude (adimensional);   = pendiente longitudinal de la melga (m m-1);   = 

pendiente de fricción (m m-1);  = tirante hidráulico (m). 
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La ecuación de continuidad (Ec. 1) está compuesta de tres términos; el primero relaciona la 

variación del área de la sección transversal con el tiempo de riego transcurrido a lo largo de la 

melga, el segundo término describe la variación del gasto a lo largo de la melga, el tercer y 

último término de la ecuación se refiere a la variación de la infiltración acumulada del agua de 

riego con respecto al tiempo de infiltración del suelo. Con referencia a la ecuación de momento 

(Ec. 2) está se compone de cuatro términos; el primero describe la variación del gasto con 

respecto al tiempo transcurrido de riego a lo largo de la melga, el segundo se refiere a la 

variación del gasto con relación a la distancia de la melga, el tercero detalla la variación del 

tirante hidráulico a lo largo de la melga, el último término considera la pendiente de la melga, así 

como la pendiente de fricción o rugosidad.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo a las evaluaciones de riego, antes y después de implementar las recomendaciones 

de diseño de la melga en los siete “Casos”, todos presentaron sesgos entre lo proyectado y lo 

real, siendo la pendiente longitudinal, el tiempo de riego, gasto unitario y longitud de la melga, 

las variables de riego más susceptibles, las cuales intervienen directamente en las eficiencias 

de riego por superficie. 

A continuación se presentan los resultados de las evaluaciones de los riegos, mencionando 

como ejemplo los “Casos” 1 y 5, en estos se evaluaron dos y tres riegos de seguimiento 

respectivamente (riegos después de implementar la recomendación), por tal razón los hace más 

representativos que los otros casos evaluados. 

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de las evaluaciones de los riegos por superficie del 

“Caso” 1, donde se observa que la pendiente longitudinal es diferente en los dos riegos de 

seguimiento, lo que puede ser atribuido a los asentamientos por los riegos y paso de 

maquinaria. También el tiempo de riego afectó la eficiencia después de la implementación de 

las recomendaciones. En el segundo riego de seguimiento se proporcionó menos tiempo de 

riego que el requerido, por tanto, la lámina de riego aplicada fue menor a lámina requerida, lo 

que originó que las eficiencias fueran menores a las propuestas en el diseño. Es necesario 

mencionar que en este “Caso”, se aplicó de forma adecuada la variable de gasto unitario, ya 

que en el predio se instaló un sistema de riego tipo válvulas alfalferas, lo que contribuyó a 

mantener un gasto uniforme al eliminarse las pérdidas por infiltración, garantizando un gasto 

constante de operación durante el turno de riego.  
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Cuadro 2. Resultados de las evaluaciones de los riegos, “Caso” 1. 

Variables de riego Diseño 1 Seguimiento 2 Seguimiento 
Pendiente (cm/100m) 3.0 2.6 2.8 
Longitud melga (m) 123.0 130.0 119.0 
Ancho melga (m) 20.0 20.0 20.0 
Gasto unitario (L seg-1m-1) 6.0 6.0 6.0 
Tiempo de riego (min) 52 55 45 
Lámina de riego (cm) 15.2 15.2 13.6 
Eficiencia riego (%) 91.6 88.0 83.3 

 

En la Figura 2 se observa los sesgos que existen en los tiempos de avance de riego del “Caso” 

1, los tiempos de los riegos de seguimiento (tiempos reales) tienden a ser menores al tiempo de 

riego proyectado, generando un sesgo en los tiempos de avance de riego, el cual origina bajas 

eficiencias de riego parcelario. 

 

Figura 2. Sesgo de los tiempos de avance de riego del “Caso”1. 

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de las evaluaciones correspondientes al “Caso” 5, 

donde se observa que al igual que el “Caso” 1, la pendiente fue diferente en los riegos de 

seguimiento. Los riegos se realizaron en diferentes longitudes de melgas, aunque se 

conservaron las mismas características de textura de suelo y cultivo. No obstante, en este 

“Caso” en particular los gastos unitarios fueron diferentes en cada riego, ya que no está 

estandarizado el manejo del sistema de riego. En ocasiones éste es aplicado a partir del 

estanque y en otras por las bombas directas, lo que ocasiona que los gastos de operación no 

sean uniformes y constantes, por lo tanto, no se respeta el gasto unitario propuesto en el 

diseño. De igual forma, otravariable que influyó en las bajas eficiencias de riego de este “Caso” 
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de estudio, fue el tiempo de riego. En relación a los tiempos de avance de riego, éstos fueron 

superiores a los propuestos en el diseño, lo que originó láminas de riego excedentes y por tanto 

bajas eficiencias de riego. 

Cuadro 3. Resultados de las evaluaciones de los riegos, “Caso” 5. 

Variables de riego Diseño 1 Seguimiento 2 Seguimiento 3 Seguimiento 
Pendiente (cm/100m) 2.0 1.7 1.4 1.6 
Longitud melga (m) 189.0 180.0 202.0 120.0 
Ancho melga (m) 19.0 19.0 19.0 19.0 
Gasto unitario (L seg-1m-1) 5.8 5.8 5.3 6.1 
Tiempo de riego (min) 82 95 131 55 
Lámina de riego (cm) 15.1 18.4 20.6 16.8 
Eficiencia riego (%) 97.0 79.8 71.8 88.6 

 

En la Figura 3 se observa los sesgos presentados en los tiempos de avance de riego del “Caso” 

5. En este “Caso”, los tiempos de avance de los riegos de seguimiento(tiempos reales) fueron 

superiores al tiempo de avance de riego proyectado, contrario al “Caso” 1, generando un sesgo 

en los tiempos de avance de riego provocando bajas eficiencias de riego parcelario. 

 

 
Figura 3. Sesgo de los tiempos de avance de riego del “Caso” 5. 

En el Cuadro 4 se presentan las variables más susceptibles a la eficiencia de riego parcelario, 

además se mencionan los rangos de variación para cada una de ellas, con la función objetivo 

de mantener la eficiencia de riego parcelario con la que fue diseñado el riego por superficie. 
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Cuadro 4. Rangos de variación de las variables de riego más susceptibles a la eficiencia de 
riego parcelario, de los siete “Casos” evaluados en la Comarca Lagunera. 

Variables de riego Casos 
1 2 3 4 5 6 7 

Pendiente (cm/100m) +2 -1.5 a 
+0.5 

-2 a 
+0.5 

-1 a 
+1.5 

-0.5 a 
+1 

+1 -0.5 a 
+2 

Longitud melga (m) +10 N.A* N.A* +25 +40 +30 +20 
Gasto unitario (L seg-

1m-1) +1 -2.5 a +1 N.A* -1 -1.5 a 
+2 

+2 -0.5 

Tiempo de riego (min) -4 a 
+2 -12 a +8 -4 a +9 -5 a +5 -5 a +5 -5 a 

+5 
-5 a 
+10 

** N.A = No afecta la eficiencia de riego parcelario. 

 
 

CONCLUSIONES 
Con base en los datos analizados, se puede establecer las siguientes conclusiones aplicables 

en el caso de la Comarca Lagunera: 

Para mantener las eficiencias de riego propuestas en el diseño, es necesario establecer rangos 

o límites de aplicación para cada una de las variables que influyen en las eficiencias de riego 

parcelario, utilizando el modelo hidrodinámico del riego por superficie. 

Es importante supervisar la nivelación de las melgas y tomar un criterio de un rango permisible 

de pendiente longitudinal del más menos 25 por ciento (± 25%), de la pendiente diseñada, con 

la finalidad de no afectar la eficiencia de riego proyectada.Con lo referente al tiempo de riego 

por melga, se sugiere tomar una tolerancia de ± 5 minutos para garantizar la aplicación de la 

lámina de riego propuesta en el diseño, y a su vez conservar la eficiencia de riego. Además se 

sugiere realizar periódicamente aforos a las fuentes de agua para monitorear los gastos 

unitarios, para prever al máximo los sesgos entre lo proyectado y lo real. 

Por otra parte, y en relación a la experiencia adquirida al momento de implementar las 

diferentes recomendaciones emanadas del modelo hidrodinámico, es necesario considerar la 

capacitación continua de las personas que toman la decisión de cuándo y cuánto regar en un 

predio agrícola con el objetivo de contribuir a la sustentabilidad del recurso agua a nivel 

regional. 
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INTRODUCCIÓN 

La década de los ochenta se considera la “época de oro” de la viticultura en Aguascalientes, ya 

que el estado de Aguascalientes fue el segundo productor de vid a nivel nacional, al cultivarse 

más de 13,000 hectáreas; no obstante, en el año 2012 sólo se cultivaron 835 hectáreas (SIAP-

SAGARPA, 2013). Las variedades más importantes que se cultivan en estado son Salvador, 

Globo Rojo, Rubí Cabernet, Malbec, CheningBlanc y Carignan. En Aguascalientes, el mayor 

volumen de producción se destina a la industria de jugos, una pequeña cantidad para mesa y 

para vinos. Este cultivo es importante debido a que 235 productores se dedican a esta 

actividad; además, se generan gran cantidad de empleos en producción, industrialización y 

comercialización del producto. 

La reducción drástica en la superficie, los bajos rendimientos y la corta vida productiva del 

cultivo de la vid en Aguascalientes se ha debido a problemas diversos, como la presencia de 

enfermedades, plagas, falta de agua y el deficiente manejo del cultivo en general. Esta 

problemática ha provocado bajos márgenes de utilidad, productividad y competitividad en el 

mercado de la uva. Así, superficie dedicada a la vid se reemplazó por hortalizas, maíz, frijol y 

forrajes, ya que para el año 2012, únicamente se tenía el 6% de la superficie de los ochenta 

(SIAP-SAGARPA, 2013). 

Ante esta situación, El Consejo de Viticultores de Aguascalientes. A. C sugirió desarrollar un 

diagnostico integral del cultivo de la vid en el estado para determinar las causas del bajo 

rendimiento y la corta vida productiva de la parra, por lo que el presente diagnóstico de 

nutrimental de agua forma parte del diagnostico integral parteado por el consejo de productores.  

El análisis nutrimental del agua se utiliza básicamente para determinar la calidad de ésta para el 

riego y la tolerancia por parte de los cultivos, así como, establecer la calidad para su uso en 

fertirrigación (Marín et al., 2002; Fertilab, 2012). La calidad del agua para irrigación se 

determina por la cantidad y tipos de sales que la constituyen. La concentración de sales en el 
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agua de riego reduce el agua disponible para los cultivos; es decir, las plantas deben ejercer 

mayor esfuerzo para poder absorber el agua, puede llegar incluso a sufrir estrés fisiológico por 

deshidratación afectando esto su crecimiento (Moya, 2009). Para evaluar su aptitud con fines de 

riego se deben determinar los parámetros siguientes: conductividad eléctrica, pH, cantidad de 

sales totales disueltos; niveles de calcio, magnesio, sodio, potasio, nitratos, carbonatos, 

bicarbonatos, cloruros y la relación de sodio adsorbido (R.A.S), salinidad efectiva (SE), salinidad 

potencial (SP), carbonato de sodio residual (CSR) y por ciento de sodio posible (Palacios y 

Aceves, 1970; Marín et al., 2002). Considerando lo antes expuesto, la presente investigación 

tiene como objetivo determinar el estado nutrimental actual del agua en los viñedos del estado 

de Aguascalientes y acomo su relación con el crecimiento de la planta. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La investigación se realizó en 34 viñedos que se ubican en los principales municipios 

productores de vid. Dichos viñedos se localizan en el norte y noreste del estado de 

Aguascalientes, durante los meses de abril y mayo del año 2013. 

En este diagnóstico se tomaron de 27 muestras de agua de pozo para análisis nutrimental, 

dentro de 34 viñedos señalados. El muestreo de agua consistió en tomar directamente del pozo 

un recipiente de 500 mL, después de haber estado trabajando al menos media hora. La muestra 

se depositó en una botella limpia y se enjuagó varias veces con el agua a muestrear; además, 

este recipiente se llenó completamente y se cerró procurando dejar el menor volumen de aire 

en su interior. La muestra se etiquetó con los datos siguientes: nombre, dirección, teléfono y 

correo electrónico; finalmente, se trasladó al laboratorio el mismo día de la recolección. 

En laboratorio se determinaron los elementos siguientes: Ca++, Mg++, K+, Na+, CO3
=, HCO3

-, Cl-

, SO4
=

, PO4, NO3
-
,pH, CE (conductividad eléctrica), TSS (total de sales solubles),RAS (relación 

de absorción de sodio corregida), CSR (carbonato de sodio residual), PSI (porciento de sodio 

intercambiable), SP (salinidad potencial). También, se calculó el requerimiento de lavado 

mediante la metodología propuesta por Doorenbosy Pruitt (1977). 

Para el diagnóstico nutrimental de agua y la interpretación se realizó mediante tres 

metodologías. El método propuesto por Richards de la Universidad de California, EE. UU. 

(1954), la metodología sugerida por Palacios y Aceves (1970) y el método desarrollado por 

Ayers y Westcott (1985) para FAO. 
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RESULTADOS 
Diagnóstico nutrimental de agua según Richards (1954) 
El laboratorio de salinidad de Riverside (EE. UU) propone clasificar el peligro de salinización del 

suelo según la conductividad eléctrica del agua utilizada para el riego (Porta, 2010). La mayoría 

(93%) de las muestras analizadas de los viñedos corresponden a la categoría C2-S1 (Cuadro 

1). Esto significa aguas de salinidad moderada, que se puede usar en los suelos de buena 

permeabilidad, con bajo problema de sodificación y se puede usar en todos los suelos sin que el 

nivel de sodio se eleve demasiado. Únicamente una muestra presentó la categoría de C3-S2 

(Cuadro 1); esto quiere decir, aguas de salinidad media que se debe usar en suelos de 

permeabilidad moderada a buena, con peligro de sodificación mediana, estas aguas se pueden 

usar en suelos con textura gruesa o con buena permeabilidad 
 
Cuadro 1. Determinación de la calidad de agua para riego de acuerdo con Richards del 
laboratorio de salinidad de los Estados Unidos. 

Clase Clasificación Muestras de 

agua (%) 

C2-S1 (C2) Moderado peligro de salinización y (S1) Baja 

peligrosidad sódica 

94 

C3-S2 (C3) Medio peligro de salinización y (S2) Mediana 

peligrosidad sódica 

3 

C1-S1 (C1) Bajo peligro de salinización y (S1) Baja peligrosidad 

sódica 

3 

Total  100 

 

Diagnóstico nutrimental de agua según Palacios y Aceves (1970) 
Salinidad (conductividad eléctrica) 
La vid se clasifica como un cultivo moderadamente sensible a la salinidad; no obstante, existe 

una amplia variabilidad en tolerancia entre portainjertos y variedades de vid (Cavagnaroet al., 

2006). Así, una estrategia en el cultivo de vid es usar portainjertos tolerantes a salinidad (Pio et 

al., 2001). De manera general, el cultivo de vid se debe regar con agua que tenga una 

conductividad eléctrica ≤ 1.0 dSm-1, si rebasa este valor, el rendimiento tenderá a disminuir por 

efecto de las sales en el agua (Anónimo, 1995). En los viñedos del estado de Aguascalientes el 

39.28% de las muestras de agua para riego tenían menos 0.5 dSm-1 y el 60.72% mostraron 

entre 0.5 y 1.0 dSm-1, por lo que de acuerdo con los requerimientos teóricos de esta especie, si 
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se suministra esta agua para riego en todos los viñedos muestreados, la planta expresará su 

potencial máximo sin problema. 

 

Cuadro 2. Determinación de la calidad de agua para riego de acuerdo con Palacios y Aceves 
(1970) 

Variable 

Clasificación (%) 

Buena 

(< de 3meL-1) 

Condicionada 

(3 a 15me L-1) 

Total 

Salinidad efectiva 88 12 100 

Salinidad potencial 100 0 100 

Carbonato de sodio residual 33 67 100 

 

Salinidad efectiva 
La salinidad efectiva es una estimación más real del peligro que existe en las aguas para riego, 

ya que representan la precipitación de las sales menos solubles como carbonato de calcio, 

magnesio y sulfato de calcio (Aguilera y Martínez, 1996). En esta investigación se obtuvo el 

88% de muestras de agua (24 muestras) son de buena calidad, ya que tienen menos tres me L-

1 de sales, y el 12% (3 muestras) de muestras (Cuadro 2) presentan problemas de sales, al 

encontrarse en un rango de 3 a 15 me L-1 de sales según Palacios y Aceves (1970). 

 
Salinidad potencial 
La salinidad potencial es un índice para estimar el peligro de cloruros y sulfatos que por 

consiguiente aumenta la presión osmótica (Del valle, 1992). El 100% de las muestras de los 

viñedos (Cuadro 2) no presentan ninguna problemática ya que presentan menor de tres (buena) 

(Palacios y Aceves 1970). 

 
Carbonato de sodio residual  
Cuando el agua de riego contiene un exceso de carbonatos y bicarbonatos es mayor que calcio 

más magnesio existe la posibilidad de que existan carbonatos de sodio debido a que su alta 

solubilidad pueda permanecer en soluciones, aun después que se han precipitado los 

carbonatos de calcio y magnesio (Marín, 2002). El 37% de las muestras recolectadas presentan 

menos de 1,25 me L-1 de carbonato de sodio (buena) y 63% tienen entre 1.25 a 2.50 me L-1 de 

carbonato de sodio (Cuadro 2). Cuando el agua de riego se encuentra en este último rango se 

aplicar con cuidado, ya que puede presentar problemas de filtración en el suelo (Palacios y 

Aceves, 1970). 
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Determinación de la calidad del agua de riego por Ayers y Westcott (1985) por la FAO 

En el análisis de agua se encontró que el 96% de la muestras presentaron menos de 0.7 ds y 

solamente el 4% mostro un rango de 0.7 a 3 dSm-1; en este sentido, Ayers y Westcott (1985) 

indican que menos de este valor no existe ningún problema de salinidad. El 96% de las 

muestras presentó un RAS de 0 a 3 y una conductividad eléctrica 0.2 a .0.7, y únicamente el 4% 

mostró una RAS de 0 a 3 y una conductividad de mayor de 0.7; por lo que de acuerdo con 

Ayers y Westcott (1985) la mayoría de las muestras tomadas de los viñedos generaran 

problemas de ligeros a moderados en la infiltración en el suelos. 

 

Requerimiento de lavado 
El requerimiento de lavado (%) es la cantidad mínima de agua de riego que debe drenar a 

través de la zona radical para controlar la salinidad del suelo o del bulbo de mojado a un nivel 

específico dado. Este requerimiento depende de la sensibilidad de especie a las sales, de la 

salinidad del agua de riego y del tipo de suelo en cuestión (Tijerina, 1999). En general los 

requerimientos de lavado del suelo de las muestras de los viñedos muestran que el 39.3% no 

tienen problemas, ya que el 60.7% son bajos y requieren prácticamente entre dos y cinco por 

ciento de agua de riego adicional para lavar las sales y mantener el bulbo de mojado en 

condiciones óptimas para el crecimiento del cultivo de la vid. 

 

CONCLUSIONES 
 El agua de los viñedos del estado de Aguascalientes se considera apta para riego de 

acuerdo con los requerimientos teóricos de la vid, ya que la mayoría de las muestras 

presentaron bajos niveles de salinidad. 

 Únicamente en pocos viñedos se recomienda aplicar láminas de lavado considerables a los 

requerimientos de riego y aplicar yeso agrícola de manera esporádica. 
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INTRODUCCIÓN 
Los suelos agrícolas tienen una reserva de  nitrógeno orgánico en forma de humus y 

compuestos muy estabilizados de lenta mineralización. Aproximadamente un 98 ó 99% de este 

nitrógeno no está disponible para el cultivo, únicamente la cantidad que se mineraliza durante el 

ciclo del cultivo  pasa a formas disponibles. Se puede considerar como un valor razonable un 

1% de mineralización del nitrógeno orgánico durante un ciclo de cultivo (Castellanos et al.,  

2005). En la mayoría de los suelos, el contenido hídrico, y la temperatura son los factores 

ambientales más importantes que controlan la mineralización neta de nitrógeno a partir de la 

materia orgánica (Rodrigo et al., 1997), estos factores presentan una fuerte interacción sobre la 

tasa de mineralización neta  de nitrógeno (Zaket al., 1999; Quemada y Cabrera, 1997). Hay 

estudios que muestran una disminución de la mineralización neta de N  a medida que el 

contenido de agua del suelo se aproxima a saturación (Druryet al., 2003), dicha disminución 

aparentemente se debe a  un decremento en la disponibilidad de oxígeno (Linn y Doran, 1984). 

La estimación  o determinación del nitrógeno mineralizado a partir de la materia orgánica es de 

gran importancia para el cálculo del nitrógeno disponible del suelo y la dosis o necesidad de 

nitrógeno del cultivo. Se han obtenido ecuaciones que relacionan la mineralización de nitrógeno 

relativa  con la temperatura (Kirschbaum, 1994) y con  el contenido de agua relativo del suelo. 

Otra alternativa para la estimación del nitrógeno mineralizado de la materia orgánica es asumir 

un porcentaje de mineralización, un porcentaje del carbono orgánico de la materia orgánica, una 

relación  carbono/nitrógeno,  la densidad aparente del suelo, y la  profundidad o estrato de 

sueloconsiderado (Castellanos, et al., 2005). El disponer de mapas de fertilidad de los suelos es 

de gran importancia con fines de planeación de la investigación en el área de fertilidad de 

suelos y nutrición de cultivos. Al respecto se han realizados algunos esfuerzos en los que se 

han generado  mapas de la distribución de suelos con un contenido de materia orgánica menor 

del 1%(CONAZA, 1993);  sinembargo,son escasos o nulos los trabajos alusivos a las 

aéreasagrícolas de los distritos de riego del país. Considerando esta problemática se planteó el 

mailto:rivera.miguel@inifap.gob.mx
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presente trabajo deinvestigación cuyo objetivo principal cuantificar y establecer  la distribución 

de la materia orgánica y  nitrógeno orgánico mineralizado  para las aéreas agrícolas de los 

distritos de riego del país. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Una de las primeras actividades del presente estudio fue obtener el mapa de las áreas agrícolas 

de los distritos  del país, la cual  se llevó a cabo de acuerdo a la metodología descrita por Rivera 

et al. (2012). Posteriormente se recurrió a la base  de datos levantados en campo por el INIGI 

para la serie II de edafología a una escala de 1:250,000 que se realizó a través de puntos de 

verificación de las unidades edafológicas, tomando de esta los valores  de los porcentajes de 

materia orgánica, arena y arcilla.Esta base de datos consta de 16,051 puntos de muestreo, sin 

embargo no todos tuvieron datos de la información que se utilizó, por la anterior fue necesario 

realizar una depuración  para finalmente obtener 10,648 puntos. 

Se utilizó el método interpolador  Kriging, el cual es un procedimiento geoestadistico avanzado  

que genera una superficie estimada a partir de un conjunto de puntos dispersos con valores. 

Kriging es un estimador lineal insesgado y busca generar superficies continuas apartir de 

puntos discretos. Asume que la media, aunque desconocida, es constante y que las variables 

son estacionarias y no tienen tendencias. Este procedimiento de interpolación se basa en un 

análisis previo de la auto correlación espacial de la variable en donde se asume que la distancia 

o dirección entre los puntos muestrales refleja la correlación espacial y que esta  se puede usar 

para explicar la variación en la superficie (Moreno, 2008). Los porcentajes de materia orgánica 

fueron clasificados en cinco categorías  como lo establece la norma oficial mexicana  NOM-

021(2000).  

El nitrógeno orgánico mineralizado se estimó utilizando el procedimiento descrito por 

Castellanos  et al.(2005).  En este procedimiento se asume una tasa de  mineralización del 

nitrógeno orgánico del 1%, que la materia orgánica está constituida por un 55% de carbono 

orgánico, una relación C/N de 10: 1,una superficie de suelo de una hectárea y una profundidad 

de este de  30 cm. Este procedimiento es descrito por la fórmula siguiente: 

 

Nm= (((m.o *0.55) * (3,000,000)*Da))/100)*0.001  

 

Donde: 

Nm,  es el nitrógeno mineralizado a partir de la materia orgánica, en un ciclo de cultivo(kg ha-1) 

m.o., es la materia orgánica (%), Da es densidad aparente del suelo (gcm-3),  
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Debido que el procedimiento anterior  considera la densidad aparente del suelo, para la 

estimación de esta, se utilizó la  ecuación propuesta por  Rawls, (1983) la cual se presenta a 

continuación: 

 

Da = 100/ ((m.o/Dmo) + ((100-m.o)/Dmin)) 

 

Donde: 

Da, es la densidad aparente del suelo(gcm-3), m.o.es la materia orgánica del suelo(%), D 

modensidad de la materia orgánica = 0.224 gcm-3, Dmines la densidad de la fracción mineral (gcm-

3), la cual se calcula  a partir de los porcentajes de arena y arcilla. 

 
RESULTADOS Y DISCUSION 

Materia orgánica. 
En la figura 1 se presenta la distribución de la materia orgánica del suelo para los  primeros 30 

cm de profundidad. Los suelos clasificados como muy bajos en materia orgánica (< 0.5%) y  

bajos (0.6 al 1.5%) predominan en la parte norte y norte centro del país, mientras que los suelos 

clasificados con alto (3.6 -6.0 %) y muy alto (> 6%) contenido de materia orgánica, se localizan 

en la parte centro y sur del país. Los suelos clasificados en el rango de muy bajo y bajo 

contenido de materia orgánica  se presentan en áreas donde la precipitación pluvial media 

mensual histórica varia en un  rango de 50 a 500 mm  mientras que en el rango de los 500 a 

1500 mm se desarrollan los  suelos  clasificados con alto y muy alto contenido de materia 

orgánica (CNA, 2008). 
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Figura 1.- Distribución de la materia orgánica, para los suelos del territorio mexicano y distritos 
de riego del país. 

 

En esta figura las áreas delimitadas con color negro corresponden a áreas agrícolas de los 

distritos de riego del país; debido a que se manejó una escala de 1:250,000 y en esta no se 

puede apreciar la distribución de los contenidos de  materia orgánica para las área agrícolas de  

los distritos de riego, en el Cuadro 1 se presentan las superficies que representan cada 

clasificación, en las áreas agrícolas de los distritos de riego  no se presentan los suelos  

clasificados con alto y muy alto contenido de materia orgánica, los distritos de riego ocupan una 

superficie de 53,997.4 km2de estos46,805.9 km2 corresponden a las  áreas agrícolas. En estas 

áreas  los suelos clasificados con bajo contenido de materia orgánica(0.6- 1.5 %)  ocupan una 

superficie de  23,906.8 km2 que representa un 51 % del área agrícola, los suelos con muy bajo 

contenido de materia orgánica, representan el 34.9% y un 14.1 % corresponden a suelos con un 

contenido medio de materia orgánica. 
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Cuadro1.- Clasificación de los suelos en base a su contenido de materia orgánica  y la 
superficie que ocupan de  las áreas agrícolas de los distritos de riego. 

Clase Rango de materia 

orgánica 

(%) 

Superficie 

(km2) 

% que representa 

cada clase 

Muy bajo < 0.5 16,329.66 51.0 

Bajo 0.6-1.5 23,906.78 34.9 

Medio 1.6-3.5 6,579.48 14.1 

Alto 3.6-6.0 0.0 0.0 

Muy alto >6.0 0.0 0.0 

 
Nitrógeno orgánico mineralizado. 
En la figura 2 se muestra la distribución de los valores del nitrógeno orgánico mineralizado en 

una hectárea para un ciclo de cultivo. Los valores se clasificaron en cinco rangos o categorías 

de 0 a 14.5 kg ha-1, de 14.6 a 29.7, de 29.8 a 50.9, de 51.0 a 82.4 y de 82.5 a 212 kg ha-1. 

Predomina los valores de nitrógeno en un rango de 0 a 14.5 y 14.6 a 29.7kg ha-1 en la zona 

norte y norte centro del país, mientras que los valores más altos de 51 a 82.4 y  de 82.5 a 212 

kg ha-1 se distribuyen en las zonas centro y sur del país. 

 

 
Figura 2.- Distribución del nitrógeno orgánico mineralizado para los suelos del territorio 
mexicano y distritos de riego del país. 
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En el cuadro 2  se presentan la superficie que representa cada categoría para las áreas 

agrícolas de los distritos de riego, los valores de nitrógeno clasificados como muy bajo y bajo 

representan el 75 % del área agrícola de los distritos de riego, los suelos con contenido de 

nitrógeno medio, ocupan el 22.3 % y  las categorías alto y muy alto únicamente representan el 

2.7 %  del área agrícola de los distritos de riego.  

 

Cuadro 2.- Clasificación de los suelos en base su contenido de nitrógeno orgánico mineralizado 
y superficie que representa de las áreas agrícolas de los distritos de riego. 

Clase Rango de nitrógeno 

orgánico mineralizado 

(kg ha-1) 

Superficie 

(km2) 

%  que representa 

cada clase 

Muy bajo 0.0-14.5 9,249.57 19.8 

Bajo 14.6-29.7 25,837.17 55.2 

Medio 29.8-50.9 10,447.91 22.3 

Alto 51.0-82.4 1,071.16 2.3 

Muy alto 82.5-212.0 200.10 0.4 

 

 
CONCLUSIONES 

De la  superficie total del área agrícola de los distritos de riego, el 85.9 % la representan los 

suelos con muy bajo y bajo contenido de materia orgánica, los cuales se localizan 

principalmente en la zona norte y norte centro del país, donde la precipitación pluvial media 

mensual histórica  varia en un rango de 50 a 500 mm . Se estimó un superficie de 35,086.7 km2    

de suelos agrícolas, donde la aportación del nitrógeno orgánico mineralizado en una hectárea y  

un ciclo de cultivo, es del orden de 0 a 29.7 kg de N ha-1, esta superficie representa  el 75 % del 

total del área agrícola de los distritos de riego del país.  
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GENERACIÓN DE TECNOLOGÍA PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA EN EL 
APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y NUTRIENTES EN SORGO FORRAJERO CON 

TRES RIEGOS DE AUXILIO 
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INTRODUCCIÓN 
De los cultivos forrajeros que se cultivan en  la Región Lagunera, el sorgo forrajero ocupa el 

tercer lugar en orden de importancia, superado únicamente por la alfalfa y el maíz forrajero. 

También la superficie cultivada ha presentado un marcado  incremento ya que de las 25,454 

hectáreas establecidas en el año 2002 para los estado de Durango y Coahuila aumento a 

42,230  ha para el año 2011, esto representa un incremento en la superficie cultivada del 65 % 

en este período de tiempo. No obstante que la superficie  ha aumentado el rendimiento  se ha 

mantenido casi constante siendo este de 39 toneladas de forraje verde por hectárea en 

promedio  para este periodo de tiempo, incrementándose para el 2013 a  47 tha-1. (SAGRAPA, 

2013). 

En lo que respecta a disponibilidad de agua, la mayoría de la investigación realizada para la 

producción de  sorgo forrajeroen México  se  ha  efectuado  considerando  la aplicación de por 

lo menos 4 riegos de auxilio (Figueroa et al., 2004; Ruiz y Carrillo, 2005 y Jiménez et al., 2011)  

sin embargo esta tecnología generada no ha sido utilizada por los usuarios de los módulos de 

riego del distrito de riego 017(Región Lagunera) que únicamentedisponen del agua de la 

presaya que solo pueden aplicar tres riegos de auxilio. En cuanto a utilizar el sorgo forrajero 

para la producción de etanol se han realizado estudios en los valles del Yaqui (Armenta et al., 

2010 y Ochoa et al., 2011) y Mexicali (Alvarado et al., 2011) que han demostrado la factibilidad 

de utilizar este cultivo para la producción de etanol, llegándose a obtener hasta 141 tha-1 de 

forraje verde en dos cortes  para la variedad de sorgo forrajero Silo miel y una producción de 

etanol de 86 litros por tonelada de forraje verde (Armenta et al., 2010) . En base problemática 

anterior se planteó el presente proyecto de investigación cuyo objetivo principal fue generar 

tecnología de producción para aumentar la eficiencia en el aprovechamiento del agua y 

nutrientes  en sorgo forrajero con tres riegos de auxilio.   

 
 
 

mailto:rivera.miguel@inifap.gob.mx
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METODOLOGÍA 
El trabajo experimental se estableció en un suelo de textura arcillosa en la pequeña propiedad 

las Mercedes, la cual pertenece al modulo de riego de San Pedro Coahuila del Distrito de riego 

017. Se evaluaron dos variedades de sorgo forrajero el Silo miel II y el Supersile ambos 

variedades en dos densidades de siembra: 180,000 y 250,000 plantas ha-1. En surcos 

separados a 75 cm. La siembra se efectuó el 11de Abril utilizando una sembradora de precisión 

en melgas de 19.5 m. de ancho y 200 m de longitud. Ambas densidades de siembra se 

ajustaron considerando un porcentaje de germinación  de la semilla del 85 %. Para calcular el 

consumo de agua y establecer el programa de riegos se utilizó el programa de riegos DRiego 

Coahuila generado por el CENID-RASPA (Catalán et al.,2009). Utilizando este programa, los 

riegos de auxilio se aplicaron a los 48, 75 y 105  días después de la siembra(DDS), aplicando 

una lámina de riego de 20 cm en el riego de presiembra y láminas de 19 cm para cada riego de 

auxilio. Los intervalos de riego se establecieron al considera un abatimiento de la humedad  

disponible del suelo del 75% y un ciclo vegetativo de 110 días. Para aplicar el agua de riego se 

utilizaron sifones de plástico rígido de 3 pulgadas de diámetro interior cuya ecuación carga 

gasto se describe a continuación: 

Q= kHx 

Donde:  

Q= el gasto del sifón en LPS 

K y x son constantes de la ecuación carga gasto K=1.56 y k = 0.32 

H= es la carga hidráulica del sifón en (cm.) 

 

Previo al establecimiento del experimento se realizó una caracterización físico-química 

del suelo,cuyos valores promedio para el estrato de de suelo de  0-60 cm se presentan en el 

Cuadro1. 

 
Cuadro 1.- Caracterización fisicoquímica inicial de suelo de la PP. Las Mercedes para el estrato 
de 0-60 cm. 
 

Característica Valores Característica Valores 

Textura Arcillosa Nitratos (NO3),ppm 25.3 

CC( %) 45.4 Fosforo (P),ppm 6.3 

PMP (%) 34.8 Materia orgánica (%) 1.85 

PS (%) 53.8 Cationes solubles (meql-1)  

Da (g cm-3) 1.2 Calcio (Ca) 31.3 
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CEx (dSm-1) 5.0 Magnesio (Mg) 3.01 

RAS 3.4 Potasio (K) 0.78 

PSI (%) 3.7 Sodio (Na) 14.0 

CT ( %) 6.4   

 

En el Cuadro 1, CC, PMP y PS, son los contenidos de humedad del suelo a capacidad de 

campo, marchitez permanente y saturación respectivamente, CEx, Da y CT son la 

conductividad eléctrica, densidad aparente y el contenido de carbonatos totales del suelo 

respectivamente.  

Para conocer las condiciones iniciales de fertilidad se realizaron muestreos de suelo en sitios 

representativos del área experimental,  para posteriormente conformaruna muestra compuesta 

para el estrato de suelo de 0-60 cm. Las características de fertilidad iniciales  del suelo también 

se presentan en el Cuadro 2. En el  cálculo de las necesidades nutricionales del sorgo forrajero, 

se tomó en cuenta  las condiciones iniciales de fertilidad del suelo, se estableció como meta de 

rendimiento la producción de 20 toneladas de materia seca por hectárea, una eficiencia de  

aprovechamiento del fertilizante del 60 % , la cantidad de nitrógeno que aporta la materia 

orgánica, una taza de extracción de nitrógeno de 14 kg t-1 de materia seca y una tasa de 

extracción de fósforo de 6.2 kg de fosforo (P2O5) por tonelada de materia seca, lo anterior de 

acuerdo a la metodología descrita Castellanoset al. (2005). La programación y las dosis de los 

fertilizantes se presentan en el  Cuadro 2.   

 

Cuadro 2. Programa de fertilización  y necesidades de N y P (kgha-1) 

Riegos Fertilización Nitrógeno 

(%) 

DDS 

(días) 

Siembra 376 kg de Sulfato de amonio + 140 

kg de MAP 

46  

1º auxilio 200 kg de sulfato de amonio 24 48 

2º auxilio 150 kg de sulfato de amonio 18 75 

3° auxilio 100 kg de Sulfato de Amonio 12 105 

 
Al final del experimento se evaluó la producción de forraje verde y materia seca. La cosecha se 

realizó el día 7de Agosto(118 días después de la siembra) de la siguiente manera. En cada 

melga del tratamiento evaluado se cosecharon 2 surcos de 3 metros de longitud, no 

considerando los primeros 20 metros de las cabeceras y los surcos orilleros  de cada melga. 
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Las parcelas útiles cosechadas (tres repeticiones)  se seleccionaron en el primero, segundo y 

tercer tercio de la melga. Para evaluar la producción de materia seca de las muestras de forraje 

verde cosechadas se seleccionaron de 3 a 6 plantas representativas las cuales se pesaron, 

posteriormente se pre secaron y se pusieron a secar en una estufa a  una temperatura de 46 °C 

hasta peso constante (0% de humedad).La altura de planta se determinó, midiendo 3 plantas en 

cada tratamiento utilizando un estadal graduado, se realizaron tres repeticiones para cada 

tratamiento. La eficiencia en el uso del agua(EUA) se determino dividiendo la producción de 

materia seca entre el volumen de agua aplicado; no obstante que nose  determino la producción 

de etanol, esta se estimó utilizando la relación forraje  producción de etanol, propuesta por 

Armentaet al. (2010) de 86 litros de etanol por tonelada de forraje verde. 

 
RESULTADOS y DISCUSION 

Producción de Forraje verde y materia seca 
En el cuadro 3 se presentan los resultados de los tratamientos evaluados. El Silo miel IIen 

ambas poblaciones (180,000 y 250,000 pha-1) presentó la mayor producción de forraje verde  y 

altura de planta, siendo estas superior en la población de 180 000 pha-1 (81 tha-1 de forraje 

verde y 3.2 m de altura). Para el hibrido Silo miel II en parcelas demostrativas establecidas en el 

año de 1998, Contreraset al. (1999) reporta rendimientos de  78.7 tonha-1 de forraje verde, con 

4 riegos de auxilio, siendo este inferior  al  encontrado en este experimento, posteriormente Faz 

et al. (2009) también en parcelas demostrativas para este mismo hibrido reporta un rendimiento 

de 87.4 tha-1 de forraje verde, superior al de este experimento, pero con cuatro riegos de auxilio 

y aplicando una dosis de fertilización de 185-105-110 (NPK) por hectárea con una población 

neta a la cosecha de 173,333 pha-1. La producción de forraje verde (72 tha-1) de este híbrido 

obtenido en el Valle de Mexicali con 5 riegos de auxilio, siembra en Junio  una población de 

160,000 pha-1 (Alvarado et al. 2011) también es inferior al encontrado en este experimento. 

También es factible obtener dos cosechas con una sola siembra, producto de dos cortes  al 

dejar la soca como lo demuestran los trabajos experimentales realizados en el valle de Yaqui 

(Armenta et al.2010)  donde se han logrado obtener hasta 141 tha-1 para la variedad Silo miel II.  

En cuanto a la producción de materia seca (forraje seco)no se encontró diferencia significativa 

para esta variable, sin embargo la mayor producción la presentóla variedad  Silo miel II en 

ambas poblaciones. 
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Cuadro 3.- Producción de forraje verde, materia seca y  altura de planta para las dos variedades 
de sorgo forrajero evaluadas 

Tratamientos 
 
 

Altura de planta  
(cm) 
 

Forraje 
verde  
(tha-1) 
 

Materia seca  
(tha-1) 
 

Relación forraje 
verde materia 
seca 
 

Silo miel II 
(180,000 pha-1) 

318a 81.0a 16.8a 4.8: 1 

Supersile 
(180,000 pha-1) 

274b 54.9b 14.3a 3.8:1 

Silo miel II 
(250,000 pha-1) 

304a 74.6a 15.9a 4.7:1 

SuperSile 
(250,000 pha-1) 

271b 49.5b 11.8a 4.2:1 

DMS al 95 % de probabilidad 

 

Eficiencia en el uso del agua y producción de etanol 
Para la eficiencia en el uso del agua al igual que la producción de materia seca no se encontró 

diferencia significativa entre variedades y densidades de población evaluadas, sin embargo la 

variedad Silo miel II presento los valores más altos en ambas poblaciones. En cuanto a la 

producción de etanol estimada, la variedad Silo miel II presento la mayor producción de etanol 

en ambas poblaciones, siendo superior en la población de 180,000 pha-1.Si consideramos un 

costo de producción de sorgo forrajero con esta tecnología  de $19000.00ha-1 (Armenta et al., 

2011) un precio de $550.00 la tonelada de forraje verde y  un precio del etanol de $7.85L-1 

(Armenta, 2011). Si seleccionamos el mejor tratamiento obtenido en este experimento (Variedad 

de sorgo Silo miel en una población de 180,000 pha-1) y la  producción de sorgo  la destinamos 

a venta de forraje tendríamos una ganancia de $ 25,550.00ha-1; sin embargo si la destinamos a 

la producción de etanol, tendríamos una ganancia de $35,683.00ha-1. Este análisis, nos 

muestra una alternativa diferente que pudiera tener el productor para vender su producto. 

 

Cuadro 4.- Eficiencia en el uso del agua(EUA) y producción de etanol 

Variedades Etanol 

(lha-1) 

EUA 

(Kgm-3) 

Silo miel II(180,000 pha-1) 6,966a 2.2ª 

Supersile(180,000 pha-1) 4,721b 1.8ª 

Silo miel II(250,000 pha-1) 6,416a 2.0a 

Supersile(250,000.00 p ha-1) 4,257b 1.5a 

DMS al 95 % de probabilidad 
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CONCLUSIONES 
- La variedad Silo miel II produjo la mayor producción de forraje verde y materia seca (81 

t$ ha-1 en la población de 180,000 p h-1) 

- No obstante que no hubo diferencia significativa en la eficiencia en el uso del agua entre 

la dos variedades evaluadas la variedad silo mil II presenta la mayor eficiencia en las 

dos densidades de población estudiadas 

- El destinar la producción de forraje verde a la producción de etanol constituye una 

alternativa más redituable para el productor. 
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INTRODUCCIÓN 
La disponibilidad y calidad del agua es, con toda certeza, uno de los problemas más serios que 

enfrenta México en el presente siglo. La demanda de agua de una población que se triplicó en 

los últimos 50 años, pasando de 35 a 112 millones entre 1960 y 2010, ha originado un deterioro 

paulatino de los recursos naturales a costa de satisfacer las necesidades hídricas de sus 

núcleos urbanos y actividades productivas. La disminución de los volúmenes disponibles de 

agua, el deterioro de su calidad, el abatimiento de los niveles freáticos, la degradación de la 

cubierta vegetal y la pérdida de suelo en las cuencas donde se genera este recurso, son solo 

algunos de los problemas que enfrenta México. Sin embargo, esta condición se acentúa en las 

regiones centro y norte, donde la disponibilidad natural del agua es menor y la competencia por 

el acceso a este recurso origina una serie de conflictos a diferentes escalas: entre los usuarios 

del agua de una misma localidad; entre las entidades federativas que comparten una misma 

cuenca a nivel regional; e incluso conflictos en el ámbito internacional en la frontera norte de 

México con los Estados Unidos de América. Estos conflictos son recurrentes en la agenda de 

los temas del agua y se han incrementado de manera sustancial en los últimos años. 

La disponibilidad y calidad del agua es, con toda certeza, uno de los problemas más serios que 

enfrenta México en el presente siglo. La demanda de agua de una población que se triplicó en 

los últimos 50 años, pasando de 35 a 112 millones entre 1960 y 2010, ha originado un deterioro 

paulatino de los recursos naturales a costa de satisfacer las necesidades hídricas de sus 

núcleos urbanos y actividades productivas. La disminución de los volúmenes disponibles de 

agua, el deterioro de su calidad, el abatimiento de los niveles freáticos, la degradación de la 

cubierta vegetal y la pérdida de suelo en las cuencas donde se genera este recurso, son solo 

algunos de los problemas que enfrenta México. Sin embargo, esta condición se acentúa en las 

regiones centro y norte, donde la disponibilidad natural del agua es menor y la competencia por 

el acceso a este recurso origina una serie de conflictos a diferentes escalas: entre los usuarios 

del agua de una misma localidad; entre las entidades federativas que comparten una misma 

cuenca a nivel regional; e incluso conflictos en el ámbito internacional en la frontera norte de 

México con los Estados Unidos de América. Estos conflictos son recurrentes en la agenda de 

los temas del agua y se han incrementado de manera sustancial en los últimos años. 
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Con la finalidad de analizar estos temas, en un primer apartado se realiza una reseña de lo que 

fue la administración del agua durante gran parte del siglo XX; posteriormente, en un segundo 

apartado, se describe brevemente la condición actual de los recursos hídricos, así como las 

nuevas políticas de administración del agua en México implementadas a fines de los años 80´s, 

y las cuales consideran el enfoque de sustentabilidad y conservación del medio ambiente. 

 

ANTECEDENTES DE LA ADMINISTRACIÓN DEL AGUA EN MÉXICO 
En el marco de la ceremonia del día mundial del Agua en el año 2004, el entonces presidente 

de México Lic. Vicente Fox Quezada señaló: “el agua es parte fundamental de la naturaleza y 

se halla en riesgo, por lo que en nuestro país es un tema de seguridad nacional”, y agregó, “me 

congratulo de que cada vez más millones de personas se den cuenta de la gravedad de la 

situación, que se expanda una mayor conciencia y conocimiento internacional para preservar el 

medio ambiente" (Presidencia de la república 2004). No obstante, esta declaración que señala 

al tema del agua como un asunto de seguridad nacional, es en realidad el resultado de una 

serie de políticas que en esta materia emprendió el gobierno mexicano hacia finales de la 

década de los años 80´s, al reconocer la necesidad de conservar el medio ambiente e impulsar 

políticas de desarrollo sustentable. 

Durante gran parte del siglo XX, la administración del recurso hídrico en México se vinculó 

estrechamente con el sector agropecuario del país y con las políticas que impulsaron su 

desarrollo y consolidación. Posterior a la revolución mexicana de 1910, y una vez superadas las 

secuelas sociales y económicas inherentes a la misma, se creó en 1926 la Comisión Nacional 

de Irrigación (CNI) con la finalidad de dar impulso a las obras hidroagrícolas requeridas en ese 

entonces por una población rural de poco más de 11 millones de habitantes; que representaba 

en 1930 el 66,5% de la población total de México (INEGI 2001). Esta comisión, dependiente de 

la entonces Secretaría de Agricultura y Fomento, tenía entre sus funciones el estudiar las 

posibilidades de irrigación del país y seleccionar, para su ejecución, aquellas obras que 

reportaran el mayor beneficio económico y de intereses generales de la nación (DOF 1926). 

Esta política de desarrollo emprendida en la década de los años 20´s, se consolidaría hacia 

mediados del siglo XX, cuando en 1946 la Comisión Nacional de Irrigación se transformó en la 

Secretaria de Recursos Hidráulicos (SRH). 

En el transcurso de este periodo, 1926 – 1946, la CNI dio impulsó al desarrollo de la 

infraestructura hidroagrícola con la finalidad de fomentar una agricultura moderna, favoreciendo 

sobre todo aquellas áreas que por su ubicación geográfica fueran factibles de irrigación. Se 

construyeron algunas de las grandes presas de México y se crearon parte de los distritos y 
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unidades de riego actualmente presentes en el país. Importantes ríos que por su ubicación 

geográfica y producción de volúmenes de agua permitían la implantación de perímetros 

agrícolas, fueron represados con este fin. Se realizaron una serie de estudios que definieron las 

principales cuencas hidrológicas de México y se instalaron estaciones hidrométricas con la 

finalidad de estudiar la variación de sus avenidas. La importancia de esta política de Estado 

quedó de manifiesto en el sexenio del presidente Miguel Alemán Valdés (1946 – 1952), el cual 

decretó como zonas protectoras forestales más de 30 millones de hectáreas en las partes altas 

de las cuencas relacionadas con los distritos de riego; aunque ésta iniciativa no se aplicaría de 

forma inmediata, si sería retomada posteriormente para su aplicación (De la Maza y De la Maza 

2005). 

No obstante los logros alcanzados por la CNI, no sería sino hasta después de la creación de la 

Secretaría de Recursos Hidráulicos (SRH), que se desarrollaría la mayor infraestructura 

hidráulica de México. Desde su creación en 1947 y hasta su fusión con la Secretaría de 

Agricultura y Ganadería (SAG) en 1971, la SRH tuvo la responsabilidad de estructurar y 

administrar la política del manejo del agua, tanto en aquellas zonas con abundancia de este 

recurso, como en aquellas con escasez. Durante dos décadas y media fomentó el desarrollo 

económico y social de distintas regiones de México, teniendo al agua como su principal eje de 

crecimiento. Sin embargo, a pesar de que la administración del agua se ubicara en una 

institución especialmente diseñada para ello, la SRH orientó sus prioridades hacia el sector 

agropecuario, canalizando sus principales inversiones en la construcción de infraestructura 

hidroagrícola(Carabias y Landa 2005). Durante este periodo (1947 – 1971), se construyeron 

poco más de 190 distritos y unidades de riego, además de la construcción de un gran número 

de presas (Cuadro 1), y extensas redes de canales de riego, que vinieron a consolidar la 

creación de estos distritos de riego. Se dotó de pozos agrícolas, urbanos e industriales dando 

comienzo al aprovechamiento extensivo, y posteriormente intensivo, del agua subterránea. 

En cuanto a la administración del agua superficial, se definieron y agruparon las principales 

cuencas del país en 37 regiones hidrológicas (Figura 1), sentando las bases de la actual 

administración del agua en México. La conformación de regiones hidrológicas permitió en ese 

entonces, la creación de comisiones hidrológicas como las de los ríos Papaloapan, el Fuerte y 

Balsas, las cuales operaron bajo el esquema de cuenca hidrológica, con autonomía 

administrativa y técnica, y con el objetivo de fomentar un crecimiento equilibrado de sus 

regiones aledañas. Hasta antes de su fusión en 1971 con la SAG, la SRH operaba con tres 

subsecretarías: la de Planeación, de Construcción y Operación, a partir de las cuales se 
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establecieron las políticas de la administración y gestión del agua en México durante el periodo 

comprendido entre 1946 y 1971. 

Cuadro 1. Principales presas de México (CNA 2011). 

NOMBRE CAP. 
Mm3 AÑO USO 1INST. NOMBRE CAP. 

Mm3 AÑO USO INST. 

La Boquilla 2.774 1916 I,G  Vicente Guerrero 3.833 1971 I,A 

SARH 

V. Carranza 1.313 1930 I,A,C 

CNI 

Tepuxtepec 425 1972 G,I 
P. Elías Calles 349 1931 I B. Domínguez  8.727 1974 G 
L. C. Angostura 703 1942 I,A Cajón de Pena 412 1976 I 
Valle de Bravo 418 1944 A Chicayan 337 1976 I 
L. Cárdenas 
Palmito 2.774 1946 I,C R. Caballero 508 1976 I 
Manuel A. 
Camacho 282 1946 I M. Moreno Torres 598 1980 G 
Marte R. Gómez 815 1946 I Solís 727 1980 I,C 
Sinalona 669 1948 G,I 

SRH 

F. Mexicano 240 1981 I,A,C 
Fco. I. Madero 343 1949 I,C G. Díaz Ordaz 1.779 1981 G,I 
Alvaro Obregón 2.934 1950 G,I J. López Portillo 2.174 1983 G,I 
Falcón 3.238 1953 A,C,G J. López Portillo 280 1984 A,I 
A. Ruíz Cortines 942 1955 G,I G. Blake Aguilar 270 1985 C,I 
Miguel Alemán 8.000 1955 G,C A. Albino Corzo 949 1986 G  
Miguel Hidalgo 2.828 1956 G,I A. B. Vizcaino 375 1986 I,C 
Benito Juárez 827 1961 I C. R. Ulloa 834 1986 G 
Luis L. León 316 1962 I,C M. de la Madrid 700 1988 I 
Infiernillo 8.844 1963 G,C C. de Apatzingan 451 1989 I,C 

CNA 

A. López Mateos 3.057 1964 G,I El Gallo 221 1991 I 
Manuel M. 
Diéguez 336 1964 G Gral. R. Corona 225 1993 I 
Netzahualcoyotl 8.485 1964 G,C Solidaridad 3.890 1993 G,I 
P. Elías Calles 2.509 1964 G,I Solidaridad 1.023 1994 A,I 
J. Ortiz de D. 490 1967 I L. D. Colosio 2.408 1995 G,I 
F. Zarco 335 1968 C,I F. Hiriart 680 1996 G 
J. M. Morelos 211 1968 G,I L. R. Alcaine 1.446 2006 G 
La Amistad 3.803 1969 G,I,A,C      

G: Generación de energía eléctrica, I: Irrigación, A: Uso abastecimiento público, C: Control de avenidas. 
1CNI: Comisión Nacional de Irrigación; SRH: Secretaría de Recursos Hidráulicos; SARH: Secretaría de Recursos Hidráulicos; CNA: 
Comisión Nacional del Agua. 

 

Con la fusión de la Secretaría de Recursos Hidráulicos (SRH) y la Secretaría de Agricultura y 

Ganadería (SAG) en 1971, se formalizó la vinculación que hasta ese entonces existió entre la 

administración del recurso hídrico y el desarrollo del sector agropecuario (Carabias y Landa 

2005). Esta fusión daría origen a la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulico (SARH). Sin 

embargo, la nueva estructura institucional solo vendría a incrementar la presión sobre el recurso 

hídrico en beneficio de uno de los sectores productivos, el agrícola; intensificando el 

aprovechamiento tanto del agua superficial como subterránea, y soslayando políticas 

encaminadas a la conservación del ciclo hidrológico y de los recursos naturales. “Que solo los 

caminos queden sin sembrar” es probablemente el eslogan que puede ejemplificar la política 

agropecuaria de los años 70´s, eslogan utilizado por el gobierno del presidente Luis Echevarría 

Álvarez durante el sexenio 1970 - 1976. No obstante, esta orientación de desarrollo duraría 

pocos años. Los indicadores de deterioro en la disponibilidad y calidad del agua, la degradación 
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de la vegetación y los suelos en las partes altas y medias de las cuencas, así como la tendencia 

internacional por implementar esquemas de desarrollo sustentable, provocarían un cambio 

sustancial en la política de la administración del agua hacia finales de los años 80´s. 

 

 

Figura 1. Regiones Hidrológicas de México (CNA 2011). 
 
Así, en 1989 y con la finalidad de retomar y fortalecer la administración del sector hidráulico del 

país, se creó la Comisión Nacional del Agua (CNA), con la figura de órgano desconcentrado de 

la SARH y con autonomía técnica y operativa. Con la creación de la CNA, se establecerían las 

bases que dieron paso a la actual política de administración del agua en México. La 

promulgación de la Ley de Aguas Nacionales en 1992 (DOF 1992), la sectorización de la CNA a 

la Secretaría del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) creada en 1994, 

y la reforma de la Ley de Aguas Nacionales en 2004 (DOF 2004), vendrían a consolidar esta 

política de administración, la cual pretende beneficiar a todos los sectores productivos 

garantizando su abasto de agua, dentro de un esquema de sustentabilidad y conservación de 
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los recursos naturales, y favoreciendo la implementación de programas e iniciativas dirigidas al 

pago de servicios ambientales. 

 

DISPONIBILIDAD Y ADMINISTRACIÓN ACTUAL DEL AGUA 

La ubicación geográfica y la orografía de México condicionan la disponibilidad del agua y la gran 

variedad de climas presentes en su territorio, dando origen a diferentes tipos de ecosistemas y 

especies biológicas, muchas de estas endémicas, por lo que México es considerado como un 

país megadiverso (Carabias y Landa 2005). 

De acuerdo al reporte estadístico del agua en México para 2011 (CNA 2011), el territorio 

nacional capta anualmente alrededor de 1,489 km3 de agua en forma de precipitación pluvial. 

De este volumen, se estima que el 73,1% regresa a la atmósfera por efecto de la 

evapotranspiración; el 22,1% escurre a través de ríos y arroyos, y el 4,8% restante se infiltra al 

subsuelo y recarga los acuíferos. Al considerar las importaciones y exportaciones de agua con 

países vecinos, así como la recarga incidental asociada a las actividades humanas, México 

cuenta con 460 km3 de agua dulce renovable anualmente (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2. Valores que conforman el cálculo del agua renovable en México (CNA 2011). 
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Sin embargo, este volumen de agua renovable presenta gran variabilidad temporal y espacial. 

La temporada de lluvias esencialmente estival característica de las zonas tropicales, provoca 

que el 68% de la precipitación ocurra entre los meses de junio a septiembre, mientras que el 

periodo de estiaje, el más seco del año, se presenta en los meses de marzo a mayo. De igual 

forma, la distribución espacial de la precipitación tiene marcadas diferencias. En el norte y parte 

del centro de México predominan las regiones áridas y semiáridas, con precipitación que varía 

entre los 50 y 500 mm, en tanto que en el sur y sureste, con climas húmedos, estas 

precipitaciones varían entre los 1.500 y 3.000 mm anuales. 

Para administrar la gran variabilidad del agua renovable a lo largo del territorio nacional, así 

como las dificultades técnicas y operativas que esto representa, en las reformas emprendidas 

en 1989 se estableció la política de realizar la administración del agua de manera regional. Esta 

visión ha permitido mejorar la planeación de políticas regionales y la implementación de 

acciones acordes a las condiciones de cada cuenca en particular; facilitando las relaciones 

interinstitucionales y la gestión de los mecanismos necesarios para el financiamiento de un 

aprovechamiento sustentable del agua. 

De igual forma, en estas reformas se reconoce a la cuenca como la unidad básica natural para 

la gestión del agua, la cual se concatena con las delimitaciones político-administrativas de los 

gobiernos municipales. Para ello, se tomaron como referencia las 37 regiones hidrológicas (RH) 

definidas por la Secretaría de Recursos Hidráulicos en los años 70´s, cuyo propósito en ese 

entonces fue el de sistematizar los estudios hidrológicos y de calidad del agua (Carabias y 

Landa, 2005). Cada una de estas regiones hidrológicas se conforma de al menos una cuenca 

hidrográfica que corresponden a los principales ríos o condición hidrológica particular (caso de 

la península de Yucatán). Con esta base, en 1997 las 37 RH se agruparon en 13 regiones 

hidrológicas administrativas (RHA), cada una de las cuales contiene más de una RH (Figura 3). 

Sin embargo, en este caso los límites físicos de las cuencas se modificaron ligeramente para 

ajustarse a delimitaciones administrativas de los gobiernos municipales. 

En la figura anterior, se presentan los datos demográficos, socioeconómicos y el agua 

renovable en cada una de las RHA, quedando de manifiesto la gran disparidad que existe en el 

país en cuanto a la disponibilidad de agua renovable y la población que en ella habita. Mientras 

que en el sur y sureste del país (RHA V, X, XI y XII), donde se produce el 68,7 % del agua 

renovable y habita el 22,6 % de la población, la riqueza que se genera equivale al 21,5 % del 

Producto Interno Bruto (PIB); en tanto que en el resto del territorio, donde se produce el 31,3% 

del agua renovable y habita el 77,4% de la población, la riqueza generada representa el 78,5% 
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del PIB (CNA 2011). Esta condición origina serias dificultades en el abastecimiento y calidad del 

agua, obligando a considerar fuertes inversiones en infraestructura que permitan abastecer a la 

población. Tal es el caso de la Ciudad de México, Guadalajara en el estado de Jalisco, León en 

Guanajuato y Monterrey en el estado de Nuevo León. En estas cuatros ciudades, la demanda 

de la población se encuentra por encima de la disponibilidad de agua superficial y subterránea 

de sus propias cuencas, por lo que se ha recurrido a la importación de agua de cuencas 

aledañas, teniendo que superar los conflictos sociales, ambientales y económicos que esto 

representa. 

 

Figura 3. Regiones Hidrológicas Administrativas de México (CNA 2011). 

 
En relación a la administración del agua subterránea y producto también de la nueva política de 

administración, en el año 2001, el país se dividió en 653 acuíferos o unidades hidrogeológicas 

(DOF 2001), tomando como base los límites establecidos por la SRH. La delimitación de estos 

acuíferos obedecen en un principio a las características hidrogeológicas de los mismos, aunque 

para su administración, al igual que las cuencas hidrográficas, sus límites fueron modificados y 

ajustados a los límites administrativos de los gobiernos municipales. En el cuadro 2 se 

presentan las condiciones que presentaron estos acuíferos en 2009 en relación a su condición 

de sobreexplotación, intrusión marina y salinización (CNA 2011). 
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Cuadro 2. Condición que guardan los acuíferos de México (CNA 2011). 

1RHA 

Número de acuíferos 

Total Sobreexplotado 
Con 

intrusión 
marina 

Salinización de suelos 
y aguas subterráneas 

salobres 

2Recarga 
media 
(hm3) 

       

I Península de Baja 
California 

87 8 9 5 1.300 

II Noroeste 63 13 5 0 3.426 
III Pacífico Norte 2 42 0 0 3.267 
IV Balsas 46 2 0 0 4.623 
V Pacífico Sur 35 0 0 0 2.024 
VI Río Bravo 100 15 0 7 5.306 
VII Cuencas Centrales del 

Norte 
68 24 0 19 2.392 

VIII Lerma-Santiago-Pacífico 127 30 0 0 8.102 
IX Golfo Norte 40 2 0 0 1.338 
X Golfo Centro 22 0 2 0 4.260 
XI Frontera Sur 23 0 0 0 18.015 
XII Península de Yucatán 4 0 0 1 25.316 
XIII Aguas del Valle de México 14 4 0 0 2.339 
Total Nacional 653 100 16 32 81.707 

1Región Hidrológica Administrativa 
2Calculada en función a los balances de cada acuífero realizados en diferentes fechas, 

por lo que varía en relación al volumen estimado de recarga del agua renovable para 
2009. 

 
A pesar de que en el balance del agua renovable la recarga anual de los acuíferos se estima en 

80 km3 con extracciones del orden de 30,1 km3por año, este balance positivo no refleja la 

condición particular de un gran número de acuíferos que se ubican en el centro y norte de 

México, donde los volúmenes de recarga se encuentran muy por debajo de los volúmenes de 

extracción. De los 653 acuíferos del país, en 100 de ellos se presentan condiciones de 

sobreexplotación; 16 presentan problemas de intrusión marina y en 32 existen problemas de 

salinización de suelos y presencia de aguas salobres. 

Por otra parte, el Registro público de derechos de agua (REPDA), clasifica los diferentes usos 

del agua en 12 rubros, donde se incluyen tanto los usos consuntivos, como los no consuntivos. 

En este caso, un uso consuntivo es considerado como aquel donde el agua no regresa de 

manera inmediata a su condición original (p. ej. la extracción de agua subterránea para riego 

agrícola), en tanto que el uso no consuntivo es aquel que si lo hace (p. ej. hidroeléctricas). Al 

agrupar los 12 rubros de uso del agua en cinco grandes grupos, se puede diferenciar cuatro de 

ellos como usos consuntivos y uno como no consuntivo (CNA 2011). Los consuntivos 

corresponden al uso agrícola, al abastecimiento público, a la industria autoabastecida y a la 

generación de energía eléctrica (termoeléctrica, excluyendo la hidroelectricidad), y los no 

consuntivos al uso hidroeléctrico. En la figura 4 se presenta la evolución de los volúmenes 
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concesionados para los usos consuntivos en el periodo de 2001 a 2009, donde se diferencia el 

origen del agua en superficial y subterránea. En este caso, el volumen total concesionado en 

2009 ascendió a 80,6 km3 de agua, de los cuales el 63% provinieron de fuentes superficiales y 

el 37% restante, de fuentes subterráneas. Para ese mismo año, el volumen concesionado para 

uso no consuntivo ascendió a 164,6 km3. 

 

Figura 4. Volúmenes concesionados para usos consuntivos y tipo de fuente (CNA 2011). 

De la distribución del agua por uso consuntivo (Cuadro 3), el rubro de la agricultura acumula el 

76,7% del volumen total concesionado (61,8 km3); le sigue el uso público urbano con el 14,1% 

(11,4 km3); y el uso industrial y generación de energía eléctrica (excluyendo hidroelectricidad) 

representan el 4,1 y 5,1% respectivamente. Sin embargo, es necesario señalar que estos 

porcentajes se refieren únicamente a los volúmenes concesionados, sin que ello signifique que 

sea el realmente utilizado por los usuarios, sobre todo en lo que se refiere a los volúmenes 

concesionados de agua subterránea. En la práctica, de los tres principales usos del agua: 

público urbano, industrial y agrícola, solo en los dos primeros la autoridad realiza una 

supervisión más estrecha para evitar que los volúmenes extraídos sobrepasen los volúmenes 

anuales concesionados. En el sector agrícola, debido a la dificultad operativa que representa 

supervisar un gran número de pozos profundos distribuidos de manera extensiva, así como el 

apoyo del que ha sido sujeto el sector alimentario desde décadas pasadas en el país, no se 

ejerce una supervisión tan estricta como en el caso de los usuarios del sector industrial y 

público. Si bien se han puesto en práctica ciertas acciones para tratar de regular esta situación, 

aún queda mucho por hacer en este sentido, como se explica en los siguientes apartados 
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tomando como caso de estudio una cuenca ubicada al norte de México, la cuenca del río 

Nazas. 

Cuadro 3. Volúmenes concesionados por uso consuntivo y tipo de fuente de agua. 

Uso 
Origen Volumen 

totalkm3 
Porcentaje 

de 
extracción 

Superficial km3 Subterráneo km3 

Agrícola 40,9 20,9 61,8 76,7 
Público1 4,3 7,1 11,4 14,1 
Industrial 1,6 1,7 3,3 4,1 
E. Eléctrica2 3,6 0,4 4,1 5,1 
Total 50,5 30,1 80,6 100 

1 Abastecimiento público urbano. 
2 Generación de energía eléctrica, se excluye la hidroelectricidad. 
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Graciano R3. Barriada-Bernal L.G1 

 
[1] Instituto de la Silvicultura e Industria de la Madera, Universidad Juárez del Estado de Durango (ISIMA-

UJED).  Blvd. del Guadiana #501 Fracc. Ciudad universitaria C.P. 34120 Durango, Durango. México.  
6188251886; 618 8280378 jorge.chavez@ujed.mx  [2] Facultad de Ciencias Forestales, Universidad 

Juárez del Estado de Durango (FCF-UJED). Río Papaloapan y Blvd. Durango s/n. Col. Valle del Sur C.P. 
34120. Durango, Dgo. México. 0510446181301096. [3] Instituto Tecnológico del Valle del Guadiana 

(ITVG). Carretera Durango - México km 22.5. Durango, Durango. México. 0510446185961822. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El Picea chihuahuana  es una especie de ecodistribución geográfica restringida a zonas de la 

parte norte de la Sierra Madre Occidental (SMO). Dentro del estado de Durango, México, esta 

especie de Picea se distribuye en los municipios de Pueblo Nuevo, Tepehuanes y Guanaceví 

(González et al., 2007).  

Las poblaciones de Picea chihuahuana son de tipo relictual, los individuos exhiben, 

generalmente, alturas de entre 25 a 35 m, con tronco hasta de 90 cm de DAP (Diámetro a la 

altura del pecho), con una copa cónica característica (González et al., 2007). Las poblaciones 

de  P. chihuahuana varían desde 5 individuos a unos cuantos cientos; de forma natural se 

encuentra asociada con otras coníferas y encinos principalmente con Cupressus spp., 

Pseudotsuga spp., Abies durangensis, Pinus ayacahuite, Alnus spp. y ocasionalmente con 

Populus tremuloides (Gordon 1968). Picea chihuahuana es la única especie de este género 

conocida dentro del estado de Durango; así mismo se encuentra actualmente catalogada en la 

Norma Oficial Mexicana y se considera un relicto endémico(Gordon 1968, Narváez 1984) 

Las causas de su estatus de conservación actual son: 1) la fragmentación natural y 

antropogénica de sus poblaciones;  2) La irregularidad en los procesos de reproducción y 3) el 

aprovechamiento forestal ilegal (CONABIO, 2014). 

Actualmente la propagación in vitro de especies forestales se ha desarrollado de manera 

importante, puesto que cuenta con una serie de técnicas modernas, que puede llegar a sustituir 

los métodos de propagación vegetativa tradicional (Lambardi et al., 1993).En los últimos años 

un gran número de plantas leñosas tanto angiospermas como gimnospermas, han sido 

propagadas in vitro. (Lambardi et al.,1993). La germinación y el desarrollo en condiciones in 

vitro, se plantea como una alternativa que pudiera presentar ventajas en la regeneración de 

plantas, ya que se realiza en condiciones controladas y asépticas. 

mailto:jorge.chavez@ujed.mx


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
999 

Actualmente la propagación in vitro, principalmente la organogénesis y embriogénesis, de 

especies forestales se ha desarrollado de manera un tanto incipientemente, llegando, en 

algunos casos exitosos, a substituir los métodos de propagación vegetativa tradicional 

(Lambardi et al., 1993; Villalobos y Thorpe, 1991). En coníferas, el proceso de organogénesis 

somática (propagación clonal) es el más utilizado; comprende el desarrollo de yemas o de 

meristemos radicales a partir de los explantes obtenidos directamente del individuo de interés o 

a partir de un conjunto de células no diferenciadas (Roca y Mroginski, 1991).  

 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes medios de cultivo para seleccionar aquel 

que ofrezca mejores resultados en la germinación y mantenimiento de lotes de Picea 

chihuahuana con miras al establecimiento de una metodología que se constituya como una 

alternativa para propagar y conservar esta especie.  

 

MATERIALES Y METODOS 
Germoplasma. La semilla se obtuvo del Ejido Chiqueros y anexos en el municipio de 

Guanaceví, Durango; México ubicado geográficamente a una longitud de 26º 08´ 41.07´´ O y 

latitud 106º 22´ 54.27´´ N (Figura 1). Ejemplares de identificación (baucher) se encuentran 

dentro de las instalaciones del ISIMA-UJED. 

 
Figura 1. Localización de la obtención de germoplasma: Ejido Chiqueros y anexos. 

 
Medios de cultivo. Se emplearon los siguientes medios basales: 1) Gamborg, Miller y Ojima 

1968 - B5; 2) Quoirin y Lepolvre 1981– QL , Lloyd y McCown 1980– WPW; 3) Murashige y 

Skoog 1962 – MS; y 4) Schenk y Hildebrandt 1972 – SH . Su composición se describe en el 

Cuadro 2.  
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Cuadro 2. Composición de los medios de cultivo 

Componentes [mg  L-1]* Medio 
 B51 QL2 WPW3 MS4 SH5 
Nitrato de amonio ------ 400 400 1850 300 
Fosfato de amonio monobásico      
Sulfato de amonio 134 ------ ------ ------ ------ 
Ácido bórico 3 6.2 6.2 6.2 5 
Cloruro de calcio  113.24 ------ 72.5 332.2 151 
Nitrato de calcio ------ 833.77 386 ------ ------ 
Cloruro de cobalto - 6H20 0.025 0.025 ------ 0.025 0.1 
Sulfato cúprico - 5H20 0.025 0.025 0.25 0.025 0.2 
EDTA sódico 37.3 37.3 37.3 37.26 20 
Sulfato ferroso - 7H20 27.8 27.8 ------ 27.8 15 
Sulfato de manganeso 122.09 175.79 180.7 180.7 195.4 
Sulfato de magnesio - H20 10 0.76 22.3 16.9 10 
Molibdato de amonio - 2H2O 0.25 0.25 0.25 0.25 0.1 
Ioduro de potasio 0.75 0.08 ------ 0.83 1 
Nitrato de potasio 2500 1800 ------ 1900 2500 
Fosfato de potasio monobásico ------ 270 170 170 ------ 
Sulfato de potasio 990 ------ ------ ------ ------ 
Fosfato de sodio monobásico 130.5 ------ ------ ------ ------ 
Sulfato de zinc - 7H2O 2 8.6 8.6 8.6 1 
* Sigma-Aldrich, 2007  
 
Asepsia. Se realizó la desinfección  de la semilla de acuerdo al protocolo de (Mroginski et 

al.,2010)., consistente en : 1) inmersión en agua destilada por a 2 minutos; 2) inmersión en una 

solución etanólica [70% v/v] por 10 minutos; 3) inmersión en una solución de hiploclorito de 

sodio [5% v/v] adicionada con 100 μL de una solución de detergente líquido comercial durante 

30 minutos; 4) dos lavados sucesivos con agua destilada por 1 minuto; 5)  lavado con agua 

destilada por 5 minutos; 6) inmersión en agua destilada por 24 hr antes de su empleo.  
Disección del material vegetal. Se retiró la testa a la semilla para inducir más rápido la 

germinación. El procedimiento se realizó bajo campana de flujo laminar. 

  Para la siembra, se colocó el tejido endospérmico y embrionario sobre la superficie de los 

medios de cultivo, con una orientación de la parte más delgada enterrada en el medio 

semisólido. El proceso de siembra se realiza bajo campana de flujo laminar. 

El proceso de germinación se realizó bajo dos condiciones: 1)  condiciones térmicas de 26±2 ºC 

y fotoperiodo de 0 LX por 28 días; 2) condiciones térmicas de 26±2 ºC y fotoperiodo de 1052  LX 

por 16 h durante 28 días.  
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La evaluación de la germinación acumulada se realizó cada 24 h hasta el término del periodo de 

los 28 días. Se evaluaron lotes experimentales compuestos de 33 unidades experimentales con 

tres réplicas de cada lote. 

Análisis estadístico. Para la comparación entre condiciones de germinación se emplea un 

diseño de estadístico bloques completamente al azar con arreglo  factorial, en SAS 9.0. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
La mejor respuesta germinativa acumulada, en la primera condición de germinación         (0 

LX/24 h – 26 °C – 28 días) se obtuvo en el medio de cultivo MS (62 individuos); mientras la 

respuesta más pobre se obtuvo en el medio B5 (6 individuos). En la segunda condición de 

germinación (1052  LX/16 h – 26 °C – 28 días), el medio QL ofreció la mejor respuesta 

germinativa (65 días); mientras que el medio B5 presentó la repuesta germinativa más pobre 

(15 días). En el Cuadro 3 se plasman los resultados de la germinación acumulada para ambas 

condiciones de germinación.  

Cuadro 3. Germinación acumulada 
Medio Respuesta 

germinativa 
promedio 

WPW 20B 
QL 31 A 
B5 6.62 C 
MS 24.87 A 
HS 20.25 B 

Medias seguidas por la misma letra son estadísticamente iguales a un nivel de significancia de 
LSD (α=0.05). 

 
Al analizar el comportamiento germinativo de los medios, los medios QL y MS exhibieron los 

mejores comportamientos germinativos, mientras que el medio B5 exhibe la germinación 

acumulada más baja. Existen diferencias entre las condiciones de germinación (p<0.05)  lo cual 

significa que la respuesta germinativa de las semillas de P. chihuahuana está influida por la luz, 

Este comportamiento está presente en otras especies leñosas y no leñosas (Nagy y Schäfer, 

1994) y parece ser influenciada además por la edad de la semilla, su grado de maduración, 

efectos de alelopatía entre otros (Kendrick y Kronenberg 1994).  

 

CONCLUSIONES 
La condición lumínica, en conjunto con el empleó del medio QL, ofrecen los mejores resultados 

germinativos (G = 65 individuos) entre los medios clásicos de cultivo de tejidos, superando 

significativamente el medio WPW, que fue diseñado ex profeso para la regeneración de 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
1002 

organismos forestales, lo anterior puede estar relacionado con la forma en que están 

suministrados los componentes que conforman el grupo denominado como macronutrientes. Lo 

anterior es un indicativo de la necesidad de realizar un análisis espectral para dilucidar que 

componente(s) de los medios de cultivo tiene inferencia significativa en el proceso de 

germinación. 

 

BIBLIOGRAFÍA 
Conabio 2014. Picea chihuahuana Martínez. [fecha de consulta: 01 agosto 

2014]Disponible:http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/13/949Picea%20chihuahuana
.pdf 

García, A. A y M. S González E. 1998. Pináceas de Durango. Instituto de Ecología A. C. Durango, Dgo. 
179p. 

González, E., González, E. y Márquez, L. (2007). Vegetación y Ecorregiones de  
Durango. . Ed. Plaza y Valdés. 88-90 pp. México, D.F.  
Gordon, A 1968. Ecology of Picea chihuahuana, Mtz. Ecology 49 (5): 880-896 
Hughes, K. W. (1981). Ornamental species. Cloning agricultural plants via in vitro techniques. CRC Press, 

Boca Ratón, Florida. E. U. 
Lambardi, M., Sharma, K. K. y Thorpe, T. A. (1993). Optimization of in vitro bud induction and plantlet 

formation from mature embryos of aleppo pine (PinushalepensisMill). In Vitro Cell. Dev. Biol. 
29:189-199. 

Narváez F R 1984. Contribución al Conocimiento de la Ecología de Picea chihuahuana. Tesis profesional 
(Biología), Universidad Autónoma de Nuevo León, Fac. Ciencias Biológicas. México 

Mroginski, L., Sansberro, P. y Flaschland, E. (2010). Establecimiento de cultivos de tejidos vegetales. En 
Levitus, G., Echnique, V., Rubinstein, C., Hopp, E. y Mroginski, L. (Ed.). Biotecnología y 
Mejoramiento Vegetal II. (pp. 19-23). Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. 

Murashige, T. (1974). Plant propagation through tissue cultura. Ann. Rev. Plant. Physiol. 25:135:166. 
Nuclear and cytosolic events of light-induced, phytochrome-regulated signaling in higher plants. F. Nagy y 

E. Schäfer en EMBO Journal. vol. 19, págs. 157-163; 2000. 
Photomorphogenesis in plants. Dirigido por R. E. Kendrick y G. H. M. Kronenberg (segunda edición). 

Kluwer Academic Publishers; 1994. 
Roca, W.M. y Mroginski, L. A. (1991). Cultivo de tejidos en la agricultura. Centro Internacional de 

Agricultura Tropical (CIAT). 152-153. Colombia. 
Villalobos, V. M. y Thorpe, T. A. (1991). Capítulo 6: Micropropagación: conceptos, metodología y 

resultados. Cultivo de Tejidos Vegetales en la Agricultura, Fundamentos y Aplicaciones. Ed. 
Roca. 128-141 pp. CIAT, Bogotá, Colombia.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 

 

 
1003 

DETERMINACIÓN DE LA FUERZA NECESARIA PARA EL  
ROMPIMIENTO DEL BULBO DE AJO 

 
Raúl Vidal García Hernández *, Carlos Rojas Santillán, Ernesto Martínez Reyes  

 
*Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Campo Experimental Pabellón, 

Km. 32.5 carretera Aguascalientes-Zacatecas, Pabellón de Arteaga, Aguascalientes, México. Correo 
electrónico: raul.garcia@inifap.gob.mx 

 

INTRODUCCIÓN 
Hay que tomar en cuenta las características propias de cada variedad al momento de 

seleccionar bulbos para semilla o clasificarlos para su venta Según Reveles (2009), algunas 

variedades como Sainero o Ahualulco producen bulbos chicos en comparación con otras como 

Jaspeado Calera. Otra de las propiedades importantes que se requiere determinar y que se 

necesita para obtener una adecuada labor de post-cosecha y facilidad de la misma es tener una 

humedad de 20 -25 %. (Rojas, et al ,2011) 

Existen muchas causas que hacen que aparezcan los daños, estos, dependen directamente de 

la carga a la que es sometido el producto. De la necesidad por conocer la resistencia de los 

productos a los daños, nace la reología, ciencia, rama de la Física que estudia la deformación y 

el flujo, trata principalmente sobre la determinación de las propiedades físico mecánicas de los 

productos agrícolas (Yam Tezec et al., 2010). 

Para que un material biológico se pueda manipular con más seguridad debe cumplir con ciertos 

criterios técnicos, ya sea desde la cosecha, el almacén y los medios dónde se pretendan 

transportar. No obstante, siempre tener en cuenta el índice de madurez y la función para la que 

se requiera. De acuerdo con Mohsenin (1970), un producto agrícola que posee el mismo 

comportamiento lineal de un material estructural, el denominado punto de bio-fluencia, en el 

cual ocurre un incremento en la deformación con un decrecimiento o ningún cambio en la 

fuerza. De ahí que el objetivo del trabajo fue determinar la fuerza necesaria para el desgrane 

del ajo sin que esta fuerza cause daños. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Debido a la gran variación inherente en los materiales biológicos, cada experimento se diseña 

estadísticamente con un número suficiente de repeticiones para dar lugar a un nivel de 

confianza aceptable, en cuanto a diferencias significativas se refiere. Son normales las 

variaciones debido a la forma, tamaño, edad, y estructura, de tal manera que se requiere un 

mínimo de 20 probetas a ensayar para cada muestreo (ASAE Standard, 1995). Con respecto a 

mailto:raul.garcia@inifap.gob.mx
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esto se tomaron muestras de 20 hasta 30, de acuerdo al tipo de prueba y las condiciones que 

se presentaron. 

Para el tamaño de muestra se utilizaron 20 ajos con una humedad mayor a 80% y otra de 20 

bulbos con 75%, de las cuales se les tomó datos de peso y diámetro ecuatorial. La propiedad 

mecánica de la hortaliza a obtener, fue la máxima carga de compresión (MCC) para desgranar 

un bulbo, en otras palabras, separar los dientes de ajo del cuello. El material fue colectado del 

Campo Experimental de Pabellón, de acuerdo a humedades óptimas y con el tamaño de 

acuerdo a la norma mexicana NMX-FF-018-SCFI-2006 del calibre #7. 

Para la prueba mecánica de la máxima carga de compresión, se tomó de referencia a la 

humedad de los bulbos de variedad jaspeados. Para el análisis de datos se calcularon las 

medias, máximos y mínimos, covarianza, de acuerdo a las siguientes fórmulas. 

x̅=
1

n
∑ xi
n
i=1                                                      ()  

  √
 

   
∑      ̅   

                                                  () 

   
 

 ̅
                                                       () 

Dónde: 

 ̅   Media; 

   Desviación estándar; 

    Coeficiente de variación, %; 

   Número total de mediciones; 

    Valor de la medición. 

 

Otro de los factores fundamentales de desgrane y la siembra es el porcentaje de humedad que 

deben cumplir los bulbos, de acuerdo a la literatura debe tener un 75-80 %, para que este se 

pueda seleccionar como semilla y tenga una buena germinación. La humedad se determinó con 

un horno de secado, las dos muestras de 20 bulbos, para 75 % y 80% de humedad. Para la 

muestra de 75% se sometió a 45 grados durante 96 horas y para el de 80% con 72 horas de 

secado en horno eléctrico. Teniendo las masas de los bulbos en húmedo y seco se calculó el 

valor de la humedad y se realizó la prueba de compresión (Figura 1). 
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Figura 1. Horno de secado con las muestras de ajo. 

 

Para la determinación de las propiedades mecánicas se utilizó la máquina universal de pruebas 

mecánicas INSTRON 4469, con una capacidad de 5000 kg, la cuales se hicieron en los 

laboratorios de la Universidad Tecnológica del Norte de Aguascalientes (UTNA) Figura 2. Se 

determinaron valores de las propiedades mecánicas: máxima carga de compresión y extensión 

de la muestra de la hortaliza de ajo comprimidos axialmente hasta lograr separar los dientes del 

bulbo. La velocidad cruceta que se ocupo fue de 25 mm/minuto; la posición en que se realizó la 

prueba fue horizontal, debido que es una posición en que el ajo se acomoda de manera natural 

con diámetro su ecuatorial. La variedad de interés fueron los ajos jaspeados que de acuerdo a 

sus características son los ajos más resistentes y mayor número de cutículas. 

 
Figura 2. Máquina INSTRON 4469, bajo carga a compresión. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se tienen los datos de porcentaje de humedad y MCC los cuales influyen al someter a cargas 

los bulbos, es necesario conservar una humedad óptima en estos, y por consiguiente se 
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obtendrá un menor esfuerzo del desgrane. En la siguiente cuadro 1 se tiene los resultados de 

las pruebas realizadas a 20 muestras de ajos secados en horno durante 72 horas y bajo 

compresión en la máquina INSTRON. 

 

CUADRO 4. Resultados de MCC 

muestra 
Diámetro 

mm M H. gr M S. gr 
%  

Humedad MCC kgf 
Extensión 

mm 
promedio 54.3 62.9 49.4 78.4 55.1 34.4 

MÁX 61.4 82.2 66.7 82.02 79.73 224.36 

MIN 50.47 49.5 38.6 70.90 35.97 21.19 

S 2.9 10.4 9.3 3.0 12.2 44.8 

C V 10.0 20.0 20.0 4.00 20.0 130.0 

Dónde: MH: masa húmeda; MS: masa seca; S; desviación estándar; CV: coeficiente de 
variación; MÁX: valor máximo; MÍN: valor mínimo.  

 

CUADRO 2. Datos de estadísticas básicas MCC. 

muestra 
diámetro 

mm M H. gr M S. gr 
% 

Humedad 
MCC      
kgf 

Extensión 
mm 

PROMEDIO 52.14 51.10 38.5 75.1 49.12 21.49 

MÁX 56.4 62.8 48 79.2 63.09 23.81 

MIN 49.05 38.2 24.7 64.7 32.35 17.12 

S 2.0 5.8 5.4 3.7 9.0 1.7 

C V 3.8 11.3 14.1 4.9 18.32 7.91 

Dónde: MH: masa húmeda; MS: masa seca; S: desviación estándar; CV: coeficiente de variación; 
MÁX: valor máximo; MÍN: valor mínimo. 

 

La muestra de ajo con un secado en horno a 96 horas a 75% de humedad, tuvo mejores 

resultados en cuanto a fuerza requerida para romperlos ajos (cuadro 2). Para éste caso se hizo 

necesario tener una humedad requerida en los bulbos, para ello se procede bajar la humedad, 

de acuerdo a la literatura citada anteriormente, por consiguiente tener conocimiento de 

influencia de la humedad con respecto a la carga aplicada. 
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CONCLUSIONES 

 La variedad jaspeado es un bulbo que presenta más número de catáfilas y para ello 

requiere más fuerza de rompimiento 

 Con una humedad del 25 % se tiene una menor fuerza de rompimiento y se puede tomar 

como un parámetro aceptable. 

 se deben utilizar ajos con una uniformidad en su forma y con un diámetro ecuatorial 

homogéneo. 
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INTRODUCCIÓN 
En el cultivo de lapapa existen diversos factores que limitan su rentabilidad, siendo los 

fitosanitarios los más importantes (Martínez et al., 2007). En los años noventa, en zonas 

paperas de Coahuila, Nuevo León, Jalisco y otras partes del país comenzó a manifestarse la 

enfermedad punta morada de la papa (PMP), asociada etiológicamente a un fitoplasma, que 

ocasiona amarillamiento, enrollamiento de folíolos con color morado, formación de tubérculos 

aéreos, necrosis vascular en tallos y tubérculos (García, 1996). Otros patógenos asociados con 

este síndrome son los virus del enrollamiento (PLRV) y Y (PVY) (Flores et al., 2004) y daños 

ocasionados por hongos como Fusarium, Verticillium y Rhizoctonia (Guigon, 1994). Existen 

evidencias que indican, que además de agentes bióticos, los abióticos como la temperatura, 

humedad relativa o una mala nutrición pueden causar alteraciones metabólicas o fisiológicas de 

la planta, provocando la expresión de síntomas de punta morada (Rubio, 1998); además de 

considerar a factores como altitud y variedad que afectan el inicio de infección y expresión de 

síntomas (Banttari, 1993), ya que altas temperaturas causan pérdida de turgencia, reduce la 

transpiración por el cierre de estomas, reducen la absorción y transporte de agua/nutrientes y 

fotosintatos, provocando que no lleguen a lugares donde la planta lo requiere (Levitt, 1980).  La 

alta  humedad predispone a la planta al ataque de hongos del suelo y los procesos fisiológicos 

funcionan en forma inadecuada, ocasionando fallas en los mecanismos de defensa. Por lo 

anterior la punta morada es un síndrome debido a que intervienen tanto factores bióticos como 

abióticos. Actualmente, para producir papa en el Noreste de México, se requieren de 30 a 50 

aplicaciones de insecticidas para el control de los principales vectores de virus y fitoplasmas. 

Las variedades comerciales utilizadas en México, tienen un parentesco cercano, con un 

intervalo de endogamia entre 0.062 a 0.125, ya que provienen principalmente de Holanda. Esta 

situación ha ocasionado fuerte dependencia hacia el uso de agroquímicos, debido a la falta de 

resistencia a las enfermedades y a la falta de adaptación de los cultivares a las condiciones 

adversas. En México el principal Programa de Mejoramiento Genético de papa, tiene como 

mailto:parga.victor@inifap.gob.mx�
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objetivo la generación de germoplasma para resistencia al tizón tardío de la papa 

(PhytophthorainfestansMont de Bary), programa en el que México es líder a nivel mundial. Sin 

embargo, debido al incremento en los problemas ocasionados por la punta morada, 

actualmente se están realizando evaluaciones para determinar y detectar fuentes de resistencia 

contra este síndrome. El objetivo del presente estudio fue evaluar genotipos de papa con base 

en características agronómicas y de calidad para tolerancia a diferentes enfermedades 

causantes del síndrome de la punta morada. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La siembra se realizó en el ciclo primavera-verano 2012 en las localidades del Ejido el Tokio, 

del municipio de Galeana, N. L., los Lirios y El Rancho Nuevo el Puerto ambos del municipio de 

Arteaga, Coah. Las parcelas experimentales  constaron de un surco de 5.0 m de largo, 

espaciados a 0.92 m, con una distancia entre plantas de 0.20 m; la parcela útil fue un surco con 

una longitud de 3.0 m, eliminando un metro en cada extremo, para estimar el rendimiento total, 

comercial (suma de la primera, segunda y tercera categoría) y por categorías en t ha-1. Para 

evaluar la susceptibilidad de los genotipos al tizón tardío (PhytophthorainfestansMont de Bary)  

en la localidad de Rancho Nuevo El Puerto del municipio de Arteaga, Coah. Se estableció una 

parcela de 3.0 m sin aplicación de fungicidas para la prevención y control delpatógeno. La 

evaluación se hizo semanalmente en porcentaje de daño, al observar los primeros síntomas y 

hasta la muerte de la planta.  El manejo del cultivo se llevó de acuerdo al programa del 

productor. En la localidad de Los Lirios del municipio de Arteaga,Coah., sólo se realizaron 

aplicaciones semanales de insecticidas para el control de vectores (El programa regional de 

aplicaciones por los productores es de tres veces por semana). En esta localidad, se 

etiquetaron y contabilizaron las plantas con síntomas de punta morada.  Adicionalmente, se 

colectó una muestra aleatoria  de follaje por genotipo, y a la cosecha cinco tubérculos, y se 

analizaron en el laboratorio de Biotecnología del Campo Experimental Rio Bravo del Centro de 

Investigación Regional del Noreste (CIRNE).En El Tokio del municipio de Galeana, N. L., se 

pudo realizar la evaluación de daño por marchitez prematura, causada por Fusariumspp y 

Colletotrichumatramentarium (Berket Br) Taub. En esta misma localidad se presentó daño en 

tubérculos por el nematodo Meloidogynespp. La presencia de estas enfermedades fue severa 

en el lote comercial en donde se estableció la parcela de evaluación. La identificación de estos 

organismos dañinos, se realizó en el laboratorio de Fitopatología de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro. La evaluación de las enfermedades por localidad fue considerando días 

a inicio de síntomas, días a muerte e intervalo entre ellos. Se monitorearon semanalmente, a 
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través del ciclo, los vectores Paratrioza, pulgones y chicharritas, mediante trampas amarillas, en 

las tres localidades. 

Las variables evaluadas fueron:  

Altura de planta (cm).Al desvare o muerte de la misma se registró, desde la superficie del 

suelo hasta el ápice;  

Cobertura (cm).Diámetro de la planta en centímetros a los 80 días después de emergencia, o a 

la muerte de planta;  

Días a Inicio de Síntomas. Días desde la emergencia a la aparición de los primeros síntomas 

(decoloración o enrollamiento de las hojas);  

Días a muerte de planta. Días transcurridos desde la emergencia a muerte de la planta; 

Intervalo de síntomas a muerte de planta.  

Días transcurridos al observar los primeros síntomas, a la muerte de la planta;  

Producción Total por hectárea (t ha-1). Se pesaron los tubérculos obtenidos en una superficie 

de 2.76 m2en kg y se estimó a t ha-1; la Producción comercial por hectárea (t ha-1),se obtuvo 

mediante la suma de las categorías de primera, segunda y  tercera;  

Gravedad específica (Porciento de sólidos). Como parámetros de calidad industrial se 

consideraron el contenido de sólidos (%). Se tomó y lavó una muestra de 3.650 kg de 

tubérculos medianos (50-60 mm de diámetro) por genotipo, posterior a la evaluación de la 

cosecha. Se utilizó el método del hidrómetro;  

Color de la hojuela (fritura). Este parámetro de calidad fue evaluado tomando una muestra de 

las tres repeticiones y siguiendo los siguientes procedimientos: De los tubérculos evaluados 

para sólidos se tomó una muestra de 20 tubérculos, los cuales fueron partidos a la mitad y del 

centro se tomó una rodaja y se freían en freidor eléctrico a una temperatura de 180°C.  

Los datos obtenidos a través del ciclo de estudio se analizaron mediante la técnica de análisis 

de componentes principales (ACP)  utilizando el programa de  Statistica V. 6.0 (2005), con el fin 

de reducir la dimensionalidad de los datos y establecer las relaciones entre las variables y 

agrupar a individuos en grupos que son diferentes entre sí y dentro de cada grupo los individuos 

que lo conforman son semejantes  entre sí (Johnson y Wichern, 2002). Para la evaluación de 

tizón tardío se utilizó el modelo del progreso de una enfermedad para obtener   la tasa de 

infección y la ABCPE (área bajo la curva de progreso de una enfermedad (APS, 2014). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Figura 1, se presenta la distribución de las variables en los dos primeros componentes. El 

factor 1 indica que las variables, altura de tallos (ALT), producción total (TOT), comercial 

(COM), número de tubérculos, Primera (P), Segunda (SE), Tercera (TER), tubérculos de cuarta 

categoría (CUAT), Tejocote (TJO), tienen una relación negativa entre: total de plantas enfermas 

(TPE), días a inicio de síntomas (IS), días a muerte de la planta (MP) e intervalo de inicio de 

síntomas a la muerte de la planta (INTER), porciento de manchado de tubérculo (TMAN), 

porciento de hojuela indeseable. Esta relación se puede deber a que las variables del lado 

izquierdo tienen una asociación directa con el rendimiento mientras que las variables del lado 

derecho están relacionadas con susceptibilidad al síndrome de la punta morada.El factor 2 

separa cobertura (COB), número de tallos (NUMT), sólidos (SOLI) con una relación positiva 

entre ellos. En la Figura 2,  se observa la distribución de los genotipos graficados con los 

primeros dos factores, formando dos grupos.  
 
 

Figura 1. Distribución de las variables en los dos primeros componentes. 

 
En el grupo conformado por 91-29-10, Alpha, 5-10, Nau-6, T97-1-16, ubicados en el cuadrante 

izquierdo superior, se caracterizan por tener una mayor cobertura, número de tallos y contenido 

de sólidos, indicándonos  con esto que estos materiales tuvieron buen comportamiento 

agronómico, rendimiento promedio  y  fueron tolerantes al síndrome de la punta morada. Para 

los materiales 98-18-24 y Norteña ubicados en el cuadrante inferior izquierdo, están más 
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asociados a las variables de producción por lo tanto estos dos materiales fueron los que 

tuvieron mayor rendimiento tanto comercial como total.  Para el segundo grupo conformado por 

94-02-01, Gigant, Fiana, Agatha, Atlantic y 91-25-4, ubicados en el cuadrante inferior derecho, 

tienen una asociación positiva a las variables que son presenciales al síndrome de la punta 

morada indicando con esto que son susceptibles y al tener una relación negativa a las variables 

de rendimiento fueron poco productivas. 

 
Figura 2. Agrupamiento de los genotipos en el espacio generado por los dos primeros 
componentes. 

 

Cuadro 1. Área bajo la curva de progreso de una enfermedad (ABCPE), tasa de infección (r), 
coeficiente de determinación (R2

Genotipo 

) y ecuaciones para graficar la infección de tizón tardío sobre el 
tiempo en clones y variedades de papa. 

ABCPE Tasa de Infección ( r ) R Ecuación de Regresión  2 

Norteña  212.5 0.058 0.8557 y = 0.0585x - 8.554 

Fiana 1431.5 0.19 0.8338 y = 0.19x - 16.967 

91-25-4 1253 0.2012 0.786 y = 0.2012x - 17.432 

Nau-6 1557.5 0.185 0.8122 y = 0.185x - 16.376 

96-01-01 143.5 0.0577 0.9239 y = 0.0577x - 8.126 

T97-1-165 1242.5 0.3001 0.9389 y = 0.3001x - 27.882 

FACTOR1

FA
C

TO
R

2

02-95

5-10

91-25-4

91-29-10

94-02-01

96-01-01

98-18-24

98-14-21

Agatha

Alpha

AtlanticFiana
Gigant

NAU-6

Norteña

T97-1-16

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

-2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5 2.5



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1012 

Gigant 1326.5 0.1845 0.815 y = 0.1845x - 15.335 

94-02-01 1821.5 0.1054 0.7724 y = 0.1054x - 10.361 

Agatha 1557.5 0.1888 0.7714 y = 0.1888x - 14.213 

Atlantic 1610 0.1797 0.8597 y = 0.1797x - 14.552 

98-14-21 1120 0.3572 0.9234 y = 0.3572x - 33.682 

5.-10 787.5 0.3652 0.859 y = 0.3652x - 32.643 

91-29-10 2012.5 0.1609 0.888 y = 0.1609x - 13.418 

Alpha 1638 0.1515 0.777 y = 0.1515x - 13.074 

02,-95 1295 0.1792 0.9791 y = 0.1792x - 16.663 

98-18-24 85.5 0.1 0.9762 y = 0.1x - 13.589 
 
Para la evaluación de tizón tardío se estimó la tasa de infección y el ABCPE de cada genotipo 

según el método de la APS 2014 (American PhytopathologicalSociety) la cual arroja un valor, 

donde  los valores más altos corresponden a los genotipos más susceptibles y los valores bajos 

a los más resistentes.En el cuadro 1,  se puede observar  que  de los genotipos evaluados 98-

18-24, Norteña y 96-01-01 tuvieron los valores más bajos en la ABCPE, indicando con esto que 

tuvieron un bajo progreso de la enfermedad, para el caso de la tasa de infección (r); Norteña y 

96-01-01 siguieron teniendo un valor bajo, acentuando poco daño del patógeno. Sin embargo, 

el genotipo 98-18-24 tuvo una tasa de infección (r) de 0.1 indicando que el daño del patógeno 

se presentó con severidad al final del ciclo. El reducido progreso de la enfermedad a lo largo del 

período de cultivo sugiere que la resistencia en los genotipos resistentes pudiera ser del tipo 

poligénica. El resto de los genotipos tuvieron una ABCPE con valores altos siendo, Fiana, 91-

25-4, T97-1-165, Gigant, 98-14-21, 5.-10 y 02-95 con valores entre 700 y 1450, indicando 

susceptibilidad a tizón tardío con una incidencia de la enfermedad intermedia a comparación de 

los genotipos, Nau-6, 94-02-01, Agatha, Atlantic, 91-29-10 yAlpha que tuvieron las valores más 

altos entre 1500 y 2000, teniendo un mayor progreso de la enfermedad quedando como los 

genotipos más susceptibles, muriendo en promedio a los95 días después de la 

emergencia.Para el caso de la tasa de infección (r) los genotipos que tuvieron valores más 

altos, entre 0.20 y 0.37, fueron: 91-354; T97-1-165; 98-14-21y 5-10, indicando una mayor tasa 

de infección diaria.Cabe mencionar que la ABCPE de estos genotipos fue de valores 
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intermedios señalando con esto que la enfermedad se mostró más severa al final del ciclo o, en 

su caso matando, la planta en un intervalo de 15 días.  

 
CONCLUSIONES 

Los genotipos Norteña,  96-01-01 y 98-18-24, pueden ser producidos con menor uso de 

protectantes químicos, lo cual reduce el riesgo de  contaminación ambiental y contribuye a la 

inocuidad de los alimentos producidos. 

Las opciones aquí señaladas contribuyen en la construcción de un sistema sustentable de 

producción de papa. 
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INTRODUCCIÓN 
La pudrición de la raíz de chile para secado (CapsicumannuumL.) asociada con la presencia de 

microorganismos como Fusarium spp, Rhizoctoniaspp, Verticilliumspp y 

PhytophthoracapsiciLeo., entre otros (Velásquez-Valle et al., 2001), es el principal problema 

sanitario que enfrenta esta hortaliza en Zacatecas. La ejecución de estudios más complejos que 

permitan entender la epidemiología, el pronóstico del desarrollo de la enfermedad o las 

interacciones genéticas entre la planta y el hospedero requieren de colectas de patógenos que 

representen fielmente la estructura de su población en el ambiente natural del suelo que rodea 

a las raíces de las plantas de chile. El oomicetoP. capsiciha sido señalado como responsable de 

la marchitez del chile (Durán-Ortiz et al., 2001;Erwin y Ribeiro, 1995) por lo que en la mayoría 

de los estudios sobre el  patosistema chile – pudriciones de la raíz se intenta involucrarlo de 

manera preponderante. Sin embargo, con frecuencia es difícil aislarlo directamente del suelo 

por medio de diluciones; es común aislar los patógenos previamente mencionados pero P. 

capsiciaparece con una frecuencia bastante reducida. Es probable que el manejo de la muestra 

de suelo inmediatamente a la siembra en medio de cultivo influya en la aparición de este 

patógeno. Por otro lado, el aislamiento de ese patógeno a partir de tejido vegetal infectado es 

también azaroso ya que aun contando con plantas que exhiben la sintomatología típica de la 

enfermedad no siempre se logra aislar a P. capsici. Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue 

evaluar el efecto de pretratamientos a la muestra de suelo antes de la siembra en medio de 

cultivo así como definir el efecto del avance de la enfermedad en la recuperación de P. 

capsicien medio de cultivo. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

I. Aislamiento de patógenos del suelo 

Se evaluó el efecto del contenido de humedad en el suelo y su exposición a alta temperatura 

previamente al momento de realizar las diluciones para la siembra en cajas Petri con medio de 

cultivo PDA.  
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Se colectaron muestras de suelo en manchones con plantas de chile enfermas o muertas por 

pudrición de la raíz en parcelas comerciales de esa hortaliza en los estados de Aguascalientes, 

Guanajuato y Zacatecas. Las muestras de suelo se homogenizaron y separaron tres 

submuestras de 100 g cada una. Una de estas submuestras se utilizó como testigo (sin agua y 

sin exponer a alta temperatura) mientras que las otras se humedecieron con 10 y 40 ml de agua 

destilada estéril y se sometieron a una exposición de 15 y 30 segundos respectivamente en un 

horno de microondas. Se tomó un g de cada muestra de suelo para diluirla en nueve ml de agua 

destilada estéril y continuar con el proceso de diluciones; para la siembra en medio de cultivo se 

utilizó la dilución de 10 -8

II. Aislamiento de P. capsicia partir de tejido vegetal 

.La evaluación de tratamientos se realizó a los cuatro días después de 

la siembra. 

Se colectaron plantas de chile que manifestaban diferentes grados de avance de pudrición de la 

raíz en el municipio de Calera de V. R., Zacatecas. Las plantas se clasificaron de acuerdo con 

la siguiente escala de severidad: 1) Plantas con follaje de color verde opaco, sin turgencia pero 

conservando estructuras reproductivas (botones, flores y frutos); 3) Plantas con hojas 

mostrando bordes de color café o negro, follaje verde opaco, sin turgencia o con defoliación; 

pérdida parcial de estructuras reproductivas y 5) plantas con el follaje necrosado (muertas). Se 

colectaron 10 plantas de cada categoría de daño en tres parcelas comerciales. Las raíces de 

las plantas se lavaron con agua corriente y se desinfectaron previamente a la siembra en cajas 

de Petri con medio de cultivo PDA. De cada planta se obtuvo una porción del tejido 

perteneciente al área del cuello. Las cajas se incubaron a temperatura ambiente por 72 horas al 

término de las cuales se identificaron los patógenos presentes en cada porción sembrada. Los 

hongos presentes se identificaron con ayuda de las claves taxonómicas proporcionadas por 

Barnett y Hunter (1972) y Watanabe (1994). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
I. Aislamiento de patógenos del suelo 

La temperatura alcanzada en el suelo luego del tratamiento con temperatura dentro de un horno 

de microondas fue de 48 y 51°C para 15 y 30 segundos de exposición respectivamente. 

Los resultados obtenidos en todas las cajas sembradas con diluciones del suelo obtenido en el 

municipio de Pánfilo Natera, Zacatecas, independientementedel pre tratamiento, mostraron 

desarrollo de colonias bacterianas; cabe señalar que este suelo había sido sometido a 

solarización previamente al trasplante de chile. El patógeno fungoso más consistentemente 
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aislado fue Fusarium spp. proveniente de la muestra de suelo humedecida con 40 ml de agua 

destilada estéril y con 30 segundos de exposición a alta temperatura. 

En el suelo obtenido en una parcela comercial de chile en el municipio de Rincón de Romos, 

Ags., no se registró el desarrollo de colonias bacterianas con excepción de una caja Petri 

sembrada con una dilución del suelo humedecido con 40 ml de agua y exposición a alta 

temperatura (30 segundos). Se identificó a los fitopatógenosFusarium spp. yRhizoctoniaspp; el 

primero se detectó en las cajas sembradas con suelo testigo (sin pre tratamientos). El segundo 

se identificó en las cajas sembradas con diluciones de suelo pre tratado, a excepción de las 

cajas con el pre tratamiento de 10 ml de agua destilada estéril y alta temperatura por 15 

segundos. El hongo Penicilliumspp. se identificó en la mayoría de las cajas, independiente del 

tratamiento recibido. 

Los resultados obtenidos del suelo colectado en Guanajuato mostraron la presencia de colonias 

bacterianas solamente en el tratamiento testigo (sin pre tratamiento). El hongo Rhizoctoniaspp. 

fue detectado en todos los tratamientos. Colonias de Fusarium spp. fueron detectadas en las 

cajas Petri correspondientes a los tratamientos testigo (sin pre tratamientos) y en las 

correspondientes al tratamiento donde se adicionaron 40 ml de agua y donde el suelo se 

sometió a alta temperatura por 15 y 30 segundos. 

 

III. Aislamiento de P. capsicia partir de tejido vegetal 

Independientemente de la condición sanitaria u origen de las plantas de chile se aislaron los 

microorganismos P. capsici, Rhizoctoniaspp., Fusarium spp., Penicilliumspp., Rhizopusspp., 

Alternariaspp. así como colonias bacterianas. 

Solamente se logró aislar a P. capsicien una planta con sintomatología intermedia  (Plantas con 

hojas mostrando bordes de color café o negro, follaje verde opaco, sin turgencia o con 

defoliación; pérdida parcial de estructuras reproductivas) colectada en la parcela 2. Por el 

contrario, los patógenos Fusarium spp. yRhizoctoniaspp. fueron identificados en plantas de 

todas las categorías de la enfermedad en las tres parcelas muestreadas aunque sus 

porcentajes de detección fueron variables (Cuadro 1). No obstante, la incidencia promedio de 

detección de Fusarium spp. (37.8%) resulto superior a la de Rhizoctoniaspp. (25.5%), sin tomar 

en cuenta el grado de severidad de la enfermedad o el origen de las plantas. 

Los hongos Rhizopusspp., Alternariaspp. yPenicilliumspp. no son patogénicos a plantas adultas 

de chile y deben ser considerados solo como contaminantes de las cajas Petri. 
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CONCLUSIONES 
No se logró incrementar la detección y asilamiento de P. capsicimediante el pretratamiento del 

suelo con humedad y alta temperatura, sin embargo, es necesario ajustar el procedimiento 

seguido en estos experimentos antes de alcanzar una conclusión definitiva. 

La condición de severidad con que se colecta la planta de chile afectada por pudrición de la raíz 

no afecto la presencia de patógenos como Fusarium spp.yRhizoctoniaspp. pero tampoco se 

detectó la presencia de P. capsicide acuerdo con la condición sanitaria de la muestra. 
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INTRODUCCIÓN 
En la producción de manzana, Durango ocupa el segundo lugar a nivel nacional cosechando un 

promedio de 10,435.83 ha, obteniendo 48,150.5 t de producto y ganando 241,191 miles de 

pesos al año en los últimos seis años (INEGI, 2011), colocando a la manzana en uno de los 

productos primarios más importantes de nuestro estado, ya que representa una significativa 

fuente de ingresos y de trabajo.  

El tizón de fuego en manzano Malussylvestris es una de las enfermedades más severas del 

manzano causada por la bacteria Erwiniaamylovora (Donat, 2004) y está ampliamente 

distribuida en la mayoría de las regiones manzaneras al noreste de México. Reduce la 

producción al originar la muertede los racimos florales del manzano durante la época de 

floración e incluso en ocasiones del árbol completo; en el estado de Durango, durante los años 

2006 – 2007 se reportó la infección en un 90% de los huertos de manzano monitoreados  

(SAGARPA, 2012), en el 2008 el 100% de los huertos estaban infectados por esta enfermedad. 

Debido al uso inmoderado de la estreptomicina en el intento de controlar la expansión de ésta 

plaga, Erwinia amylovora ha generado resistencia al antibiótico (Romo et al., 2011), por lo tanto 

es necesario que se busquen nuevas alternativas de tratamientos aplicando antibióticos ya sean 

orgánicos o químicos. El objetivo del presente trabajofuedeterminar la eficiencia de tratamientos 

químicos y orgánicos para suprimir el crecimiento  in vitro de la bacteria Erwiniaamylovora.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se realizó en el laboratorio de análisis fitosanitarios y fitopatología del Instituto 

Tecnológico del Valle del Guadiana. Para llevar a cabo el experimento, se elaboró y se probó la 

eficiencia del medio semiselectivo CCT (Ishimaru y Klos, 1984) utilizando los ingredientes 

comerciales para su preparación; para la formación del gel se manejó agar nutritivo, como 

fuente de carbono se utilizaron sacarosa y sorbitol, para favorecer la selectividad del medio se 

mailto:merlin.enrique@inifap.gob.mx�
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agregaron tergitol anónico al 1%, cristal violeta al 0.1%, nitrato de talio al 1% y ciclohexamida. 

Previo a la evaluación in vitro de la efectividad de inhibición de distintos productos químicos y 

orgánicos, se perpetuó el aislamiento e identificación de la bacteria Erwinia amylovora obtenida 

de un manzano enfermo en la localidad productora Santa Lucía del estado de Durango. El 

aislamiento se realizó utilizando el medio semiselectivo  CCT ya preparado; la identificación se 

llevó a cabo mediante una tinción de Gram y una batería de pruebas bioquímicas entre las que 

destacan; utilización de urea, movilidad, producción de indol, utilización de lisina, utilización de 

citrato, utilización de glucosa, utilización de lactosa, utilización de sacarosa, rojo de metilo, 

Voges Proskauer y Oxidación/Fermentación. Una vez identificada Erwinia amylovora, se 

inocularon y cosecharon 5 cajas con medio CCT para obtener el inóculo puro al cual se le 

realizó un conteo para realizarle diluciones y tener una concentración de 10,000 UFC/caja.  La 

evaluación de efectividad sobre el crecimiento de la bacteria se realizó mediante un ensayo 

factorial con parcelas sub-divididas donde se identificaron a los tratamientos (Cuadro 1) de 

aceite de orégano Oreganic® (con un contenido de  carvacrol de 40%), extracto de 

gobernadora, Agri-mycin®100, y una combinación de los tres anteriores como parcelas 1, 2, 3 y 

4 respectivamente, dichas parcelas se probaron en tres concentraciones diferentes, una de 

ellas es la concentración recomendada para su uso (D2), otra es una dosis más baja  que la 

recomendada (D1) y la última una dosis más alta (D3); para cada parcela se elaboró un ensayo 

por triplicado  utilizando la técnica de antibiograma (Kirby Bauer), pero probando un antibiótico 

por caja y haciendo cada concentración por triplicado, en total 36 cajas.La incubación fue a 

29°C durante 48 horas en una estufa memmert. Una vez con crecimiento las cajas, se midió el 

halo de inhibición que presentó cada tratamiento y se reportaron los resultados en unidades de 

centímetros. Se realizó otro experimento pero esta vez empleando surfactante Canagral® para 

lograr que los productos se mezclaran correctamente y formaran una solución homogénea de 

tal manera que se generaran resultados similares en las repeticiones. Para el análisis de datos 

obtenidos en la aplicación de tratamientos in vitro se empleó un diseño en bloques al azar. Los 

análisis se realizaron mediante el paquete StatgraphicsCenturión  versión 16.2 y se llevó a cabo 

un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comparación de medias por el método de 

Tukey. 

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el ensayo de evaluación in vitro del crecimiento de 
Erwiniaamylovora 

 
Parcela: Agente inhibidor D1 (%) D2 (%) D3 (%) 

1 Aceite de orégano 
(Oreganic®) 

0.07 0.1 0.15 
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2 Agri-mycin®100 0.03 0.05 0.07 

3 Extracto de 
gobernadora 

0.1 0.15 0.2 

4 Mezcla de: Oreganic®, 
Agri-

mycin®100yextrac-to 
de gobernadora (MIX) 

0.07Oreganic®; 
0.03Agrimycin®100; 

0.1gobernadora 

0.1 Oreganic®; 
0.04Agri-

mycin®100; 0.15 
gobernadora. 

0.15Oreganic®; 
0.07Agri-

mycin®100; 0.2 
gobernadora. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el aislamiento que se realizó, la morfología de las colonias de Erwinia amylovora en medio 

semiselectivo CCT fue muy característica: circulares, abombadas y mucosas de 2-6 mm de 

diámetro.  

Según la bibliografía consultada (Donat, 2004), los resultados de las pruebas bioquímicas en la 

identificación de Erwinia amylovora corresponden con la bacteria de interés(Cuadro 2). 

Cuadro 2.Pruebas básicas para la identificación de Erwiniaamylovora utilizada  en los ensayos.  

O/F O+/F+ Producción de indol - TSI (GSL) (+/+/+) 

Utilización de urea - Utilización de lisina . Rojo de Metilo - 

Movilidad + Utilización de citrato - Producción de gas TSI + 

Voges Proskauer + Catalasa + Tinción de gram - 

 

Los resultados del análisis de varianza mostraron diferencias altamente  significativas entre 

tratamientos (Cuadro 3), promediando los diámetros del halo de inhibición los mejores 

tratamientos mostraron de 3.567 a 6.3 cm (Figura 1). 

 

Cuadro 3.Análisis de varianza  para el ensayo sin surfactante 
F.V. G.L. C.M. F Pr>F C.V. r2 

Tratamiento 12 16.758 78.37 <0.0001 22.88 0.973 
Error 26 0.213 
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Figura 1.Valores medios del halo de inhibición de los tratamientos sin surfactante.  
Los mejores tratamientos fueron el Agri-mycin®100 y el MIX, el primero mostró mayor 

efectividad en la dosis más alta. Considerando que el resto de los tratamientos no dieron 

resultado favorable, y analizando los promedios de inhibición del tratamiento MIX, concluimos 

que existe un elemento, el cual puede ser el extracto de gobernadora o el Oreganic®, que 

afecta de manera negativa el grado de inhibición del Agri-mycin®100al no mezclarse 

correctamente con el resto de los elementos y así afectando la efectividad del tratamiento, por 

lo tanto se realizó el mismo experimento pero ésta vez con surfactanteCanagral® (Cuadro 5). 

Comparando los resultados con el primer experimento, el empleo del surfactante ayudó a la 

homogenización de los elementos en las cuatro parcelas, sin embargo, disminuyó la efectividad 

considerablemente del Agri-mycin®100. 

Cuadro 4.Análisis de varianza  para el ensayo con surfactante 1 

F.V. G.L. C.M. F Pr>F C.V. r2 
Tratamiento 12 14.82 115.14 <0.0001 18.29 0.9815 
Error 26 0.128 
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Figura 2.Valores medios del halo de inhibición de los tratamientos con surfactante.  

Comparando nuestros resultados con ensayos realizados con aceite esencial de orégano(Romo 

et al., 2011), se infiere que, el aceite esencial de orégano (Oreganic®) que fue utilizado en este 

experimento, no dio los resultados  esperados posiblemente debido a queel contenido de 

carvacrol es de 40%y está porabajo del promedio de concentración en el órgano mexicano 

Lippiagraveolensde 43% (Meléndez 2009). Por lo tanto, las dosis deben ser más altas que las 

utilizadas para poder tener un efecto inhibitorio sobre el crecimiento de Erwinia amylovora.  

 
CONCLUSIONES 

La cepa de Erwiniaamylovora colectada en manzano y utilizada en el ensayo fue plenamente 

identificada. Los tratamientos químicos utilizados en este trabajo mostraron una mayor 

inhibición en el crecimiento  in vitro de la bacteria causante de tizón de fuego en manzano.   
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EFECTIVIDAD BIOLÓGICA DEL HERBICIDA GLIFOSATO 410SL EN EL CONTROL 
DE MALEZAS EN ALGODONERO TOLERANTE A GLIFOSATO EN EL ESTADO DE 

CHIHUAHUA 2014 
 

José Luis Aldaba Meza, María de la Luz Durón Terrazas 
 

INIFAP-Delicias, Km 2 Carretera Delicias-Rosales. A.P 81. C.P 33000. Cd. Delicias, Chihuahua. e-mail: 
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Chihuahua. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El algodonero, frente a las malas hierbas tiene muchas desventajas como especie 

agronómica:Su establecimiento es más lento que muchas especies de maleza; Depende en 

mayor grado de temperaturas óptimas del suelo  (27 a 32oC) para una rápida germinación; y 

Utiliza el agua, los nutrimentos y la energía con menos eficacia que muchas de las malezas 

llamadas C4

1. Evaluar a diferentes dosis la efectividad biológica del herbicida Imitator  Plus en el control de 

malezas en el cultivo de algodonero tolerante al herbicida glifosato, comparado con el 

producto comercialFaena. 

 (Frisbie, sin fecha). 

Ante tales situaciones, el algodonero es un mal competidor de las malezas, y este bajo grado de 

competitividad se agrava a menudo por su elevada susceptibilidad a las enfermedades y al 

ataque de insectos. 

Desde tiempos primitivos, el hombre ha combatido las malas hierbas de acuerdo a las 

posibilidades tecnológicas.La limpieza del terreno, el deshierbe y la recolección constituían el 

insumo más importante de la producción del cultivo, que a veces tomaba hasta el 75% de todo 

el tiempo disponible; por esta razón, una familia no podía cultivar más de 0.5 ha de tierra 

(Frisbie, sin fecha). 

 

OBJETIVOS 

2. Evaluar posibles efectos fitotóxicos de los tratamientos aplicados a base de Imitator Plus en 

el cultivo de algodonero tolerante a glifosato. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Información técnica del plaguicida. 

Nombre comercial: IMITATOR PLUS 

Nombre común: Glifosato 

Formulación: CE 
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% de ingrediente activo: 41.0% 

Equivalente en g de i.a. por l: 480.0 g 

 

Localización del sitio experimental. El estudio se estableció en el lote comercial propiedad del 

agricultor cooperante Sr. Johan Enns F., localizado a 28°55’50´´N y 104°40´13’’O en el 

municipio de Ojinaga, Chihuahua, sembrado con la variedad DP-935B2RF. 

 

Tratamientos. Se evaluaron tres dosis del herbicidaImitator Plus, un testigo regional (Faena 

1,440 gi.a. ha-1

No. 

), un testigo limpio y un testigo absoluto, tal y como se presenta en el Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Tratamientos y dosis a evaluar en algodonero tolerante a glifosato en el estado de 
Chihuahua. 2010. 

Tratamientos Dosis (gia ha-1 Dosis (pf ha) -1) 

1 Testigoabsoluto             0           0.0 

2 TestigoLimpio             0           0.0 

3 Faena      1,440           3.0 lt 

4 Imitator Plus         480           1.0 lt 

5 Imitator Plus         920           2.0 lt 

6 Imitator Plus      1,440           3.0 lt 

gia=gramos de ingrediente activo                pf=producto formulado 

 

Malezas evaluadas.Se evaluó la eficacia sobre las especies que se presentaron con mayor 

frecuencia, tanto de hoja angosta como de hoja ancha. 

 

Diseño Experimental. Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño experimental de 

bloques completos al azar con cuatro repeticiones, donde cada unidad experimental (parcela) 

se constituyó por 4 surcos de 10m de largo, separados a 0.82m. Entre bloques y entre parcelas 

se tuvo un andador de 1.0m de ancho. 

Aplicación de tratamientos. Se realizó una aplicación en postemergencia al cultivo y a la 

maleza, el 18 de mayo de 2010, con una aspersora de mochila motorizada, provista de un 

aguilón con 6 boquillas de abanico plano Tee-Jet 8002, con un volumen de 226.5 litros de agua 

por hectárea con lo cual se logró una cobertura completa. 

 

 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1026 

RESULTADOS Y DISCUSIÒN 
Evaluación de las especies presentes y población por especie de maleza antes de la aplicación. 

Las especies que se presentaron con mayor frecuencia antes de la aplicación de los 

tratamientos fueron: quelite Amaranthuspalmeri; Rodadora Salsolaiberica; 

hediondillaVervesinaencelioides; zacate de agua Echinochloacrus-galli y avena Avena sativa 

con poblaciones medias de 15.92,11.45, 4.67, 5.67 y 39.08 plantas en 0.25 m2respectivamente 

(Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Especies de maleza y su población (plantas en 0.25m2

 

) antes de la aplicación de los 

tratamientos en algodonero tolerante a glifosato en el estado de chihuahua 2010. 

Dosis Amaranthus Salsola Vervesina Echinochloa Avena 

Tratamient

os 

gia ha palmeri -1 iberica encelioides crus-galli sativa 

Testigo abs.             0 16.3 11.3 4.5 5.5 39.5 

TestigoLimpio             0 15.8 11.0 4.5 6.0 38.8 

Faena      1,440 15.8 10.8 4.3 5.3 39.5 

Imitator Plus         480 15.8 11.8 4.8 5.5 39.5 

Imitator Plus         920 16.0 12.5 5.3 5.3 38.3 

Imitator Plus      1,440 16.0 11.5 4.8 6.5 39.0 

 Pr>f 0.9972 0.3157 0.2799 0.1334 0.2621 

 C.V. 10.53 9.50 12.37 12.19 2.19 

 

Población de quelite A. palmeri a través del tiempo y porcentaje de control.  

La especie A. palmeri resultó muy sensible tanto al herbicida Imitator Plus como al Faena, 

detectándose diferencias altamente significativas en todos los muestreos. 

A los 10 DDA (días después de la aplicación) se presentan diferencias poblacionales en todos 

los tratamientos (cuadro 3), las cuales se uniformizan a los 20 DDA donde los tratamientos 

Imitator Plus en dosis de 920 y 1,440  gia ha-1 y Faena 1440 gia ha-1 resultan estadísticamente 

iguales entre sí. 
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Cuadro 3. Población (plantas en 0.25 m2

 

) y control (%) de A. palmeri a través del tiempo en 

algodonero tolerante a glifosato en el estado de chihuahua 2010. 

Dosis 10DDA 20DDA 30DDA 

Tratamiento

s 

gia ha Pob -1    Control Pob Control Pob Ctr 

Testigo abs.             0 16.3 a     0.0     e 16.3 a     0.0    d 16.3 a     0.0   c 

TestigoLimpio             0   0.0   d 100.0 a   0.0   c 100.0 a   0.0   c 100.0 a 

Faena      1,440   3.8   c   83.8  b   0.0   c 100.0 a   0.0   c 100.0 a 

Imitator Plus         480 10.8   c   35.0    d   4.8  b   48.8   c   3.0  b   87.5  b 

Imitator Plus         920   9.0  b   50.0   c   2.0   c   73.8  b   0.0   c 100.0 a 

Imitator Plus      1,440   3.8   c   85.0  b   0.0   c 100.0 a   0.0   c 100.0 a 

 Pr>f <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

 C.V. 21.1 8.8 30.5 6.0 20.2 1.5 

 

A partir de los 10 DDA se observan porcentajes de control superiores al 80% en la dosis de 

1,440 gia ha-1 incrementando hasta 100% a los 20 DDA. Por su parte, la dosis de 920 gia ha-1 

de Imitator Plus alcanza el 73.8% de control a los 20 DDA llegando hasta el 100% a los 30 DDA 

(Cuadro 3).En base a los resultados obtenidos se puede concluir que la especie A. palmeri es 

controlada al 100% con el herbicida Imitator plus en dosis desde 920 gia ha-1. 

 

Población de rodadora S. iberica a través del tiempo y porcentaje de control.  

La especie S. ibericamanifestó baja sensibilidad tanto al herbicida Imitator Plus como al Faena, 

observándose a los 10 DDA porcentajes de control menores al 70%  (Cuadro 4). 

A los 20 DDA se observaron buenos porcentajes de control sólo en la dosis de 1,440 gia ha-1 

tanto de Faena como de Imitator Plus, sin embargo, en el resto de las dosis los porcentajes no 

superan el 80% de control.  

A los 30 DDA se observó unbuen desempeño de las dosis de 480 y 920 gia ha-1 de Imitator 

Plus, sin embargo, en dichas dosis el control no es suficiente para esta especie ya que aún en 

la dosis de 920 gia ha-1 no logra rebasar el 95% de control. 

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que para controlar satisfactoriamente a la 

especie S. ibericase requieren al menos 1,440 gia ha-1 de Imitator Plus. 
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Cuadro 4. Población (plantas en 0.25 m2

 

) y control (%) de S. iberica a través del tiempo en 

algodonero tolerante a glifosato en el estado de Chihuahua 2010. 

Dosis 10DDA 20DDA 30DDA 

Tratamiento

s 

gia ha Pob -1    Control Pob Control Pob Ctr 

Testigo abs.             0 11.3 a 0.0     e 11.3 a 0.0    d 11.3 a 0.0    d 

TestigoLimpio             0 0.0     e 100.0 a 0.0    d 100.0 a 0.0   c 100.0 a 

Faena      1,440 8.5  b 62.5  b 0.3    d 98.8 a 0.3   c 99.5 a 

Imitator Plus         480 9.5  b 22.5    d 4.5  b 35.0   c 4.5  b 82.5   c 

Imitator Plus         920 6.5   c 50.0   c 1.5   c 80.0  b 1.3   c 93.8  b 

Imitator Plus      1,440 4.0     d 67.5  b 0.3    d 98.8 a 0.3   c 99.5 a 

 Pr>f <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

 C.V. 8.9 6.4 17.7 8.4 18.8 2.8 

 

Población de hediondillaV. encelioides a través del tiempo y porcentaje de control.  

Al igual que en la especie A. palmeri, en V. encelioides se observó una alta susceptibilidad tanto 

al herbicida Imitator Plus como al Faena, detectándose diferencias altamente significativas en 

todos los muestreos. 

Desde los 10 DDA se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos para la 

variable población de V. encelioides(Cuadro 5), resultando estadísticamente iguales entre sí 

todos los tratamientos químicos en el primer muestreo después de la aplicación. 

 

Cuadro 5. Población (plantas en 0.25 m2

 

) y control (%) de V. encelioides a través del tiempo en 
algodonero tolerante a glifosato en el estado de Chihuahua. 2010. 

Dosis 10DDA 20DDA 30DDA 

Tratamiento

s 

gia ha Pob -1    Control Pob Control Pob Ctr 

Testigo abs.             0 4.5 a     0.0     e 4.5 a     0.0   c 4.5 a    0.0   c 

TestigoLimpio             0 0.0   c 100.0 a 0.0    d 100.0 a 0.0   c 100.0 a 

Faena      1,440 1.5  b   87.5  b 0.5   cd   99.0 a 0.3   c   99.5 a 

Imitator Plus         480 2.0  b   45.0    d 2.0  b   72.5   b 2.0  b   82.5  b 

Imitator Plus         920 1.8  b   65.0   c 1.0   c   91.5 a 0.5   c   99.0 a 

Imitator Plus      1,440 1.5  b   92.5 ab 0.3   cd   99.5 a 0.3   c   99.8 a 

 Pr>f <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
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 C.V. 25.0 5.8 28.4 6.2 33.7 1.8 

        

En cuanto al porcentaje de control de esta especie, a los 20 DDA ya se observan porcentajes 

superiores a 91.5% a partir de la dosis de 920 gia ha-1 de Imitator Plus llegando a superar el 

99% de control a los 30 DDA, sin embargo la dosis de 480 gia ha-1 no logra superar el 82.5% de 

control. 

En base a estos resultados se puede concluir que la especie V. Encelioides es bien controlada 

por el herbicida Imitator Plus en dosis desde 920 gia ha-1 con porcentajes de control superiores 

o iguales al 99%. 

 

Población de zacate de agua  E. cruz-galli a través del tiempo y porcentaje de control.  

Al igual que en las especies A. palmeri, y V. encelioides se observó una alta susceptibilidad de 

E. crus-gallitanto al herbicida Imitator Plus como al Faena. 

En los tres muestreos realizados después de la aplicación de los tratamientos se presentan 

diferencias altamente significativas para la variable población de E. crus-galli(Cuadro6), 

producto del control ejercido. 

 

Cuadro 6. Población (plantas en 0.25 m2

 

) y control (%) de E. crus-galli a través del tiempo en 
algodonero tolerante a glifosato en el estado de Chihuahua 2010. 

Dosis 10DDA 20DDA 30DDA 

Tratamiento

s 

gia ha Pob -1    Control Pob Control Pob Ctr 

Testigo abs.             0 5.5 a     0.0     e 5.5 a     0.0   c 5.5 a     0.0   c 

TestigoLimpio             0 0.0    d 100.0 a 0.0    d 100.0 a 0.0   c 100.0 a 

Faena      1,440 1.8   c   82.5  b 0.3   cd   99.5 a 0.0   c 100.0 a 

Imitator Plus         480 3.3  b   37.5    d 1.5  b   52.5  b 1.0  b   77.5  b 

Imitator Plus         920 2.3  bc   55.0   c 1.0  bc   92.5 a 0.5  bc   98.3 a 

Imitator Plus      1,440 1.8   c   83.8  b 0.0    d 100.0 a 0.0   c 100.0 a 

 Pr>f <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

 C.V. 20.9 9.3 28.4 5.3 28.6 2.6 

 

Dicho control inicia a los 10 DDA con buenos porcentajes (superiores al 80%) en los 

tratamientos Faena 1,440 gia ha-1 e Imitator Plus 1,440 gia ha-1; sin embargo, a partir de los 20 

DDA se mejora el control en el tratamiento Imitator Plus 920 gia ha-1 obteniendo 92.5% de 
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control, el cual se incrementa a los 30 DDA hasta 98.3% mientras que la dosis de 1,440 gia ha-1 

de Faena e Imitator plus alcanza el control total. 

En base a estos resultados se puede concluir que la especie E. crus-gallies controlada por el 

herbicida Imitator Plus en dosis desde 920 gia ha-1 con porcentajes de control superiores o 

iguales al 98.3%. 

 

Población de avena  A. sativa a través del tiempo y porcentaje de control.  

En el apartado de especies presentes en el estudio se reportó A. sativa con sus poblaciones 

iniciales muy altas. Esto es debido a que los productores del estado de Chihuahua la siembran 

como barrera rompevientos para proteger al cultivo del algodonero de las ventiscas arenosas 

que le pueden ocasionar la muerte del total de plantas.Una vez que cumple su cometido, esta 

especie es eliminada por medios químicos; por ello, se consideró importante evaluar el 

comportamiento de Imitator Plus en su control. 

Típicamente, la A. sativa es altamente susceptible al activo glifosato; por ello, se observó alta 

susceptibilidad a los herbicidas Faena e Imitator Plus que lo contienen, reduciendo 

significativamente la población en porcentajes superiores al 50% desde los 10 DDA (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Población (plantas en 0.25 m2

 

) y control (%) de A. sativa a través del tiempo en 
algodonero tolerante a glifosato en el estado de Chihuahua 2010. 

Dosis 10DDA 20DDA 30DDA 

Tratamiento

s 

gia ha Pob -1    Control Pob Control Pob Ctr 

Testigo abs.             0 39.5 a 0.0    d 39.5 a 0.0   c 39.5 a 0.0   c 

TestigoLimpio             0 0.0    d 100.0 a 0.0    d 100.0 a 0.0    d 100.0 a 

Faena      1,440 4.3   c 90.0  b 0.5    d 99.0 a 0.5    d 99.0 a 

Imitator Plus         480 18.5  b 50.0   c 7.0  b 60.0  b 7.0  b 76.3  b 

Imitator Plus         920 17.0  b 57.5   c 3.5   c 93.8 a 3.0   c 96.0 a 

Imitator Plus      1,440 4.0   c 87.5  b 0.5    d 99.0 a 0.5    d 99.3 a 

 Pr>f <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

 C.V. 10.7 6.0 9.11 4.8 8.8 2.7 

 

A partir de los 10 DDA se observaron porcentajes de control superiores al 87.4% en los 

tratamientos Faena 1,440 gia ha-1 e Imitator Plus 1,440 gia ha-1; sin embargo, a partir de los 20 

DDA se mejora el control en el tratamiento Imitator Plus 920 gia ha-1 obteniendo 93.8% de 
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control, el cual llega a alcanzar 96% a los 30 DDA, mientras que la dosis de 1,440 gia ha-1 de 

Faena e ImitatorPlus superan el 99%. 

En base a estos resultados se puede concluir que la especie A. sativa es controlada por el 

herbicida Imitator Plus en dosis desde 920 gia ha-1 con porcentajes de control superiores o 

iguales al 96.0%. 

 

Fitotoxicidad al cultivo.  

No se observaron efectos fitotóxicos de ningún tipo en los muestreos realizados. 

 

CONCLUSIONES 
En base a los resultados obtenidos y a las condiciones ambientales y de manejo de este estudio 

se emiten las siguientes conclusiones: 

Las especies que se presentaron con mayor frecuencia fueron: quelite Amaranthuspalmeri; 

rodadora Salsolaiberica; hediondillaVervesinaencelioides; coquillo Cyperusesculentus; zacate 

de agua Echinochloacrus-galli y avena Avena sativa con poblaciones de 15.92, 11.45, 4.67, 

6.21, 5.67 y 39.08 plantas en 0.25 m2  

Las especies A. palmeri,V. EncelioidesE. crus-galli  y A. sativa son altamente sensibles al 

herbicida Imitator Plus y son controladas al 100%,  99%, 98.3% y 96.0% respectivamente en 

dosis desde 920 gia ha-1. 

Para controlar eficientemente a la especie S. iberica se requieren al menos 1,440 gia ha-1 de 

Imitator Plus. 

 

BIBLIOGRAFIA 
Frisbie R, E. S/F. Control integrado de plagas del algodonero. En: Estudio FAO Producción y Protección 
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COMPORTAMIENTO DEL HERBICIDA GLIFOSATO EN SU FORMA SAL 
ISOPROPILAMINA DE (N-[FOSFONOMETIL]-GLICINA)EN VARIEDADES DE 

ALGODONERO TOLERANTES EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA 2014.  
 

Aldaba M., J.L.; Durón T., M.L.  
 

INIFAP-Delicias; SEP-Cetis 87. aldaba.jose@inifap.gob.mx. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El glifosato probablemente sea el herbicida más vendido en la historia de los herbicidas, y es un 

herbicida sistémico del grupo de las glicinas, no selectivo, de absorción foliar fundamentalmente 

(De Liñán y De Liñán, 2013; Malik et al., 1989) de postemergencia y no residual (Nissen et al., 

2004), se caracteriza por su buena traslocación, alta actividad, amplio campo de acción y 

capacidad de control de órganos de reproducción subterráneos (De Liñán y De Liñán, 2013). 

El mecanismo de acción del glifosato es la inhibición de la enzima 5-enolpiruvil-shikimato 3-

fosfato sintetasa (Rosales y Sánchez, 2006; Malik et al., 1989; Steinrücken and Amrhein, 1980) 

en el ciclo del ácido shikímico, lo cual bloquea la producción de los aminoácidos fenilalanina, 

tirosina y triptófano (Rosales y Sánchez, 2006). 

Las plantas tratadas con este herbicida presentan clorosis que se transforma en necrosis 

general en una o dos semanas después de la aplicación (Rosales y Sánchez, 2006) y los daños 

por acarreo se caracterizan por clorosis y coloración púrpura. 

Actualmente existen en el mercado de México presentaciones químicas de glifosato que van 

desde su forma Ácido de N-[fosfonometil]-glicina) hasta su forma de Trimetilsulfonio de N-

[fosfonometil]-glicina) (De Liñán V., C. y De Liñán C., C. 2013); sin embargo una de sus formas 

más comerciales es en la presentación de Sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-glicina). 

En varias ocasiones se ha mencionado que la forma Sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-

glicina) entre otras (Lozano, 2014), ha causado daños a algunas variedades de algodonero 

tolerantes a glifosato; por ello, se realizó el presente estudio con el objetivo de observar el 

comportamiento de esta forma de glifosato en las variedades de algodonero tolerantes a él y 

que son comúnmente sembradas en el estado de Chihuahua.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización del estudio. 
El estudio se estableció en las instalaciones del INIFAP-Delicias en dos etapas: la primera 

consistió en la siembra en macetas y aplicación de tratamientos en la etapa de 8 hojas 
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verdaderas del cultivo y la segunda en el trasplante y aplicación en campo en la etapa de 18 

nudos. 

 

Estudio en macetas. 
El 15 de marzo de 2014 se sembraron diez variedades que comúnmente se siembran en el 

estado de Chihuahua (Cuadro 1) en macetas de 0.14 m de diámetro, en las cuales, una vez 

emergidas las plántulas y haber alcanzado su etapa de ocho hojas verdaderas, se procedió a 

aplicar las dosis que se enlistan en el cuadro 1. Las macetas fueron distribuidas  en un diseño 

experimental completamente al azar con cuatro repeticiones. 

 

Para diseñar la dosis por aplicar se preparó un litro de dilución por dosis, calculada en base a 

un gasto de 200 L de agua por hectárea, utilizando un microaspersor para su aplicación. De 

esta manera las diluciones resultantes se presentan en el cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Variedades sembradas en macetas y dosis de herbicida en el estudio 
Comportamiento del herbicida glifosato en su forma sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-
glicina) en variedades de algodonero tolerantes en el estado de Chihuahua 2014. 

Variedades Comerciales  Dosis de herbicida 
Fibermax Deltapine  gia ha lpf ha-1 Dilución ml l-1 -1 

FM 989* DP 104 B2F  0 0.0 0 
FM 9250 GL DP147 RF  820 2.0 10.0 
FM 1880 B2F DP 912 B2RF  1,640 4.0 20.0 
FM 9160 B2F DP 935 B2RF  3,280 8.0 40.0 
FM 9180 B2F DP 1924 B2RF     

*Variedad convencional 
 

Se tomaron datos de fitotoxicidad 24, 48 y 72 h después de la aplicación así como a los 7, 14 y 

21 días después de la aplicación en base a la metodología propuesta por la EWRS descrita en 

el cuadro 2. 

 

Estudio en campo. 
Posterior al último muestreo en macetas, las plantas fueron trasplantadas en los terrenos del 

Campo Experimental Delicias, distribuidas sistemáticamente por variedad; una vez que las 

plantas alcanzaron la etapa fenológica de 18 nudos por planta se les aplicó su respectiva dosis 

de herbicida y se tomaron datos de fitotoxicidad 24, 48 y 72 h después de la aplicación así 

como a los 7, 14 y 21 días después de la aplicación en base a la metodología propuesta por la 

EWRS descrita en el cuadro 2. 
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Cuadro 1. Escala propuesta por la European Weed Research Society (EWRS) para evaluar el 
control de malezas y la fitotoxicidad al cultivo y su interpretación agronómica porcentual. 

Valor Efecto sobre la maleza % de control de 
maleza 

% de maleza no 
afectada 

(individual) 
1 Muerte completa 99.0 – 100 0 
2 Muy buen control 96.5 – 99.0 1 – 3 
3 Buen control 93.0 – 96.5 4 – 7 
4 Suficiente en la práctica 87.5 – 93.0 7 – 11 
5 Control medio 80.0 – 87.5 12 – 20 
6 Regular 70.0 – 80.0 20 – 30 
7 Pobre control 50.0 – 70.0 30 – 50 
8 Muy pobre control 1.0 – 50.0 49 – 50 
9 Sin efecto 0.0 – 1.0 100 

 
Valor Efecto sobre el cultivo % de fitotoxicidad 

al cultivo 

% del cultivo no 
afectada 

(individual) 
1 Sin efecto 0.0 – 1.0 100 
2 Síntomas muy ligeros 1.0 – 3.5 97 
3 Síntomas ligeros 3.5 – 7.0 93 

4 Síntomas que no se reflejan en el 
rendimiento 7.0 – 12.5 87 

5 Daño medio 12.5 – 20.0 80 
6 Daño elevado 20.0 – 30.0 70 
7 Daño muy elevado 30.0 – 50.0 50 
8 Daño severo 50.0 – 99.0 1 
9 Muerte completa 99.0 – 100.0 0 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Fitotoxicidad en el experimento en macetas. 
No se observaron efectos fitotóxicos causados por el herbicida salisopropilamina de (N-

[fosfonometil]-glicina) sobre plántulas de 8 hojas en ninguno de los muestreos realizados en las 

macetas en ninguna de las variedades reportadas como tolerantes; sin embargo, en la variedad 

convencional FM-989 se observaron efectos desde leves a las 48 h después de la aplicación en 

la dosis de sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-glicina)8 L ha-1 y a las 72 h en las dosis de 2 

y 4 L ha-1, hasta causar la muerte del total de las plántulas a los 14 DDA (días después de la 

aplicación) en las dosis de 4 y 8 L ha-1 y a los 21 DDA en la dosis de 2 L ha-1 (Figura 1). 
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Sintomatología de la fitotoxicidad en el experimento en macetas. 
A las 48 h después de la aplicación de la dosis de 8 L ha-1 de sal isopropilamina de (N-

[fosfonometil]-glicina) se observó una coloración naranja-purpúrea y una deformación convexa 

de las hojas, observándose el mismo síntoma a las 72 h en las dosis de 4 y 2 L ha-1. 

A los 7 DDA la deformación se mantiene y la coloración cambia a solamente púrpura con inicio 

de necrosamiento en los bordes foliares en las dosis de 4 y 8 L ha-1

 
Figura 1. Fitotoxicidad del herbicida sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-glicina) sobre 
plántulas de 8 hojas de la variedad de algodonero convencional FM-989. CEDEL-CIRNOC-
INIFAP. 2014. 
 

 
Fitotoxicidad en el experimento en campo. 
Al igual que en el experimento en macetas, no se observaron efectos fitotóxicos causados por el 

herbicida sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-glicina) sobre plantas de 18 nudos en ninguno 

de los muestreos realizados en campo en ninguna de las variedades reportadas como 

tolerantes; sin embargo, en la variedad convencional FM-989 se observaron efectos muy leves 

a las 48 h después de la aplicación en la dosis de sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-

glicina) 8 L ha

, mientras que a los 14 DDA 

inicia la muerte gradual de plántulas en las tres dosis probadas alcanzando la muerte total a los 

21 DDA. 

 

-1 y leves a las 72 h en las dosis de 2 y 4 L ha-1,(Figura 2).  
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Las dosis de 2 y 4 L ha-1 causaron muerte de plantas a partir de los 14 DDA, mientras que la 

dosis de 8 L ha-1

 
Figura 2. Fitotoxicidad del herbicida sal isopropilamina de (N-[fosfonometil]-glicina) sobre 
plantas de 18 nudos de la variedad de algodonero convencional FM989. CEDEL-CIRNOC-
INIFAP. 2014. 
 

Sintomatología de la fitotoxicidad en el experimento de campo. 
A las 72 h después de la aplicación de las tres dosis probadas de sal isopropilamina de (N-

[fosfonometil]-glicina) se observó una coloración naranja-purpúrea y una deformación convexa 

de las hojas; sin embargo, a los 7 DDA la deformación desaparece y la coloración cambia a 

color púrpura en las tres dosis, con necrosamiento foliar y clorosis en cuadros y en sépalos 

solamente en la dosis de 8 L ha

 lo hizo desde los 7 DDA (Figura 2). 

-1, con caída de cuadros y flores e inicio de muerte de plantas. 

En las dosis de 2 y 4 L ha-1 el necrosamiento foliar, la clorosis en cuadros y en sépalos, la caída 

de cuadros y flores y el inicio de muerte de plantas aparecen a los 14 DDA. 

 

CONCLUSIONES. 

No se observaron efectos fitotóxicos causados por el herbicida sal isopropilamina de (N-

[fosfonometil]-glicina) sobre plántulas de 8 hojas ni sobre plantas de 18 nudos en ninguno de los 

muestreos realizados en ninguna de las variedades reportadas como tolerantes; solamente en 

la variedad convencional FM-989. 
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La sintomatología de la toxicidad en la variedad convencional FM-989 va desde coloración 

naranja-púrpura hasta necrosis foliar y muerte de plantas, pasando por clorosis en cuadros y 

sépalos y caída de cuadros y flores. 
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INTRODUCCIÓN 

México se distingue por una biodiversidad de hongos, muchos de ellos en las áreas tropicales, 

pero también en hábitat muy particulares como guano de murciélago; de tal manera que, de las 

más de 200 mil especies se estima existe solo un 5 % de especies descritas (Aguirre-Acosta et 

al., 2014). Más aún, pocos trabajos han explorado hongos entomopatógenos de plagas del 

nogal pecanero Carya illinoenesis K., específicamente para el gusano barrenador del ruezno 

(GBR) Cydia caryana Fitch. No obstante, algunos autores señalan que podrían encontrarse 

millones de especies de hongos capaces de atacar insectos (Hernández et al., 2001). 

Por otra parte, en los últimos 20 años se han desarrollado decenas de productos biológicos 

para combatir plagas y enfermedades de cultivos agrícolas, asimismo, decenas de laboratorios 

producen estos organismos benéficos, entre los que destacan insectos, bacterias y hongos 

(García de León y Mier, 2010). Hay un resurgimiento del control biológico que utiliza organismos 

benéficos en contra de organismos perjudiciales para los cultivos agrícolas, una de las 

principales razones son las medidas restrictivas en términos de inocuidad de los agroquímicos 

en general y en particular de los pesticidas. Consecuentemente, el presente trabajo se enfoca 

en aislar y probar la capacidad de hongos como entomopatógenos del GBR.   

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo de campo se realizó en la huerta “Hormiguero” localizada en el municipio de 

Matamoros, Coahuila, cuyas coordenadas son +25° 41' 23.98", -103° 20' 5.59".  Durante el 

verano del 2013, en la huerta señalada, se realizaron tres recolectas de rueznos con fechas 

26/08/13, 05/09/13 y 27/09/13, en todos los casos los rueznos se almacenaron en refrigerador a 

una temperatura de 5 °C hasta que las larvas y pupas del GBR fueron extraídas, el número de 

rueznos procesados fue de 5,070. 
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Cuando se logró recobrar larvas y pupas se colocaron en suelo a capacidad de campo o en 

cámara húmeda, en ambos casos cinco larvas por caja de petri. Un primer lote de 170 larvas y 

pupas (vivas) se colocó en suelo húmedo e incubó a 28 °C por 10 días, después de recobraron 

y purificaron los hongos que aparecieron sobre el insecto pasándolos a medio agar agua y 

luego a PDA. Un segundo lote de larvas vivas y muertas de 100 y 170, respectivamente, se 

colocaron en cámara húmeda, incubaron y recobraron los hongos como se indicó para el primer 

lote procesado. Un tercer lote de 166 larvas vivas se colocó en suelo húmedo para reobrar los 

hongos de la manera señalada en el lote uno procesado. La identificación de los hongos se 

realizó a nivel de género, utilizando las claves de Domsch et al., (1980). 

Únicamente se recobró Metarhizium sp. como hongo entomopatógeno de las larvas del GBR, el 

cual se utilizó para evaluarlo para invadir, matar y esporular larvas vivas del GBR. La 

inoculación de las larvas del GBR con Metarhizium sp. se hizo por contacto directo de larvas 

invadidas por el hongo en larvas vivas no invadidas. Una vez inoculadas las larvas, se 

incubaron de dos maneras, en cámara húmeda o en cámara seca, ésta última consistió en 

colocar las larvas inoculadas en cajas petri que tenían dentro papel secante estéril. El testigo 

fue colocar larvas vivas sin inocular con el hongo en ambas cámaras.        

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 De los 5,070 rueznos procesados, se reobraron alrededor de 800 larvas y pupas (vivas y 

muertas), de todas ellas, no observamos ninguna invadida por hongos cuando recién se 

extrajeron del ruezno. Del lote uno, donde se colocaron larvas y pupas en suelo húmedo, el 

porcentaje de hongos que invadieron al insecto fue marginal, con alrededor del 2 % del insecto 

invadido por los hongos, es decir, el insecto en sus dos estadios larva y pupa no pudo ser 

invadido por los hongos del suelo, si bien, las especies de Fusarium y Gliocladium 

predominaron sobre larvas y pupas que pudieron ser invadidas. 

Del segundo lote del insecto que fue colocado en cámara húmeda, el 96 % adquirió hongos, 

aquí el 88 % del insecto fue invadido por una asociación de especies de Fusarium + 

Gliocladium, sin embargo, la procedencia del insecto fue de rueznos recolectados en la última 

fecha de muestreo y almacenados de 13 a 46 días, es decir, el insecto permaneció almacenado 

un tiempo considerable antes de colocarlo en cámara húmeda, lo cual pudo haberlo debilitado y 

hacerlo susceptible a la invasión de los hongos. La invasión de los hongos, solo ocurrió 

después de que los insectos murieron (en la cámara húmeda). Por tanto, no los consideramos 

como entomopatógenos, adicionalmente, en la literatura revisada, no encontramos que las 

especies de Fusarium y Gliocladium sean entomopatógenos del GBR. No obstante, en el futuro, 
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habrá que evaluar sí las larvas del GBR son susceptibles al ataque de algunos aislados de 

Fusarium y Gliocladium (resguardados en el laboratorio)  

En el tercer lote, donde solo se utilizaron larvas vivas, encontramos que un 5 % fue invadido por 

Metarhizium sp., (Cuadro 1). Aquí también podemos observar que predominó Fusarium. Cabe 

destacar que se encontró una asociación de Fusarium con nematodos parásitos de las larvas. 

Los nematodos parásitos dentro de las larvas no los pudimos recobrar. 

Metarhizium sp. fue capaz de parasitar larvas vivas del GBR, pero solo lo hizo cuando se 

inoculó e incubó en cámara húmeda, en este caso, 71 % de larvas murieron después de tres 

días. Sobre las larvas que murieron, Metarhizium sp. las invadió profusamente con su micelio y 

esporuló en cuatro días, como se muestra en la Figura 1. Todas las larvas inoculadas con el 

hongo murieron después de 10 días (datos no mostrados), en estas larvas, el hongo esporuló 

como se muestra en la Figura 1 inferior derecha. Las larvas del GBR que se encuentran 

alimentándose dentro del ruezno, no parecen tener enemigos naturales, en contraste, cuando la 

nuez ha endurecido, los rueznos abren o caen al suelo, podría aparecer sus enemigos 

naturales. Particularmente, nematodos y hongos podrían atacar las larvas del GBR expuestas al 

suelo.  

 

Cuadro 1. Microorganismos encontrados (%) en larvas del barrenador del ruezno (166) de 

Cydia caryana, después de colocarse en suelo húmedo e incubarse diez días a 28 °C 

Metarhizium 
sp. 

Fusarium 
spp. 

Gliocladium 
sp. 

Fusarium y 
nematodos 

Actinomiceto No 
invadida 

Llego a 
pupa no 
invadida 

5 40 4 10 4 33 5 

 

Algunas especies de Metarhizium pueden vivir como hongos saprobios, asociarse a las raíces 

de plantas o atacar a insectos, los factores ambientales son los que estimulan al hongo para 

que exprese alguno de los comportamientos señalados (Barelli, 2011). Parte de los rueznos que 

aún tienen larvas del GBR caen al suelo, en donde Metarhizium y posiblemente otros hongos 

pudieron estimular al hongo para atacar las larvas. De hecho, en este trabajo, únicamente 

pudimos recobrar larvas micosadas al utilizar las larvas del GBR como trampas de Metarhizium 

sp. El uso de larvas para recobrar Metarhizium es una técnica utilizada. Rodrigues et al., (2005) 

lograron determinar la distribución de Metarhizium en destinos ecosistemas de suelos de Suiza, 

usando como trampa Galleria mellonella L.  
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Cuadro 2. Supervivencia de larvas del gusano barrenador del ruezno Cydia Caryana después 

de tres días de haberse inoculado o no con Metarhizium sp. 

 Larvas vivas  Larvas muerta 

 Media Rango  Media Rango 

Testigo 100 £ 0  0 0 

Inoculación en cámara 
seca 100 ¥ 0  0 0 

Inoculación en cámara 
húmeda 29 † 13-53  71 47-80 

£ Larvas sin inocular, promedio de tres repeticiones, con cinco larvas por repetición. 
¥ Las larvas se colocaron en cajas Petri con papel secante estéril seco; valores promedio siete 
tratamientos, cada uno con tres repeticiones y cada repetición con cinco larvas. 
†

 
 
 
 
 

 Las larvas se colocaron en cajas Petri con papel secante estéril húmedo (saturado); valores 
promedio siete tratamientos, cada uno con tres repeticiones y cada repetición con cinco larvas. 
 

 
Figura 1. Invación de Metarhizium sp. a larvas del gusano barrenador del ruezno Cydia 

Caryana. Superior izquierda, micelio sobre la larva; superior derecha abultamiento del micelio 

sobre extremo de la larva; inferior izquierda, inicio de producción de esporas; inferior derecha, 

larva completamente cubierta por las esporas del hongo.  

 

La esporulación de Metarhizium sobre los insectos se ha asociado a una humedad relativa 

elevada cercana al 100 %, en contraste, humedades relativas de 75 % no favorecen la 

esporulación del hongo sobre los insectos que invade y mata (Magalhães et al., 2000). En 

nuestro trabajo, Metarhizium sp. únicamente esporuló en la larva del GBR a humedad del 100 

%, lo que concuerda con el trabajo previo (Magalhães et al., 2000). Sin embargo, las especies 

de Metarhizium pueden matar a insectos susceptibles sin formar esporas evidentes a simple 
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vista, las formas que el hongo mata son a través de toxinas o enzimas (Téllez-Jurado et al., 

2009).  

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin y otros hongos entomopatógenos tienen un 

potencial para ser utilizados como control biológico de insectos plaga de cultivos agrícolas, por 

ello, muchos estudios se han enfocado a determinar factores ecológicos que favorecen el 

ataque de estos hongos sobre los insectos (Jaronski, 2010). 

En México, se ha estudiado la distribución de hongos entomopatógenos en cultivos agrícolas 

como el maíz y caña de azúcar, lo que sugiere que los hongos sí se encuentran ampliamente 

distribuidos (Bautista-Galvez et al., 2012; Hernández-Velázquez et al., 2011). Asimismo, los 

hongos entomopatógenos se han encontrado ampliamente asociados a raíces de plantas 

(Fisher et al., 2011). Aunado a lo anterior, se considera que solo se han descrito alrededor de 

20 mil especies de hongos (Aguirre-Acosta et al., 2014), de un potencial de 5 millones (O’Brien 

et al., 2005). Todo ello en su conjunto, sugiere que los hongos entomopatógenos tienen un gran 

potencial en el control de plagas, incluyendo a las del nogal pecanero. 

 

CONCLUSIONES 

Del 5 al 30 % de las larvas del GBR se recobraron de 5,070 rueznos. De las larvas recién 

extraídas, no se observó invasión por hongos. Las larvas colocadas en suelo adquirieron 

hongos, pero únicamente se identificó a Metarhizium sp. Se observó una asociación Fusarium 

spp. y nematodos, éstos últimos parasitando las larvas. Larvas del GBR fueron parasitadas, 

muertas y micosadas únicamente cuando se inocularon con Metarhizium sp. y se incubaron en 

cámara humedad (100 %).          
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INTRODUCCIÓN 

La mayoría de las especie de hongos en el mundo no se han descrito y se considera que 

existen por lo menos cinco millones (O'Brien et al., 2005), por lo tanto, en La Comarca Lagunera 

hay una escasa identificación de hongos. La importancia de los hongos es que son capaces de 

tener una amplia gama de funciones ecológicas, muchas de ellas ya explotadas por la 

humanidad desde hace miles de años, tal es el caso de la elaboración de vino por medio del 

uso de las los hongos conocidos como levaduras (Herrera-Suárez y Ulloa-Sosa, 1990). Los 

micro-hongos son aquellos que necesitan ayuda de microscopios para observarlos, si bien, los 

podemos ver a simple vista cuando sus colonias alcanzan alrededor de 1 mm. La actividad 

humana en La Laguna desde hace más de 100 años, ha transformado el ambiente, desde los 

suelos dedicados a la agricultura hasta los destinados a la construcción. Todas estas 

actividades han modificado la presencia y/o el papel de los micro-hongos, de tal manera que, 

algunos géneros se pueden encontrar en los suelos agrícolas después de tener cultivos 

establecidos por décadas (Samaniego-Gaxiola y Chew-Madinaveitia, 2007), así como el 

incremento de Coccidio- micosis o enfermedad infecciosa provocada por el hongo Coccidioides 

immitis (Mondragón-González et al., 2005). En suma, la actividad humana en La Laguna, no 

solo ha favorecido el establecimiento de nuevos hongos, sino también, el papel que estos 

hongos desempeñan.  

Consecuentemente, el presente trabajo tiene como objetivos señalar los hongos identificados 

para la Región, su importancia y el indicar cuáles de ellos están bajo resguardo en una 

colección de cultivos en el Laboratorio de Fitopatología del CELALA-CIRNOC-INIFAP. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En 1984 se inició el aislamiento e identificación (Arx, 1981; Domsch et al., 1980) de hongos del 

suelo de La Laguna, como resultado de ello se consignó un primer inventario (Samaniego-

Gaxiola et al., 1988) desde entonces, se ha continuado con la identificación y en algunos casos 

el resguardo de esos hongos en el Laboratorio de Fitopatología del Campo Experimental La 
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Laguna (INIFAP). A continuación, se muestran los géneros de hongos que se han aislado, 

identificado, y en algunos casos resguardado desde 1984.   

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A lo largo de 30 años se han estado aislando e identificando micro-hongos de La Laguna, el 

Cuadro 1 ejemplifica algunos de esos aislados. Otros hongos se han identificado y que no se 

incluyen en el Cuadro 1, son algunas levaduras como Sacharomyces y Rodotorula aisladas de 

las raíces de la sábila, así como hongos introducidos a La Laguna como Leptosphaerulina sp., 

aislado del “Green” de campos de golf de La Laguna. No se incluyen algunas royas y carbones 

presentes en la Región como la viruela del algodonero Puccinia cacabata, el carbón del maíz 

Ustilago maydis, entre otros. Algunos hongos representativos de la biodiversidad en La Laguna 

se muestran en la Figura 1. 

 

Cuadro 1.Géneros de mico-hongos aislados e identificados de La Laguna: su importancia, uso 
potencial y si tiene resguardo en el Laboratorio de Fitopatología del Campo Experimental La 
Laguna (INIFAP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1046 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a Número entre paréntesis indica las especies que podrían encontrarse en los suelos de La 
Laguna, estimación de acurdo a las especies ya encontradas. 
S, SA, SS y E = Suelos varios, suelo agrícola, suelo salino y estiércol, respectivamente.   
b Se ha encontrado que estos hongos pueden ser importantes como patógenos de plantas, 
humanos, ganado, etc., aunque en La Laguna no hay pocos estudios al respecto. 
P, SC, SO y Lab = Pérez-García et al (1991), Samaniego-Gaxiola y Chew-Madinaveitia, (2007), 
Samaniego-Gaxiola et al (1988) e identificación en el laboratorio sin cita, respectivamente.  
 

Actualmente se evalúan cerca de 100 aislados de hongos en cuanto a su capacidad de invadir 

insectos, datos preliminares indican que un aislado de Metarhizium sp. es capaz de atacar al 

gusano barrenador del ruezno (GBR) Cydia caryana Fitch, ácaros silvestres, garrapatas entre 

otros (Figura 2).  

Otros hongos que tienen importancia por ser potencialmente útiles como control biológico de 

plagas y enfermedades de cultivos agrícolas se exponen en el Cuadro 2. Algunos de estos 

hongos vivien en sinergia con otros organismos, por ejemplo: algunas especies de Fusarium lo 

hacen con nematodos.  

Particularmente, falta un inventario de micro-hongos, pues en trabajos recientes no se están 

incluyendo (Aguirre-Acosta et al., 2014). En contraste, en los últimos 20 años, retoman la 

importancia los micro-hongos potencialmente útiles para el control de plagas y enfermedades 

de cultivos agrícolas (García de León y Mier, 2010).   
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Figura 1. A-H, micro-hongos representativos de La Laguna. A, Colletortichum sp. (cerdas) que 
emergen de una ramita de alfalfa; B, microesclerocios (flechas azules)de Rhizoctonia solani 
sobre las raíces de alfalfa; C, Aspergilluspuniceus aislado de suelo; D, Harposporium sp., hongo 
que ataca a nematodos; E, Chaetomium sp., hongo antagónico de hongos que atacan cultivos 
agrícolas; F, Trichoderma sp., antagónico de hongos fitopatógenos; G, hongo atacando a un 
nematodo (flecha roja) y H, Ulocladium sp., hongo saprobio del suelo. 
 
 

 

 
Figura 2. Micro-hongos capaces de atacar insecotos u hongos. Línea superior de izquierda a 
derecha: Metarhízium sp. atacando a la larva del GBR, pupa del GBR atacada por un hongo 
aún no identificado, tmbién larva del GBR atacada por Metarhizium sp., y ácaro silvestre no 
atcado por hongos, respectivamente. Línea inferior de izquierda a derecha: ácaro silvestre ya 
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atacado por Metarhizium sp., huevo de garrapata (flecha blanca) atacado por Metarhizium sp., 
hembra de garrapata donde está esporulando Metarhizium sp. (flecha azúl) y donde el hongo 
está inadiendo el interior de otra hembra (flecha roja), Trichoderma sp. invadiendo frasco donde 
se reprodujeron esclerocios de Phymatotrichopsis omnivora (hongo de la pudrición texana), 
respectivamente.   
 
Cuadro 2. Algunos hongos resguardados en el Laboratorio de Fitopatología que son 
potencialmente de importancia. 
 

 
CONCLUSIONES 

Micro-hongos del suelo, dentro de insectos, del follaje y de otros sitios se encuentra en La 

Laguna, algunos de ellos poseen usos potencialmente benéficos tales como control biológico de 

plagas y enfermedades de cultivos agrícolas, ganados y humanos. Los géneros de hongos que 

empiezan a destacar por sus propiedades benéficas son Fusarium, Gliocladium, Metarhizium y 

Trichoderma, aunque no se descartan otros géneros. Sin embargo, es necesario evaluar 

propiedades benéficas de aislados de hongos con los que actualmente se tienen en el 

Laboratorio de Fitopatología del CELALA, INIFAP. 
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Género Aislado de Importancia Comentarios Clave 

Metarhizium sp. Suelo Ataca insectos Gusano barrenador del ruezno 
Araña Roja del maíz 
Ácaros silvestres 
Garrapatas, macho, hembra y huevo 

Met 

Trichoderm sp. Suelo Tolera endosulfan Tolera 2000 ppm TS 

Trichoderm sp. Hongo Ataca hongos Específicamente de P. omnivora TE 

Trichoderma viride Suelo Asociado a raíces Al inocularlo en suelo, se asocia a la 
rizósfera del nogal 

TN 

Scytallidium ligicola Suelo Tiene antibióticos Inhibe a hongos in vitro Scyt 

Gliocladium sp. Insecto Podría atacar 
insectos 

Se evalúa su capacidad para atacar 
insectos 

Pm 17 

Fusarium sp. Insecto Podría atacar 
insectos 

Se evalúa su capacidad para atacar 
insectos 

Pm 14 

Cladosporium sp. Insecto Podría atacar 
insectos 

Se evalúa su capacidad para atacar 
insectos 

Re 2-2 
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INTRODUCCIÓN 

La necesidad de mantener una agricultura sostenible, ha originado la investigación, desarrollo y 

adopción de métodos de control biológico, particularmente en México, ello ha ocurrido de 

manera acentuada en los últimos 20 años (García y Mier, 2010). Entre los hongos con un mayor 

potencial para el control biológico de insectos se encuentran las especies de Metarhizium, 

quienes se caracterizan por ser cosmopolitas y atacar a una gama amplia de órdenes de 

insectos, desde los mosquitos comunes Aedes aegypti L., hasta larvas del gusano barrenador 

del ruezno (GBR) Cydia caryana Fitch, Lepidoptera: Tortricidae (Reyes et al., 2011; Roberts y St 

Leger, 2004). Aislamientos nativos de Metarhizium sp. de La Región Lagunera, implica el 

evaluar su capacidad para atacar potenciales insectos. Recientemente, se obtuvo un aislado de 

Metarhizium sp. capaz de matar y micozar al C. caryana. Éste aislado podría ser de importancia 

para el control del GBR, ya que parece tener especificidad y una gran capacidad para atacar al 

insecto. Sin embargo, el producir esporas de Metarhizium sp. en el menor tiempo, condiciones 

ambientales y medio de cultivo económico sería un prerrequisito para evaluarlo como control 

biológico del GBR y otros insectos.     

Algunos criterios en la selección de aislados de Metarhizium son su capacidad para invadir 

insectos, pero también su termo-tolerancia, o capacidad de crecer a temperaturas superiores a 

30 °C (Toriello et al., 2008). Por otra parte, los medios de cultivo convencionales de laboratorio 

donde esporula el hongo tienen cantidades importantes de nitrógeno orgánico, como extractos 

de levadura y malta, peptona, que tal vez podrían sustituirse por cantidades menores sin afectar 

la producción de esporas. No menos importante es el rápido crecimiento del hongo, 

manteniendo una esporulación abundante. Por tanto, los objetivos del trabajo son evaluar el 

crecimiento y la producción de esporas de Metarhizium sp. aislado del GBR en la Región 

Lagunera con diferentes medios de cultivo y temperaturas de incubación.   

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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Las etapas de experimentación se llevaron a cabo en el laboratorio de Fitopatología del Campo 

Experimental La Laguna, CIRNOC INIFAP. Como organismo de experimentación se utilizó el 

hongo entomopatógeno Metarhizium sp., el cual  fue aislado de suelo de una Huerta de Nogal 

Pecanero (Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch), situada en el ejido Hormiguero municipio de 

Matamoros, Coahuila. El hongo se aisló, usando como trampa al insecto gusano barrenador del 

ruezno (Cydia caryana), durante el ciclo agrícola 2013. Metarhizium sp., se conservó en tubo 

con medio inclinado PDA (Papa Dextrosa Agar adicionado con carbonato de calcio) hasta su 

utilización en el laboratorio. 

Medios de cultivo. Los medios evaluados para el crecimiento y producción de esporas fueron 

tres y su composición por cada 500 mL de agua estilada fueron: Sabourand (SAB) Dextrosa, 20 

g; Peptona, 5 g; Extracto de levadura, 5 g; Extracto de malta, 5 g y agar 7.5 g. Peptona y sales 

(PS) Dextrosa, 5 g; Peptona, 3 g: KHPO4, 0.25 g; MgSO4 7H2O, 0,5 g: y Agar, 7.5 g. Papa 

Dextrosa Agar (PDA) Papa en trocitos  para infusión de papa, 100 g; Dextrosa, 10 g y Agar, 7.5 

g. Los medios se prepararon en matraces Erlenmeyer de 1 L, en volúmenes de 500 ml de 

medio. Los medios se esterilizaron a 15 psi por 15 minutos. Para posteriormente ser vaciados 

en cajas Petri previamente esterilizadas. 

Evaluación de temperaturas. Una vez listas las cajas Petri con los tres medios solidificados 

SAB, EPS y PDA,  se prosiguió a inocularlas con cilindros de 5 mm procedentes de una placa 

donde el hongo creció durante 10 días. Las cajas Petri con el hongo, en cada medio de cultivo, 

se incubaron a cuatro temperaturas 18, 23, 28 y 33 °C. Así, por cada medio y temperatura o 

tratamientos se hicieron cuatro repeticiones.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La esporulación en los tres medios de cultivo fue visualmente distinta, como se parecía en la 

Figura 1. En el medio SAB formó más esporas, luego en el medio PDA y casi no formó esporas 

en el medio EPS. Aunque no se cuantificó la esporulación al microscopio ni sembrando las 

esporas en medio de cultivo, sí se estimó la producción de esporas de manera cualitativa. El 

Cuadro 1, muestra como esporuló Metarhizium sp. de acuerdo al medio de cultivo y temperatura 

de incubación, ahí podemos apreciar el mismo patrón de esporulación, en donde el mejor medio 

fue SAB, luego PDA y finalmente el EPS. 

Se decidió no obtener un cultivo monospórico del aislado de Metarhizium sp. que se evaluó en 

este trabajo, las razones fueron que pudiese haber un consorcio de especies y evitar perder 

características genéticas del hongo. Las especies de Metarhizium pueden llegar a tener una alta 

especificidad para atacar insectos (Bautista-Galvez et al., 2012), pero también ser capaces de 
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vivir asociados a las raíces de plantas o vivir como saprobios en el suelo, todo ello, en 

respuesta a un estímulo epigenético (Barelli, 2011). 

Distintas especies de Metarhizium parecen tener una amplia distribución en los suelos (Roberts 

et al., 2004; Rodrigues et al., 2005) e incluso atacando insectos plaga asociados a la caña de 

azúcar y maíz ambos de importancia en México (Bautista-Galvez et al., 2012; Hernández-

Velázquez et al., 2011). Adicionalmente, se estima que existen miles de especies de hongos 

que atacan insectos (Hernández et al., 2001), donde las especies de Metarhizium destacan 

tanto por su capacidad de atacar insectos, amplia distribución como por poseer variados 

mecanismos para matar a los insectos (Téllez-Jurado et al., 2009).        

Otros medios de cultivo se están evaluando para inducir mayor esporulación y más rápido 

crecimiento (datos no publicados) sin haber logrado disminuir la fuente de nitrógeno orgánico 

que el hongo requiere para esporular. Sin embargo, existen notables diferencias en cuanto a la 

cuantificación de esporas cuando el hongo crece en distintas condiciones ambientales tales 

como luz, aireación y presencia de antibiótico. 

Un crecimiento preponderantemente vegetativo de Metarhiziumanisopliae (Metchnikoff) Sorokin 

se ha reportado en condiciones de aireación normal, por el contrario, pulsos de oxígeno 

favorecen la esporulación aunque también lo hace y se necesita una fuente orgánica de 

nitrógeno (Tlecuitl-Beristain et al., 2010). 

Un mejor crecimiento del hongo que evaluamos después de 15 días de incubación se observó a 

28 °C con 50 y 67 cm el los medio SAB y PDA, respectivamente. A temperatura de 33 °C el 

hongo fue donde menos creció, aquí a los 15 días de incubación según el medio de cultivo 

alcanzó de 19 a 25 mm (Figura 2).             

 

 
Figura. 1. Esporulación de Metarhizium sp., en medios de cultivo sabouroud (SAB), papa 
dextrosa agar (PDA) y peptona sales (PS) después de incubar al hongo durante seis semanas a 
28 °C. 
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Cuadro 1. Esporulación de Metarhizium sp., en medios de cultivo a distintas temperaturas 

 Temperatura en °C 

Medio de cultivo 18 23 28 33 

Sabouraud (SAB) +++ +++++ +++++ + 

Papa dextrosa agar (PDA) ++ ++ ++ + 

Peptona más sales (PS) ++ + + + 

+, ++ y +++++ = 20, 40 y 100 % de esporulación estimada visualmente. 
 
 

 
Figura 2. Dinámica del crecimiento de Metarhizium sp., incubado a diferentes temperaturas y  
medios de cultivo sabouroud (SAB), papa dextrosa agar (PDA) y peptona sales (PS). 
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CONCLUSIONES 

El asilamiento evaluado en este trabajo de Metarhizium sp. creció y esporuló mejor en el medio 

de cultivo Sabouraud (SAB) a temperatura de 28 °C (67 mm y 100 % de la superficie del medio 

de cultivo cubierta por esporas), en comparación a los otros medios utilizados y temperaturas 

evaluadas. La capacidad del hongo para poder crecer a 33 °C lo coloca como termo-tolerante, 

lo cual es un criterio para seleccionarlo como un potencial hongo útil en el control biológico de 

insectos. La producción abundante de esporas contrastó con un crecimiento 

preponderantemente vegetativo con muy escasas esporas en los medios de cultivo SAS y PS, 

respectivamente, éste comportamiento sugiere que el hongo podría poseer características de 

entomopatógeno y saprobio, como se ha descrito para hongos que pertenecen al mismo género 
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CALIDAD DE PLANTA DE Pinus engelmannii EN SIMBIOSIS CON  Glomus 
intraradices y Glomus fasciculatumPRODUCIDA EN VIVERO 
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El experimento se estableció el día 2 de mayo del 2013 en el vivero forestal del Campo 

Experimental Valle del Guadiana del INIFAP. Se siguieron los pasos recomendados por Prieto 

et al., (2009) y Prieto et al., (2012) para la producción de planta del género Pinus. Para la 

inoculación de las cepas comerciales de Glomus spp. se utilizó el producto comercial Bio 

Facultad de Ciencias Forestales Universidad Juárez del Estado de Durango. Rio 
Papaloapan y Blvd. Durango S/N Col. Valle del Sur.  Durango, Dgo., México 

 
 

INTRODUCCIÓN 
Para lograr que las reforestaciones prosperen, es necesario desarrollar en forma apropiada las 

actividades más importantes en el proceso técnico, tales como: selección, recolecta y manejo 

de germoplasma, producción de planta, así como el transporte y establecimiento de la planta en 

los sitios de plantación (Prieto et al., 2012). Pero a pesar de los esfuerzos realizados, en 

ocasiones no se tiene el éxito deseado en las reforestaciones por efecto del bajo porcentaje de 

sobrevivencia, que según Mejía et al., (2012) se atribuye principalmente al uso de plantas de 

calidad inadecuada producida en los viveros forestales. La micorriza (hongos del suelo-raíz de 

una planta) es la asociación mutualista más importante que ocurre en los bosques. Esta 

relación estrecha juega un papel importante y su estudio ha demostrado la importancia que 

tiene sobre la fisiología de la planta ya que influye en su supervivencia, desarrollo de la raíz, 

captación de nutrientes, descomposición del mantillo y protección contra enfermedades. 

Además, contribuye a aumentar la productividad (Pampolina et al.,2002). 

La micorriza arbuscular (MA) es la asociación  simbiótica más común que se establece con 

raíces de muchas plantas. Los hongos MA son biotrofos obligados y para su desarrollo 

requieren un hospedero que les proporcione compuestos de carbono producto de la fotosíntesis 

para cumplir con sus requerimientos energéticos (Gárate y Bonilla, 2000). Por eso, el desarrollo 

inicial de la planta es importante porque confiere ventajas adaptativas (Hernández-Cuevas et 

al., 2011).  

El objetivo fue evaluar el efecto de trece tratamientos, a base de micorrizas del género Glomus 

sobre las variables morfológicas de calidad de planta de Pinus engelmannii en vivero. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
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Bravo®. Para el cumplimiento de los objetivos se probaron dos presentaciones de la micorriza 

(sólida y líquida),  en aplicación al sustrato y en riego en tres dosis (alta, media y baja). Los 

tratamientos consistieron en: 1) Presentación sólida en sustrato 1000 g m-3, 2) Presentación 

sólida en sustrato 700 g m-3, 3) Presentación sólida en sustrato 400 g m-3, 4) Presentación 

sólida en riegos 1000 g m-3, 5) Presentación sólida en riegos 700 g m-3, 6) Presentación sólida 

en riegos 400 g m-3, 7) Presentación líquida en sustrato 800 mL m-3, 8) Presentación líquida en 

sustrato 500 mL m-3, 9) Presentación líquida en sustrato 200 mL m-3, 10) Presentación líquida 

en riegos 800 mL m-3, 11) Presentación líquida en sustrato 500 mL m-3, 12) Presentación líquida 

en sustrato 200 mL m-3, y 15) Testigo (sin micorriza).  

La semilla previamente desinfectada se sembró de forma manual en contenedores de 77 

cavidades con volumen por cavidad de 162 mL conteniendo una mezcla de sustrato compuesta 

por 60% de turba o peat moss y 40% de corteza compostada En el caso de los tratamientos 

inoculados en sustrato se incorporó al sustrato al momento de su mezcla. Una vez que se 

detectó el desarrollo de raíces secundarias se aplicaron los tratamientos que consistían en 

aplicación en riego. Se realizaron las prácticas culturales recomendadas para producir planta 

forestal en clima templado frio. El diseño experimental utilizado se planteó como completamente 

al azar con 4 repeticiones donde cada repetición consistió en un contenedor. 

La evaluación de los parámetros morfológicos de calidad de planta se realizó 194 días después 

de la siembra. Se extrajeron cuatro plantas al azar de cada contenedor y se lavó el sistema 

radicular para eliminar el sustrato. Se midió el diámetro en mm, la altura en cm,  biomasa verde 

de la parte aérea, biomasa verde de la raíz, biomasa seca de la parte aérea y de la raíz.  

Después las plantas evaluadas se colocaron en bolsas de papel de estraza y se colocaron 

dentro de una estufa de secado a una temperatura de 70º durante 72 horas para determinar la 

biomasa seca. Con estos parámetros se obtuvieron además el índice de robustez y el índice de 

calidad de Dickson. Para todas las variables se realizó un análisis de varianza y en las variables 

donde se detectaron diferencias significativas se realizó una prueba de comparación de medias 

mediante la prueba de Duncan p=0.05. En la variable biomasa seca de la raíz se realizó una 

transformación Logaritmo natural para corregir desviaciones en la homogeneidad de varianzas.  

Para determinar el Índice de calidad de Dickson (ICD) se utilizó la fórmula: 

ICD =  
Peso seco total (g)

Altura (cm)
Diámetro (mm)

+ Peso seco parte aérea (g)
Peso seco raíz (g)

 

Para el análisis de los datos se utilizó el paquete estadístico SAS® 9.2 y para las gráficas el 

SIGMAPLOT® 10.0.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el diámetro se obtuvieron valores promedio de 3.87 mm, altura 12.86 cm, 1.17g de biomasa 

seca aérea, 0 el Índice de calidad de Dickson alrededor del 0.26 y el índice de robustez 

alrededor de 3.35. No se detectaron diferencias en las variable diámetro, altura, índice de 

robustez, índice de calidad de Dickson ni en la producción de biomasa aérea (Cuadro1).  

Estos resultados contrastan con los obtenidos por Montes-Rivera et al., (2001) donde probaron 

Glomus intraradices de la marca BuRize® en Pinus engelmannii obteniendo diferencias entre 

los tratamientos inoculados y el testigo. Este resultado se puede atribuir a diferencias en la 

etapa de crecimiento de la planta en la que se realizó la evaluación. 

Cuadro 1. Indicadores morfológicos obtenidos en el análisis de calidad de planta. 

Tratamiento Diámetro Índice de 
robustez 

Biomasa 
seca aérea 

Índice de 
Calidad de 

Dickson 

Biomasa 
seca raíz 

1 Sólido-
sustrato-
dosis alta 

3.58±0.13a 3.50±0.14a 1.13±0.06a 0.26±0.02a 0.46±0.04a 

2 Sólido -
sustrato-
dosis media 

3.77±0.14a 3.54±0.14a 1.24±0.10a 0.28±0.03a 0.48±0.04a 

3 Sólido -
sustrato-
dosis baja 

3.94±0.20a 3.20±0.20a 1.45±0.17a 0.25±0.03a 0.49±0.06a 

4 Sólido -
riego-dosis 
alta 

4.16±0.19a 3.21±0.21a 1.27±0.07a 0.29±0.03a 0.43±0.04ab 

5 Sólido -
riego-dosis 
media 

3.89±0.22a 3.21±0.12a 1.21±0.11a 0.29±0.03a 0.49±0.04a 

6 Sólido -
riego-dosis 
baja 

3.66±0.18a 3.37±0.19a 1.03±0.10a 0.22±0.02a 0.33±0.03b 

7 Líquido-
sustrato-
dosis alta 

3.86±0.19a 3.38±0.20a 1.11±0.06a 0.28±0.03a 0.46±0.04a 

8 Líquido-
sustrato-
dosis media 

3.53±0.15a 3.69±0.20a 0.97±0.07a 0.19±0.02a 0.32±0.03b 

9 Líquido -
sustrato-
dosis baja 

4.06±0.18a 3.34±0.16a 1.22±0.09a 0.26±0.01a 0.47±0.03a 

10 Líquido -
riego-dosis 
alta 

4.17±0.20a 2.89±0.09a 1.18±0.09a 0.29±0.03a 0.45±0.04ab 

11 Líquido -
riego-dosis 
media 

3.95±0.19a 3.24±0.19a 1.08±0.07a 0.26±0.02a 0.43±0.04ab 
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12 Líquido -
riego-dosis 
baja 

3.82±0.17a 3.55±0.18a 1.14±0.07a 0.25±0.02a 0.44±0.03a 

13 Testigo 3.96±0.18a 3.37±0.16a 1.21±0.09a 0.27±0.03a 0.43±0.04a 
 
Cifras con la misma letra son estadísticamente iguales. (Duncan, P=0.05) 
 
La única variable que mostro diferencias significativas fue la producción de biomasa seca de la 

raíz donde los mejores tratamientos resultaron superiores la aplicación de la presentación solida 

al sustrato en las tres dosis y en forma líquida al sustrato también en sus tres dosis y se 

obtuvieron promedios de 0.47 g.  (Cuadro1; Figura 1).  Por su parte García-Rodríguez et al., 

(2013) en planta de 10 meses encontraron diferencias significativas para la variable ICD, 

sugiriendo también que el mejor tratamiento resultó una aplicación de la micorriza al sustrato. 

Prieto et al., (2009) menciona que la producción de biomasa refleja el desarrollo que logró 

alcanzar la planta durante su etapa de vivero y se relaciona con la sobrevivencia y su 

crecimiento en campo. Como es de esperar cuando hay inoculación la micorriza se establece 

en la raíz y esto hace que incremente el peso seco (Hernández y Salas, 2009). 

 
Figura 1.- Producción de biomasa seca de la raíz 
 
Como menciona Fundora et al., (2008), la ventaja de la asociación micorrízica ayuda a las 

plantas a tolerar en cierta medida el déficit hídrico y, por tanto, a superar situaciones 

desfavorables, por sus efectos sobre la relación agua-planta; aunque siempre hay que tener en 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1059 

cuenta la especificidad de las cepas en relación con el tipo de suelo, cultivo y al estrés a que se 

expongan las plantas. 

CONCLUSIONES 
La aplicación de Glomus spp. cepa comercial en la producción de Pinus engelmannii produjo un 

ligero incremento en la producción de biomasa de la raíz y el mejor resultado obtenido fue la 

aplicación al sustrato con la presentación liquida y con la presentación sólida, sugiriendo que si 

hubo un establecimiento de simbiosis .  
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INTRODUCCIÓN 
Uno de los factores limitantes de la productividad del nogal en la Comarca Lagunera lo 

constituyen las plagas. Las plagas primarias del nogal en la Comarca Lagunera son el gusano 

barrenador de la nuez (GBN), Acrobasis nuxvorella,el gusano barrenador del ruezno (GBR), 

Cydia caryana,y el complejo de pulgones formado por el pulgón amarillo Monelliopsis pecanis, 

el pulgón amarillo de márgenes negros, Monellia caryella, y el pulgón negro, Melanocallis 

caryaefoliae. Otras plagas de importancia secundaria son el barrenador del tronco, 

Euplatypussegnis, el complejo de chinches, Brochymena spp., Nezara viridula, Chlorochroa 

ligata y Leptoglossus zonatus, el gusano telarañero, Hyphantria cunea, el salivazo Clastoptera 

achatina y el minador de aretes, Coptodisca sp. El GBN, GBR y el complejo de pulgones son las 

plagas principales y las más ampliamente distribuidas en las diferentes regiones nogaleras de 

México. El norte de Coahuila (Zaragoza-Allende) y La Laguna son las regiones con mayor 

problemática de plagas; mientrasque la Costa de Hermosillo y el Valle del Yaqui son las 

regiones con un complejo de plagas menos numeroso (Aguilar 2007, Nava y Ramírez ,2002). 

Los objetivos del presente estudio fueron determinar los niveles poblacionalesy daños delGBN 

en huertas de nogal con diferente manejo de plagas. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se llevó a cabo en las siguientes huertas de nogal de la Comarca Lagunera: FAZ-

UJED, ej. Venecia y Pfr. Ortiz, ej. Jiménez, mpio. de Gómez Palacio, Durango, las cuales se 

encuentran en proceso de producción orgánica de nuez; huerta El Refugio, Gómez Palacio, 

Durango con manejo biorracional de plagas; así como las huertascon manejo convencional de 

Hormiguero, mpio. de Matamoros, San Ramiro y Las Mercedes, mpio. de San Pedro, Coahuila 

(Cuadro 1). Se realizaron monitoreos de las palomillas del GBN con trampas de feromonas y 

muestreos de racimos dañados. En cada huerta se colocaron de cuatro a 10 trampas tipo delta 

(Pherocon III D, Trece, Inc., Adair, OK 74330) con atrayente a base de la feromona sexual del 

GBN (Pherocon CAP, PNC/M). Las trampas se instalaron del 8 al 10 de abril del 2014 y las 

trampas dañadas y feromonas se reemplazaron a los 30 a 45 días. Las trampas se revisaron 
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diariamente o tres veces por semana hasta la fecha de primeras capturas de palomillas del 

GBN (fines de abril) y posteriormente la revisión fue de una a dos veces por semana, con el 

propósito de registrar las palomillas capturadas. Adicionalmente, en cada huerta se 

inspeccionaron de 100 a 600 racimos en la primera (1 a 31 de mayo), segunda (15 de junio a 15 

de julio) y tercera (1-17 de agosto) generación del GBN para registrar los porcentajes de 

racimos dañados. También se llevó un registro del manejo de plagas en cada huerta.  

 

Cuadro 1. Características y manejo agronómico de las huertas de nogal bajo estudio,Comarca 
Lagunera, 2014. 

Huerta Variedades Tipo de manejo 
Aplicaciones vs. GBN 

Número  Productos 

Liberaciones de 

ins. benéficos 

Hormiguero Western, Wichita Convencional: 0.25   Proclaim 
Tricograma 

Crisopas 

San Ramiro 
Western, Wichita, 

Cheyenne,Shoshoni 
Convencional 1        Intrepid Ninguno 

Mercedes Western, Wichita Convencional 2        Intrepid 
Tricograma 

Crisopas 

El Refugio Wichita, Western Biorracional        0            --- 
Tricograma 

Crisopas 

FAZ-UJED Western, Wichita Orgánico        0            --- Crisopas 

Pfr. Ortiz Wichita, Western Orgánico        1        Bt + Neem Ninguno 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Poblaciones de palomillas del GBN en trampas con feromonas. Las primeras capturas de 

palomillas del GBN tuvieron lugar el 12 de abril en las huertas El Refugio y San Ramiro, el 13 de 

abril en las huertas FAZ-UJED y Pfr. Ortiz, el 14 de abril en la huerta Las Mercedes y el 17 de 

abril en la huerta Hormiguero (Cuadro 2). Lo anterior indica que las primeras capturas en el 

2014 se adelantaron de 10 a 14 días con respecto a las del 2013, las cuales ocurrieron del 22 

de abril al 1 de mayo. Los primeros huevecillos, 25-50% de oviposición y primeros daños a las 

nueces por las larvas del GBN ocurren a los 7, 10 y 14 días de la fecha de primeras capturas de 

palomillas (Harris, 2000), lo que determina el inicio de las liberaciones de tricogramas, el 

muestreo de racimos y el momento oportuno de aplicaciones de insecticidas, respectivamente 
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(Nava y Ramírez, 2002). Por ejemplo, en la huerta San Ramiro, donde las primera capturas se 

observaron el 12 de abril del 2014, las primeras liberaciones de tricogramas, el muestreo de 

racimos y la aplicación de insecticidas contra el GBN se programaron el 19, 22 y 26 de abril del 

2014, respectivamente. La dinámica poblacional del GBN en trampas con feromonas en las tres 

huertas con manejo convencional (Hormiguero, San Ramiro y Las Mercedes) fue similar, 

observándose dos picos poblacionales de palomillas bien definidos, el primero del 22 al 25 de 

abril, correspondiendo a la generación hibernante del GBN, y el segundo del 9 al 13 de junio, el 

cual corresponde a la primera generación de adultos. Por el contrario, en las huertas con 

manejo biorracional (El Refugio) u orgánico (FAZ-UJED y Pfr. Ortiz) no se observan claramente 

los picos poblacionales (Figuras 1-3). Las poblaciones del GBN variaron significativamente 

entre huertas. Las poblaciones de adultos del GBN fueron más bajas en las huertas con manejo 

orgánico, en comparación con las huertas con manejo biorracional o convencional (Cuadro 2). 

 

Porcentajes de racimos dañados por el GBN. Los niveles de daño en racimos de nueces por el 

GBN variaron grandemente entre huertas. Los daños a racimos por el GBN fueron mayores en 

las huertas con manejo convencional en comparación con las huertas con manejo biorracional u 

orgánico. En general, al incrementarse las poblaciones de adultos en las huertas se observó 

una tendencia a presentar mayores daños en los racimos de nueces. Al respecto, Tarango y 

González (2007) reportaron una buena relación entre las palomillas totales de GBN capturadas 

por trampa durante abril y mayo y los porcentajes de racimos dañados a principios de junio del 

2006 en huertas del centro-sur de Chihuahua. En la huerta Hormiguero, donde el manejo del 

GBN fue deficiente, ya que no se aplicó contra las larvas de la primera generación y sólo se 

aplicó parcialmente contra la segunda generación, las poblaciones y daños fueron altos. Por el 

contrario, en las huertas San Ramiro y Las mercedes con un manejo adecuado del GBN, los 

daños fueron menores, a pesar de las altas poblaciones de adultos. Es interesante indicar que 

en la huerta El Refugio, donde se realizaron de tres a cuatro liberaciones de crisopas y 

tricogramas, los daños fueron mínimos a pesar de que las poblaciones de adultos fueron 

intermedias (Cuadro 3).    
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Figura 1. Fluctuación poblacional de palomillas del GBN en las huertas de nogal Hormiguero y 
San Ramiro, con manejo convencional de insecticidas, Comarca Lagunera, 2014. 
 

 

 
Figura 2. Fluctuación poblacional de palomillas del GBN en las huertas de nogal Mercedes y El 
Refugio, con manejo convencional y biorracional de insecticidas, respectivamente, Comarca 
Lagunera, 2014. 
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Figura 3. Fluctuación poblacional de palomillas del GBN en las huertas de nogal FAZ-UJED y 
Pfr. Ortiz, con manejo orgánico, Comarca Lagunera, 2014. 
 

 

Cuadro 2. Períodos de captura, fechas de primeras capturas y promedios de adultos de GBN 
capturados por trampa en huertas de nogal, Comarca Lagunera, 2014. 

Huerta 
Período de 

captura 

Días de 

captura 

Primeras 

capturas 

Promedio de adultos por trampa 

Todo el período     Por noche 

Hormiguero 11 abr-30 jun 80 17 abril 107.9 1.32 

San Ramiro 12 abr-30 jun 79 12 abril 39.3 0.47 

Las Mercedes 9 abr-11 jun 63 14 abril 66.0 1.00 

El Refugio 9 abr-8 jul 90 12 abril 53.2 0.59 

FAZ-UJED 10 abr-7 jul 88 13 abril 8.0 0.11 

Pfr. Ortiz 11 abr-16 jun 66 13 abril 28.3 0.43 

 

Cuadro 3. Porcentajes de racimos dañados por el GBN en huertas de nogal con diferente 
manejo de plagas, Comarca Lagunera, 2014. 

Huerta 1ª Generación 

(1-31 mayo) 

2ª Generación 

(15 jun-15 jul) 

3ª Generación 

(1-17 ago) 

Hormiguero 12.0  11.0 19.0 

San Ramiro 10.7 7.0 7.4 

Las Mercedes 4.7 6.8 4.0 
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El Refugio 1.3 2.0 1.0 

FAZ-UJED 3.0 2.0 4.0 

Pfr. Ortiz 0 0 0 

 

CONCLUSIONES 
Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente: las poblaciones de 

adultos y daños a racimos de nueces por el GBN variaron significativamente entre huertas de 

nogal, lo cual se debió fundamentalmente a diferencias en el manejo de plagas. Las huertas 

con manejo orgánico o biorracional presentaron menores poblaciones y daños del GBN que las 

huertas con manejo convencional. En las huertas convencionales con un manejo adecuado del 

GBN los daños fueron bajos, a pesar de presentar altas poblaciones de adultos.    
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INTRODUCCIÓN 
Uno de los factores limitantes de la productividad del nogal en la Comarca Lagunera lo 

constituyen las plagas. Las plagas primarias del nogal en la Comarca Lagunera son el gusano 

barrenador de la nuez (GBN), Acrobasis nuxvorella,el gusano barrenador del ruezno (GBR), 

Cydia caryana,y el complejo de pulgones formado por el pulgón amarillo Monelliopsis pecanis, 

el pulgón amarillo de márgenes negros, Monellia caryella, y el pulgón negro, Melanocallis 

caryaefoliae. Otras plagas de importancia secundaria son el barrenador del tronco, 

Euplatypussegnis, el complejo de chinches, Brochymena spp., Nezara viridula, Chlorochroa 

ligata y Leptoglossus zonatus, el gusano telarañero, Hyphantria cunea, el salivazo Clastoptera 

achatina y el minador de aretes, Coptodisca sp. El GBN, GBR y el complejo de pulgones son las 

plagas principales y las más ampliamente distribuidas en las diferentes regiones nogaleras de 

México. El norte de Coahuila (Zaragoza-Allende) y La Laguna son las regiones con mayor 

problemática de plagas; mientrasque la Costa de Hermosillo y el Valle del Yaqui son las 

regiones con un complejo de plagas menos numeroso (Aguilar 2007; Nava y Ramírez 2002). 

Los objetivos del presente estudio fueron determinar y comparar los niveles de infestación del 

salivazo durante los ciclos agrícolas 2007 y 2014 en huertas de nogal de la Comarca Lagunera 

con diferente manejo de plagas. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se llevó a cabo en siete huertas de nogal de la Comarca Lagunera, durante el 

2007 y 2014. Las huertas muestreadas durante el ciclo agrícola 2007 fueron Hormiguero, Las 

Mercedes, Lácteos Florida, Las Vegas, El Chupón, San Carlos y La Esperanza. Las huertas 

muestreadas durante el ciclo agrícola 2014 fueron Hormiguero, San Ramiro, Las Mercedes, El 

Fontanal, FAZ-UJED, Pfr. Ortiz y El Refugio (Cuadro 1). Durante el 2007, en cada huerta se 

revisaron 300 brotes, tomando al azar 10 brotes por árbol (30 árboles); mientras que en el 2014 

se inspeccionaron de 100 a 200 brotes fructíferos (10 brotes por árbol en un total de 10 a 20 

árboles), registrando el número de brotes con presencia de “salivazos” frescos. Adicionalmente, 
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se tomaron fotos de los insectos y sus daños; así como de las fechas de ocurrencia en las 

huertas de nogal. 

 

Cuadro 1. Características y manejo agronómico de las huertas de nogal bajo estudio,Comarca 
Lagunera, 2014. 

Huerta Variedades Tipo de 
manejo 

No. aplicaciones y productos  
Salivazo     Otras plagas 

Liberaciones de 
ins. benéficos 

Hormiguero Western, Wichita Convencional ninguna 0.25 
Proclaim 

Tricograma 
Crisopas 

San Ramiro Western, Wichita, 
Cheyenne,Shoshoni Convencional 

3        
Endosulfán, 
Malathion 

2 
Intrepid ninguna 

Mercedes Western, Wichita Convencional ninguna 3 
Intrepid 

Tricograma 
Crisopas 

Fontanal Western, Wichita Convencional ninguna 3 
Clorver ninguna 

El Refugio Wichita, Western Biorracional ninguna 1 
Intrepid 

Tricograma 
Crisopas 

FAZ-UJED Western, Wichita Orgánico ninguna Ninguna Crisopas 

Pfr. Ortiz Wichita, Western Orgánico ninguna 2 
Bt, Neem ninguna 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Descripción del salivazo y observaciones de su incidencia durante el 2014. Este insecto posee 

metamorfosis incompleta (Hemimetábolo), por lo que posee los estados biológicos de 

huevecillo, ninfa y adulto. Los adultos son pequeños, miden en promedio 4.02 y 4.70 mm los 

machos y hembras, respectivamente, son de color café pálido y parecen pequeñas ranas. Los 

huevecillos miden 1.5 mm de largo, son aplanados y blanquecinos. Las ninfas pasan por cinco 

instares, las del primer y quinto instares miden 0.87 y 2.82 mm, respectivamente, son de color 

cremoso y se encuentran cubiertas por una substancia acuosa de color blanco que parece 

saliva. Las ninfas secretan esta masa de “saliva” para crear un microambiente de alta humedad 

relativa requerido para su desarrollo y probablemente para brindarles protección de sus 

enemigos naturales. El insecto presenta una generación invernante y dos generaciones más 

durante el ciclo del cultivo. El salivazo inverna como huevecillo en la corteza de ramas 

pequeñas, usualmente de 1.25 cm o menos. Los huevecillos de origen hibernante eclosionan 

poco después de la brotación del nogal (Tedders 1995; Hall et al., 2009). Durante el presente 

año (2014), las primeras masas de “salivazo” (ninfas pequeñas hibernantes) se observaron 

alrededor del 24 de marzo y los adultos hibernantes, así como sus daños se detectaron el 29 de 
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mayo en la huerta Las Mercedes, mpio. de San Pedro, Coahuila (Figura 1). Los períodos de 

desarrollo de huevecillo, ninfa y huevo-adulto del salivazo son 18.9, 29.9 y 48.0 días, 

respectivamente; mientras que la longevidad de los adultos machos y hembras es de 10.4 y 8.7 

días, respectivamente (Tedders 1995). Las ninfas se alimentan del xilema de los brotes y altas 

poblaciones (arriba del 15% de brotes fructíferos infestados) pueden causar necrosis del 

sistema vascular y muerte de brotes, caída prematura de nueces, y reducir el tamaño y calidad 

de las nueces (Tedders 1995; Hall et al., 2009).  

 

 
Figura 1. Adulto, ninfas y daños del salivazo observados en huertas de nogal de la Comarca 
Lagunera, durante el 2014. 
 

Niveles de infestación del salivazo durante el 2007. Las infestaciones de salivazo durante el 

2007 variaron grandemente entre localidades (huertas). Durante este ciclo agrícola cinco 

huertas (71.4%) estuvieron infestadas por la plaga. La variedad Western presentó mayores 

niveles de infestación que la variedad Wichita. Las mayores infestaciones ocurrieron durante la 

primera quincena de abril y posteriormente éstas disminuyeron notablemente, permaneciendo 

bajas hasta el último muestreo realizado el 4 de julio(Figuras 2 y 3). 
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Figura 2. Niveles de infestación del salivazo en huertas de nogal, variedad Western, Comarca 
Lagunera, 2007. 
 

 
Figura 3. Niveles de infestación del salivazo en huertas de nogal, variedad Wichita, Comarca 
Lagunera, 2007. 
 
Niveles de infestación del salivazo durante el 2014. De manera similar a lo observado durante el 

2007, las infestaciones de salivazo durante el 2014 variaron grandemente entre huertas 
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nogaleras. Durante este ciclo agrícola todas las huertas estuvieron infestadas por la plaga. Se 

observaron altas infestaciones durante los muestreos realizados en junio en las huertas San 

Ramiro y Las Mercedes, lo cual difiere de lo observado en junio del 2007, ya que en este ciclo 

agrícola las infestaciones de la plaga fueron nulas o muy bajas. En el muestreo realizado en 

julio las infestaciones fueron nulas o bajas en las diferentes huertas monitoreadas. En agosto 

las infestaciones se incrementaron notablemente en la mayoría de las huertas, con excepción 

de la huerta Las Mercedes, donde la infestación de la plaga permaneció baja. Las huertas San 

Ramiro y Fontanal con mayor uso de insecticidas sintéticos, como endosulfán, malatión y 

clorpirifos (Clorver) y sin liberaciones de insectos benéficos, presentaron mayores infestaciones 

de la plaga en agosto. En el caso de la huerta San Ramiro, sus altas infestaciones del insecto 

pudieran también estar relacionadas con el riego por aspersión, el cual crea una condición de 

alta humedad relativa en la huerta (Cuadro 2).   

 

Cuadro 2. Porcentajes de brotes infestados por salivazo en huertas de nogal, Comarca 
Lagunera, 2014. 

Huerta 
Fechas de muestreo 

1-15 junio 16-30 junio 1-15 julio 1-15 agosto 

San Ramiro 68-82 44.0 3.5 30.3 

Las Mercedes 15-20 2.0 5.0 1.0 

Hormiguero 1.0 --- 3.0 10.0 

Fontanal --- --- 0 32.0 

El Refugio --- --- 4.0 7.0 

FAZ-UJED --- --- 1.0 9.0 

Pfr. Ortiz --- --- 4.0 8.0 

 

 
CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente: todas las huertas 

monitoreadas en el 2014 se encuentran infestadas por el salivazo; mientras que en el 2007 el 

71.4% estaban infestadas por la plaga. Se observó una gran variación en los niveles de 
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infestación del salivazo, debido a diferencias en el manejo de plagas y en el manejo agronómico 

en general de las huertas. La variedad Western presentó mayores infestaciones que la variedad 

Wichita. Las huertas con manejo orgánico o biorracional tienden a presentarmenores 

infestaciones del salivazo que las huertas con manejo convencional y elevado uso de 

insecticidas. 
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ENEMIGOS NATURALES DE GUSANO COGOLLERRO SPODOPTERA 
FRUGIPERDA (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EN DURANGO, MÉXICO 

 
María Berenice González Maldonado, J. Natividad Gurrola Reyes y Jesús LumarReyes 

Muñoz 
 

Instituto Politécnico Nacional. CIIDIR-IPN Unidad Durango. COFAA. Sigma No. 119. Fracc. 20 de 
Noviembre II. C.P. 34220. Durango, Dgo. E-mail: mbgonzalez@ipn.mx  

 
INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) es un alimento de gran valor, desde el punto de vista alimentario, social y 

económico. Para el Estado de Durango, representa después del frijol el cultivo más importante, 

en el año agrícola 2010 se sembraron un total de 184,114.87 ha de maíz para grano, con una 

producción de 249,437.30 ton (SIAP, 2012). El gusano cogollero del maíz Spodoptera 

frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es una de las principales plagas del maíz, 

sorgo y pastos; ataca alrededor de 60 especies de plantas (Andrews, 1988). Esta plaga afecta 

económicamente al rendimiento, si la planta es atacada cuando tiene entre 40 y 60 cm de altura 

y una edad menor a los 29 días (Banda et al., 1981).  

El control de esta especie a base de insecticidas químicos ha ocasionado alteración significativa 

en el balance de los elementos de la naturaleza, han propiciado resistencia a estos químicos 

además de la eliminación de sus enemigos naturales, afectando el medio ambiente y la salud 

de los seres vivos (Pimentel, 1995). Actualmente, se conocen más de un millón de especies de 

insectos distribuidos en todo el mundo. De esta enorme cantidad, se estima que en los 

agroecosistemas únicamente el 3% de las especies se comporta como plaga y el 97% está 

integrado por fauna auxiliar, de la cual, el 35% está representado por enemigos naturales de las 

plagas, entre los que destacan diversas especies de insectos depredadores y parasitoides y el 

62% restante lleva a cabo otras funciones importantes en el equilibrio de los ecosistemas 

terrestres (Clausen, 1978).En los agroecosistemas se pueden presentar enemigos naturales 

como parasitoides y depredadores, virus, protozoarios, hongos, nematodos y bacterias que 

pueden llegar a controlar de manera efectiva a la plaga, a esto se le denomina control biológico 

natural. Los parasitoides son a menudo los enemigos naturales más eficientes de las plagas, 

éstos matan a sus huéspedes para poder completar su desarrollo (Van Driesche et al., 2007).  

 

De acuerdo con Molinaet al. (2004) Chelonus sp. y Meteorus sp., son parasitoides importantes 

en México que le confieren mortalidad a larvas de gusano cogollero y que requieren mayor 

estudio taxonómico. Al respecto, el Centro Nacional de Referencia de Control Biológico CNRCB 

(1999) indica que Chelonus insularis es la especie que más destaca en México, encontrándose 
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en algunas regiones del Estado de Morelos, presentando hasta un 86% de parasitismo, 

siguiéndole en importancia Pristomerus spinator, el cual oviposita solo en larvas de gusano 

cogollero del segundo estadio y no prospera si ésta no fue previamente parasitada por Ch. 

insularis (= texanus), actuando como hiperparasitoide. 

 
En el estado de Durango no se han realizado estudios que permitan conocer la diversidad de 

parasitoides de gusano cogollero, por lo que el objetivo fue estimar las especies de parasitoides 

presentes en la región de los Valles y los niveles de parasitismo en campo causados por 

diferentes especies de parasitoides, en cuatro localidades productoras de maíz en el Estado. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en cuatro regiones agrícolas y 16 localidades pertenecientes a la parte 

central y sureste del Estado de Durango, formado por los Valles del Guadiana (Col. Minerva y 

Lerdo de Tejada), Pánuco de Coronado (Francisco I. Madero) y Canatlán (J. Guadalupe 

Aguilera). Debido a que ahí se concentra la mayor parte de la agricultura de riego y de temporal 

para el Estado de Durango, cultivándose aproximadamente 208,000 ha de los cultivos de maíz, 

frijol, avena forrajera, manzano, trigo y chile principalmente. 

 
En las 16 localidades se hicieron visitas quincenales de junio a septiembre, donde se 

efectuaron colectas manuales con ayuda de pinzas entomológicas de 100 larvas de gusano 

cogollero/sitio de muestreo, de otras plagas y de otros enemigos naturales, en plantaciones de 

maíz en etapa de verticilo (cogollo), específicamente sobre aquellas plantas que presentaban 

en las hojas apicales signos de defoliación y restos de excrementos de la plaga, buscando a S. 

frugiperda en etapa larval (primeros estadios) y capullos con manifestación de parasitismo 

(algodonosos o de color café obscuro). El material fresco se depositó en envases de plástico 

con dieta artificial (Ashby, 1972) y fueron trasladados al laboratorio de entomología del CIIDIR-

IPN Unidad Durango, para su manejo y disposición. 

 
Para la cría del gusano cogollero, se utilizó un cuarto de cría o incubación, humedad 60%, 

temperatura 25 ± 2 °C, fotoperiodo 14:10 H: L. Una vez que los parasitoides emergieron, fueron 

colocados en frascos de 50 ml con alcohol al 96%, para sumontaje con ayuda de alfileres 

entomológicos y su posterior identificación mediante claves taxonómicas.Para la determinación 

taxonómica, los insectos fueron separados a nivel de familia, especie y genero usando las 
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claves taxonómicas de Wharton et al. (1997).Para los cálculos de porcentaje de parasitismo se 

utilizó la fórmula descrita por Bahena(2012). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se colectaron un total de 1600 larvas, se consideraron 652 larvas útiles, de las cuales 718 

manifestaron parasitismo. 

 

Se encontraron seis especies de parasitoides de Spodoptera frugiperda de dos 

familias,Braconidae: Meteorus sp, Chelonus cautus, Chelonus insularis y Meteorus laphygmae; 

de la familia Ichneumonidae: Campoletis sonorensis y Pristomerus spinator. 

 

Las especies encontradas en este estudio ya han sido reportadas para varios Estados del país 

atacando a S. frugiperda (Carrillo, 1993; Molina et al., 2003 y2004; Hoballah et al., 2004; Cortez 

et al., 2010; Armenta et al., 2008; Martínez et al. 2012; Bahena et al., 2012). 

 

Ch. insularis y M. laphygmae ya fueron reportadas anteriormente por Bahena (2008) para 

Durango, aunque se desconocen las zonas muestreadas, la técnica de colecta y las fechas, C. 

sonorensis, Ch. cautus, P. spinator y Meteorus sp., son nuevos registros para Durango para el 

año 2012. Martínez et al. (2012) encontraron seis especies diferentes de parasitoides de S. 

frugiperda: C. sonorensis, Ch. insularis, P. spinator, Architas sp., Ophion flavidus y Ch. 

sonorensis, encontrando mayor abundancia por C. sonorensis (proporción 51.52) en Etla, 

Oaxaca. Éste parasitoide también fue más abundante y de mayor distribución en San Pedro 

Pareo, Michoacán en un 98%. En nuestro estudio el parasitoide más abundante fue C. 

sonorensis con porcentajes hasta de un 64% en la localidad de José Guadalupe Aguilera III, 

Canatlán, Durango el 2 de agosto del 2012. Al igual que en Michoacán, donde las principales 

especies encontradas fueron: C. sonorensis (98%), P. spinator (15%), C. marginiventris (12.5%) 

y Ch. insularis (15%) (Bahena et al., 2012).  

 

Familia Ichneumonidae 

CampoletissonorensisCameron 1886 

C. sonorensis, mostro efecto de parasitismo en S. frugiperda en 10 sitios, alcanzando los más 

altos porcentajes de parasitismo, ya que en el sitio Aguilera III alcanzo un 64% y un 45% en 

Lerdo II.  
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Pristomerus spinator Fabricius 1804 

P. spinator se localizó en 12 de 16 sitios, alcanzó su máximo porcentaje de parasitismo en los 

sitios Aguilera II y Lerdo I con un 10% en ambos lugares. 

 

Familia Braconidae 

Chelonus cautusCresson 1872 

Ch. cautus, estuvo presente en 10 de 14 sitios, donde obtuvo su máximo nivel de parasitismo 

en Lerdo IV con un 15%. 

 

Chelonus insularis Cresson 1865 

Ch. insularis, fue el parasitoide de mayor frecuencia en el estudio, solo en el sitio Madero I no 

se tuvo incidencia de él (debido a la aplicación de insecticidas químicos), además de mostrar 

porcentajes aceptables de parasitismo ya que en el sitio Lerdo I llego a alcanzar un 25% de 

parasitismo. 

 

Esto coincide con el estudio realizado por Molina et al. (2004), en los estados de Sinaloa, 

Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán y Veracruz, donde menciona además que esta especie es 

uno de los enemigos naturales más abundantes del estado huevo-larva de S. frugiperda en la 

costa del Pacífico y Golfo de México. En el Norte de Sinaloa fue la principal especie con 490 

individuos, de 5,165 larvas de gusano cogollero colectadas (Cortez et al., 2012), en Sonora la 

especie más importante fue Ch. sonorensis con un 22.8% (Cortez et al. 2010). 

 

Meteorus laphygmaeViereck 1913 

M.laphygmaealcanzó su máximo porcentaje de parasitismo, en el sitio Aguilera II con un 10%, 

además de tener presencia en siete sitios más.  

 

 

 

Meteorus sp. 

Este parasitoide fue el que presento más baja frecuencia y abundancia, ya que solo se 

encontraron dos larvas de S. frugiperda parasitadas a lo largo del estudio, con la particularidad 

que, de las larvas que parasito emergió entre 10 y 15 avispitas de una sola larva parasitada. 
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La frecuencia relativa y la abundancia de parasitoides dependen de las condiciones climáticas 

de la región de origen, cuando hay precipitación pluvial los niveles de parasitismo en S. 

frugiperda se incrementan, con cierto rezago en el tiempo y la fluctuación del parasitismo de S. 

frugiperda con respecto a la temperatura media de la zona de estudio, a altas temperaturas el 

parasitismo se reduce, con respecto a la humedad relativa comparada con el parasitismo se 

aprecia que a menor humedad relativa menor porcentaje de parasitismo en S. frugiperda, tal 

como lo reportado para Etla, Oaxaca por Martínez-Martínezet al. (2012). 

 

El patrón mostrado en este estudio, nos da la tendencia general que los porcentajes de 

parasitismo natural en frecuencia relativa y abundancia, fueron mayores en los primeros días 

del mes de agosto, donde la precipitación pluvial es más abundante en las zonas muestreadas, 

además de que la temperatura es la adecuada entre 27-33°C en el día, no afectando la 

supervivencia de los parasitoides en su estado natural.   

 
Otros enemigos naturales que se presentaron con mayor presencia y abundancia fueron: 

OriusinsidiosusSay (Hemiptera: Anthocoridae), Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae), 

HippodamiaconvergensGuerin-Méneville (Coleoptera: Coccinellidae), Olla v-nigrum (Mulsant) 

(Coleóptera: Coccinellidae) y especies de la familia Sirfidae. 

 
CONCLUSIONES 

Los parasitoides de las familias Braconidae e Ichneumonidae de Spodoptera frugiperda y los 

niveles de parasitismo reportados varían de acuerdo a las condiciones de altitud, temperatura y 

precipitación que prevalecen en la Región de los Valles del Estado de Durango, este estudio es  

una contribución al conocimiento de himenópteros parasitoides de esta plaga, lo cual sienta las 

bases para futuros estudios de control biológico del insecto en la región. 
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TRAMPEO DE ADULTOS DE Circuliferspp. EN ZACATECAS 
 

Rodolfo Velásquez-Valle1, Luis Roberto Reveles-Torres1, José Armando Mauricio-Castillo2 
 

1 Campo Experimental Zacatecas, INIFAP, Km. 24.5, Carr. Zacatecas – Fresnillo, Apdo. Postal # 18, CP 
98500; 2 

El trabajo se realizó en las instalaciones del Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) del 

INIFAP en Calera de V. R., Zacatecas entre enero y mayo de 2014. Se establecieron cuatro 

sitios de trampeo de CT. En estos sitios se permitió el desarrollo de maleza a fin de repetir las 

condiciones en las que se encuentran las parcelas comerciales de chile. En estos sitios se 

colocaron trampas de agua consistentes en un recipiente amarillo (33 cm de diámetro) al cual 

Unidad Académica de Agronomía, Universidad Autónoma de Zacatecas. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
La infección por virus y fitoplasmas de plantas de chile (CapsicumannuumL.) en Zacatecas es 

uno de los principales problemas fitopatológicos que enfrenta esa hortaliza. La mayor parte de 

los virus identificados en las parcelas comerciales de chile en Zacatecas requieren de un vector, 

generalmente un insecto, para su eficiente diseminación dentro y entre parcelas. Uno de los 

vectores virales y de fitoplasmasmás importantes es la chicharrita CirculifertenellusBaker cuya 

presencia en esta región ha sido reportada desde mediados del siglo pasado (Young y Frazier, 

1954). Esta chicharrita ha sido mencionada como vector de virus, específicamente curtovirus, y 

de fitoplasmas a nivel mundial (Strausbaughet al., 2008; Massumiet al., 2009); en Zacatecas se 

le reportó como vector de un curtovirus denominado Beetmildcurly top virus (BMCTV) que en 

plantas de chile origina síntomas como enanismo amarillamiento y deformaciones en el follaje 

(Velásquez-Valle et al., 2008). Para el monitoreo de poblaciones de este insecto en cultivos 

como papa y zanahoria se ha recomendado el uso de trampas amarillas pegajosas y de redes 

entomológicas (Jensen, 2008; Drobnjakovicet al., 2010). El empleo de trampas de agua (wáter 

pan) ha sido utilizado en diferentes estudios (Vega et al., 1990; Campbell y Hanula, 2007) que 

abordan la abundancia y diversidad de insectos en ambientes específicos.Para el manejo de 

insectos vectores de virus en Zacatecas se ha recomendado el empleo de cartulinas amarillas 

(Velásquez et al., 2002), sin embargo, es necesario optimizar su manejo y comparar su 

eficiencia con otros métodos de trampeo por lo que el objetivo de este trabajo consistió en 

determinar la eficiencia de las trampas amarillas pegajosas en comparación con trampas de 

agua y el uso de la red entomológica para el monitoreo de la población de adultos de 

Circuliferspp.(CT). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
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se le agregaba cada ocho días aproximadamente una solución de agua más detergente. 

Además se colocaron cartulinas amarillas a las que se les impregnó una cara con pegamento 

para atrapar especímenes de CT; estas cartulinas se cambiaban cada ocho días. 

Semanalmente en cada sitio de muestreo se daban 150 golpes de red para colectar adultos de 

CT. Tanto el cambio de agua en las trampas y de cartulina amarilla como los redeos se 

realizaban el mismo día. 

El contenido de las trampas de agua, las cartulinas y el contenido de la red en cada sitio de 

trampeo se trasladaba al laboratorio de fitopatología del CEZAC donde se separaba por sexo y 

se contaban los adultos de CT; los resultados obtenidos entre enero y mayo de 2014 se 

presentan agrupados por quincena. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La cantidad de hembras capturadas en las trampas de agua fue siempre inferior al número de 

machos atrapados en las mismas trampas aunque la proporción entre sexos fue variable en los 

primeros meses del año; sin embargo, es notable que entre mediados de enero y mediados de 

marzo solamente se capturaron 13 hembras en comparación con los 93 machos atrapados en 

el mismo periodo. Aunque en el segundo periodo de trampeo (entre el 16 de marzo y el 15 de 

mayo) se elevó considerablemente el número de hembras atrapadas (67) no lograron superar al 

número de machos capturados (221) en ese mismo periodo. Por consiguiente la proporción 

sexual en este tipo de trampas favoreció siempre a los machos si bien para la segunda 

quincena de marzo dicha proporción fue prácticamente similar (1:1.4) (Cuadro 1). La proporción 

sexual en este trabajo contrasta con la reportada para CT capturados mediante redeo en 

manchones de maleza durante el invierno cuando la mayoría de los especímenes capturados 

fueron hembras (Velásquez-Valle et al., 2012). 

 
Cuadro 1. Proporción sexual de adultos de Circuliferspp. capturados mediante trampas de agua 
entre enero y mayo de 2014 en Calera de V. R., Zacatecas. 
 

Fecha Hembras Machos Proporción sexual 
16 – 31 Enero 7 48 1:6.8 

01 – 15 Febrero 5 29 1:5.8 
16 – 28 Febrero 0 11 0:11 
01 – 15 Marzo 1 5 1:5 
16 – 31 Marzo 11 16 1:1.4 
01 – 15 Abril 22 81 1:3.7 
16 – 30 Abril 17 89 1:5.2 
01 – 15 Mayo 17 35 1:2.0 
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Al comparar el número de adultos de CT atrapados con tres diferentes métodos de trampeo 

(trampas de agua, redeo y cartulinas amarillas pegajosas) se encontró que en la mayoría de los 

periodos acumulados de trampeo fueron las trampas de agua donde se encontraron un número 

mayor de adultos de CT; únicamente durante la segunda quincena de marzo los adultos de CT 

capturados mediante el redeo (39) superaron a los atrapados en las trampas de agua (27). Las 

cartulinas amarillas pegajosas resultaron con el menor número de adultos de CT atrapados 

durante el periodo en estudio; en seis de ocho quincenas no se registró captura de estas 

chicharritas con este tipo de trampas. En términos de porcentaje de captura por fecha se puede 

advertir que dicho valor oscila entre 40.9 y 100% para las trampas de agua; entre 0 y 59.1% 

para el empleo de la red entomológica y entre 0 y 6.7% para las cartulinas amarillas pegajosas 

(Cuadro 2). 

 
Cuadro 2. Captura de adultos de Circuliferspp. empleando trampas de agua, pegajosas y redeo 
entre enero y mayo de 2014 en Calera de V. R., Zacatecas. 

Fecha Trampa Adultos capturados % 
16 – 31 Enero Agua 55 98.2 

 Redeo 1 1.8 
 Pegajosas 0 0.0 

01 – 15 Febrero Agua 34 85.0 
 Redeo 6 15.0 
 Pegajosas 0 0.0 

16 – 28 Febrero Agua 11 91.6 
 Redeo 1 8.3 
 Pegajosas 0 0.0 

01 – 15 Marzo Agua 6 100 
 Redeo 0 0.0 
 Pegajosas 0 0.0 

16 – 31 Marzo Agua 27 40.9 
 Redeo 39 59.1 
 Pegajosas 0 0.0 

01 – 15 Abril Agua 102 68.0 
 Redeo 38 25.3 
 Pegajosas 10 6.7 

16 – 30 Abril Agua 106 95.5 
 Redeo 3 2.7 
 Pegajosas 2 1.8 

01 – 15 Mayo Agua 40 67.8 
 Redeo 19 32.2 
 Pegajosas 0 0.0 

 
Para lograr una mejor comparación de la eficiencia de trampeo (ET) de adultos de CT 

empleando estos tres métodos de trampeo se calculó el número de adultos capturados por día 

resultante de dividir el número de adultos capturados entre el número de días comprendidos en 
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cada periodo. La ET de adultos de CT. Independientemente del sexo, resultó siempre mayor 

para las trampas con agua, a excepción para el periodo comprendido entre el 16 y 31 de marzo 

cuando la ET del redeo(2.8 adultos por día) superó a la de las trampas de agua (1.9 adultos por 

día). No obstante, la ET de las trampas de agua varió entre 0.4 (primera quincena de marzo) y 

7.1 (segunda quincena de abril). Para el redeo, la ET osciló entre 0.01 (segunda quincena de 

enero) y 2.8 (segunda quincena de marzo). Por su parte, la ET de las cartulinas amarillas 

pegajosas osciló entre 0.0 (varias fechas) y 0.5 (primera quincena de abril) (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Eficiencia de trampeo de Circuliferspp. empleando trampas de agua, pegajosas y 
redeo entre enero y mayo de 2014 en Calera, de V. R., Zacatecas. 

Fecha Trampa Adultos 
capturados 

Días en el 
periodo de 
trampeo 

Adultos 
capturados / día 

16 – 31 Enero Agua 55 10 5.5 
 Redeo 1  0.01 
 Pegajosas 0  0.0 

01 – 15 Febrero Agua 34 15 2.3 
 Redeo 6  0.4 
 Pegajosas 0  0.0 

16 – 28 Febrero Agua 11 14 0.8 
 Redeo 1  0.07 
 Pegajosas 0  0.0 

01 – 15 Marzo Agua 6 14 0.4 
 Redeo 0  0.0 
 Pegajosas 0  0.0 

16 – 31 Marzo Agua 27 14 1.9 
 Redeo 39  2.8 
 Pegajosas 0  0.0 

01 – 15 Abril Agua 102 20 5.1 
 Redeo 38  1.9 
 Pegajosas 10  0.5 

16 – 30 Abril Agua 106 15 7.1 
 Redeo 3  0.2 
 Pegajosas 2  0.1 

01 – 15 Mayo Agua 40 14 2.8 
 Redeo 19  1.3 
 Pegajosas 0  0.0 

 
 

CONCLUSIONES 
La eficiencia del trampeo de adultos de la chicharrita Circuliferspp. resultó superior en trampas 

de agua que la lograda con el empleo de la red entomológica y de las cartulinas amarillas 

pegajosas. 
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INTRODUCCIÓN 

El frijol (PhaseolusvulgarisL.) es una fuente de proteínas en países en desarrollo, en México 

una enorme parte de la población de ingresos bajos y medios consume esta leguminosa. 

Además, es una fuente importante de ocupación e ingreso para los productores representando 

una garantía de seguridad alimentaria (Sánchez et al., 2001) 

En México, en los últimos cinco años se ha sembrado en promedio 1,679,285.50 ha de frijol, de 

las cuales el 86.5 % se siembran bajo condiciones de temporal con rendimientos promedios de 

570 kg ha-1y el 13.5 % bajo condiciones de riego con rendimientos promedios de 1.57 kg ha-1

Los productores buscan

. 

(SIAP, 2012). 

Aun con las grandes extensiones de frijol sembradas, no se logra el rendimiento deseado, uno 

de los problemas que limitan la producción de este cultivo es la presencia de enfermedades y 

plagas. En cuanto a las enfermedades se tiene a la antracnosis del frijol 

(Colletotrichumlindemuthianum) como la de mayor importancia debido a que puede causar 

pérdidas de 95 a 100 % en variedades de alta susceptibilidad (Bailey y Jeger, 1992). Otras 

enfermedades fungosas de importancia en el cultivo son las pudriciones radiculares donde 

interviene un complejo de hongos Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani y 

Sclerotiumrolfsii (Mena y Velásquez, 2010). 

Aunado a lo anterior, la mayoría de los productores usan como semilla los granos producidos 

por ellos en ciclos anteriores, sin tener un control de la sanidad del grano.La semilla constituye 

un método eficiente de diseminación de organismos fitopatógenos. Más del 50%  de las 

principalesenfermedades de este cultivo son transmitidas por semilla (Ellis et al., 1976). 

Las semillas son un transporte ideal de enfermedades como hongos, virus, bacterias y 

nemátodos. La siembra de semillas infectadas disminuye la germinación, emergencia y 

rendimientos del cultivo. Además, pueden diseminar estas enfermedades a lugares donde 

anteriormente no se encontraban (Montoya y Castaño, 2009). 
disponer devariedades de frijol con características agronómicas sobresalientes y 

semilla de buena calidad para las condiciones agronómicas y climáticas de Zacatecas. Por lo 

mailto:*mariandrea.cabralenciso@gmail.com�
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anterior,

 
Figura 1. Muestra de las semillas con apariencia sana y daños externos a simple vista 

 

Se tomaron al azar doce semillas por genotipo, se colocaron en vasos de precipitado de 50mL 

de capacidad y se rotularon. Se procedió a lavarlas con jabón líquido y se enjuagaron con agua  

corriente; este paso se realizó para eliminar la tierra y posibles contaminantes externos en la 

testa de las semillas; se secaron con papel absorbente para retirar el exceso de agua e 

inmediatamente se desinfectaron.  

Para desinfectar las semillas, se dejaron en los vasos de precipitado y se les agregó suficiente 

hipoclorito de sodio al 2 % (de forma que se cubrieran totalmente las semillas) durante dos 

minutos. Transcurrido el tiempo, se decantó el desinfectante y se enjuagaron las semillas en 

tres pasos de agua destilada estéril, se secaron con papel absorbente estéril. 

considerando que las anteriores enfermedades fungosas son las principales en el 

Altiplano, el objetivo de este trabajo fue determinarlos hongos asociados en el interior delgrano 

de 25 genotipos de Phaseolusvulgaris. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo experimental se realizó en el Laboratorio de Enfermedades de Frijol de la Unidad 

Académica de Agronomía de la Universidad Autónoma de Zacatecas. Los genotipos de frijol 

que se evaluaronse obtuvieron de una cosecha del 2011 correspondientes a 11 materiales de 

tipo pinto, 6 de negros y 8 claros. Se colectaron vainas cuando las plantas se encontraban en 

madurez fisiológica. Las vainas se desgranaron y del total de granos obtenidos se 

seleccionaron semillas con apariencia sana y semillas con aspecto anormal, como se muestra 

en la Figura 1. 
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Se preparó medio de cultivo de papa dextrosa agar (PDA). Para la esterilización se utilizó el 

autoclave a una temperatura de 121º C durante 20 minutos. Después de este tiempo se dejó 

enfriar el medio de cultivo y antes de solidificarse se le agregó ácido láctico al 25 % a razón de 

20 gotas por cada 100 mL del medio, esto con el fin de inhibir el desarrollo de bacterias.  

Inmediatamente, se vació el medio en cajas de Petri estériles. Tres de las semillas 

desinfectadas por genotipo se colocaron equidistantes en cada una de las cajas Petri con PDA, 

éstas fueron rotuladas con los datos correspondientes y selladas con cinta plástica para evitar 

una posterior contaminación (Figura 2).  

 
Figura 2. Siembra de las semillas de frijol en PDA 

 

Las cajas ya sembradas se mantuvieron a temperatura ambiente y se estuvieron revisando 

diariamente.Una vez que observó crecimiento de las colonias fungosas, se procedió a realizar 

transferencias de los crecimientos dando tiempo a esporular (exceptuando Rhizoctonia), para 

posteriormente, identificarse con  la ayuda de claves taxonómicas. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las semillas de los materiales trabajados se detectó la presencia de C. lindemuthianum 

(antracnosis), Rhizoctoniaspp., Alternaria spp. yFusarium spp. El análisis se realizó por tipo de 

material así como en conjunto.  

En cuanto a los materiales pintos, las semillas de Pinto Libertad y Pinto Centauro fueron 

susceptibles a antracnosis, representando un 18.2% de los materiales pintos. Pinto Bravo y 

Pinto Centenario desarrollaron colonias de Alternariaspp. (18.2%). En el caso de Fusariumspp., 
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únicamente Pinto Libertad y Pinto Bayacora dieron negativo en las pruebas, con el 82% de los 

materiales resultando positivos a la presencia de este hongo(Tabla 1.). 

De los materiales negros evaluados solamente NGO07012 dio positivo para Fusariumspp. y 

Rhizoctoniaspp., un 16.7% de infección de ambas enfermedades para los materiales tipo 

negro.El resto de los materiales negros no desarrolló colonias de ningún hongo (Tabla 1.). 

Los resultados de los materiales claros fueron los siguientes: FJ07012, FJ07013 y FJ Marcela 

no desarrollóFusariumspp., el 63% restante si desarrolló colonias de este hongo. Además, 

FJ07013 desarrolló colonias características de antracnosis (12.5%) y el material FJ07011 de 

Rhizoctoniaspp. (12.5%) (Tabla 1.)  

 
Tabla 1. Resultados de los hongos encontrados en las semillas. X = no se encontró el hongo. 
POS=se encontró el hongo. 
 
De los 25 materiales evaluados el 12% desarrolló colonias de C. lindemuthianum. Tres de los 

materiales dieron positivo para Alternariaspp. (12%). Un 8% (dos materiales) 

desarrollóRhizoctoniaspp. El hongo que se presentó en un mayor número de materiales fue 
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Fusariumspp.en más de la mitad de los materiales (14) desarrollando este tipo de colonias,  

representando un 56% del total. Este resultado concuerda con los de Montoya y Castaño (2009) 

que encontraron una mayor incidencia deFusariumspp. (71%) en pruebas realizadas a semillas 

de frijol, y Alternaria spp. con un 7%. Estos autores también señalan que algunas especies de 

Fusarium pueden producir micotoxinas, llegando a causar efectos dañinos en la salud humana. 

 

Groenewold y colaboradores (2003), que encontraron  hongos asociados a la semilla de frijol 

deFusarium sp., R. solani, C. lindemuthianumyPythiumsp, también mencionan que en otros 

trabajos se ha detectado mayor infección por Fusarium yRhizoctonia en semillas de frijol, 

concordando con los resultados de este trabajo. 

 
Los resultados obtenidos en este trabajo determinaron que los frijoles claros son más 

susceptibles a las enfermedades fungosas que aquí se detectaron, seguidos de los pintos, 

mientras que los frijoles negros son menos susceptibles. Es posible que la condición de las 

semillas de los materiales evaluados,se deba a que estos patógenos ya se encuentran bien 

establecidos en los campos de cultivo. 

 

CONCLUSIONES 
Aun cuando algunos patógenos no hayan sido aislados de las semillas de diferentes materiales; 

no indica que no puedan enfermarse éstos en condiciones de campo al estar expuestos a una 

amplia diversidad de esporas y factores bióticos y abióticos que pueden crear las condiciones 

para la presencia delospatógenos fungosos en los materiales. 

 

Es probable que el uso indiscriminado de grano como semilla en temporal, haya contribuido a la 

dispersión y variación de las enfermedades que se transmiten a través de la semilla. La semilla 

es un elemento indispensable para la producción de esta leguminosa y se debe de contar con 

semilla sana  de calidad para mejorar los rendimientos de este grano. 
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INTRODUCCIÓN 
El SIAP en 2012, reporta una producción de chile verde (Capsicumannuum) de más de 

2,259,000.00 Ton para México. En ese mismo año los principales estados productores fueron 

Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas con una producción de 562,166.53; 552,225.59 y  348,833.63 

Ton, respectivamente. Zacatecas fue el estado con la mayor superficie sembrada, con 

rendimientos de 11.01 t ha-1

El INIFAP posee una red de estaciones automáticas que miden temperatura, humedad relativa 

(HR), precipitación, dirección y velocidad del viento, radiación solar y humedad de la hoja.  

Además de proporcionar información del estado del tiempo, uno de los objetivos de la red es el 

desarrollo de aplicaciones, a partir de los datos de clima, que ayuden en la toma de decisiones 

. Sinaloa sembró 14900.19 ha, menos de la mitad que la superficie 

en Zacatecas (31,852.39); sin embargo, Sinaloa presentó rendimientos muy elevados lo que 

permitió que se posicionara como el segundo estado productor de esta hortaliza. 

En Zacatecas, los bajos rendimientos presentados se deben a diversos factores, dentro de ellos 

se encuentran las plagas y enfermedades que atacan al cultivo. Dentro de las enfermedades 

más comunes y que año con año se presentan se encuentra la cenicilla del chile (Leveillula 

taurica), siendo la enfermedad foliar más importante del norte centro de México, cuando los 

ataque son severos el fruto reduce su calidad al quedar expuesto a quemaduras de sol, 

desprenderse prematuramente o por daño de insectos (Velázquez y Amador, 2009).  

Altos valores de humedad relativa y temperaturas moderadas favorecen la infección. Esta 

enfermedad se observa en condiciones de alta o baja temperatura (10 a 35 °C) y en climas 

secos o húmedos. Los conidios del hongo pueden germinar bajo cualquier condición de 

humedad relativa, aunque las condiciones óptimas son entre 85 y 95 % de HR y 15 a 25 °C de 

temperatura (Cerkauskas, 2004). 

El manejo que se le da a la enfermedad es con la aplicación de fungicidas químicos cuando ya 

se observan los síntomas, llegando a realizar aplicaciones fuera de tiempo que sólo contaminan 

y generan gastos sin llegar a controlar. El desarrollo de modelos de predicción es una estrategia 

importante para realizar las aplicaciones en tiempo y forma de los agroquímicos y reducir el 

daño al medio ambiente, costos y la contaminación del producto. 
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en el manejo de sus actividades agropecuarias, como los sistemas de alerta para plagas y 

enfermedades (Medina et al.,2008). El objetivo de este trabajo es evaluar los datos de las 

estaciones agroclimatológicas del estado de Zacatecas y así conocer los períodos favorables 

para que se presente la cenilla del chile. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se revisaron los datos de producción del SIAP del 2008 al 2012 para encontrar los principales 

municipios productores de chile en el estado, los cuales fueron: Concepción del Oro, Fresnillo, 

Jalpa, Jerez, Ojocaliente, Río Grande y Zacatecas. Posteriormente, se buscaran las estaciones 

que estuvieran en estos municipios o que fueran cercanas a los mismos, en total fueron 10 de 

las 36 estaciones de la Red de Monitoreo Agroclimático del estado de Zacatecas. Las 

estaciones seleccionadas son Abrego, Santa Fé, Santo Domingo, Santa Rita, U.A. Agronomía, 

Rancho Grande, Tanque de Hacheros, El Alpino, Col. Emancipación y El Pardillo 3. Se 

obtuvieron los datos de temperatura y humedad relativa de cada 15 minutos de las estaciones 

seleccionadas de cinco años (2009-2013). 

Los datos de las estaciones son recibidos en la base central del laboratorio de Sistemas de 

Información Geográfica del INIFAP Zacatecas. La información se recibe cada quince minutos, 

por lo que fue necesario obtener promedios para tener datos de cada hora, tanto de la 

temperaturacomo de la humedad relativa (HR). Posteriormente, se seleccionaron los datos 

horarios con una humedad relativa mayor o igual al 80%, a todos los datos con esa HR se les 

analizaba la temperatura. Si se encontraba en un rango con temperatura mayor o igual a 25°C o 

menor o igual a 27°C se tomaban como eventos donde existía un posible periodo de infección. 

Se revisaron todos los datos horarios que salieron positivos. Los registros seleccionados fueron 

agrupados de manera continua para todos los días del año, donde se pudieron observar el 

grupo de valores que suman el número de horas suficientes para ir acumulando los niveles de 

intensidad de la posible infección. Se tenían que agrupar un mínimo de una hora y un máximo 

de dos con condiciones de temperatura y humedad relativa favorables para que fuera un riesgo 

bajo de infección. Si las horas acumuladas eran mayores o igual a 3, el riego de infección se 

clasificaba como alto. Finalmente, se sumaron los registros con periodos favorables dentro de 

sus respectivos rangos (riesgo bajo o alto) y se listaron por día con su respectiva fecha. 

Finalmente, se agruparon por mes y analizaron. 

Se realizó un segundo experimento donde se modificaron los parámetros de HR y temperatura 

de los datos de la estación U.A. de Agronomía situada en Municipio de Zacatecas, con una 

latitud de  22.724444, longitud de -102.686111 y altitud de 2234 m. Los nuevos parámetros fue 
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una HR horaria mayor o igual a 50 o menor o igual a 70, la temperatura horaria mayor o igual a 

20°C o menor o igual a 24°C. La estación se encuentra ubicada en la Unidad Académica de 

Agronomía de la Universidad Autónoma de Zacatecas, donde se tienen registros de campo de 

la ocurrencia de la enfermedad en el cultivo de chile en el periodo de septiembre a noviembre 

del 2012.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la primera corrida del experimento ninguna de las estaciones seleccionadas presentaron 

periodos de infección. La estación de Agronomía no mostró periodos de infección de septiembre 

a noviembre del año 2012 a pesar de tener registros de la presencia de esta enfermedad en 

parcelas establecidas en campo. 

En un trabajo realizado por Diop en 1988 se estudió el desarrollo de L. taurica en función de los 

factores climáticos con dos genotipos diferentes Yolo Wonder y 815, el primer genotipo con una 

HR menor o igual al 50% mostró un porcentaje mayor de plantas infectadas (60%), mientras 

que el 815 sólo tuvo un 33% de infección. Al tener una HR del 100%, atmósfera saturada, Yolo 

Wonder sólo tuvo un 13% de infección y 815 subió a 55%. El experimento se realizó con una 

temperatura promedio de 25° C (15 – 31 °C) y la variación de la HR fue de 49 al 100%. Este 

experimento nos indica que las condiciones de temperatura y HR favorables pueden variar 

dependiente del genotipo, por lo que podría ser una razón para que no se registraran periodos 

de infección en los datos climáticos de la estación de Agronomía. 

 

En el segundo experimento realizado, únicamente, con los datos de la estación de Agronomía 

para el 2012 y 2013 donde se modificaron las condiciones favorables para la enfermedad de 

acuerdo a lo encontrado por Guzmán y colaboradores (2003), donde variaban la HR del 20 al 

90% y la temperatura de 20°C a 30°C en hojas de tomate, y encontraron que la enfermedad era 

mayor a 20°C que a 25°C, además de que a una HR media de 50 a 70% incrementaban la 

germinación de esporas y el desarrollo de la enfermedad. A altas HR (80-90%) la germinación 

era favorable pero el desarrollo de la enfermedad se veía comprometido. Al realizar este 

experimento se encontraron periodos favorables para la enfermedad de los meses de mayo a 

octubre en ambos años, como se puede observar en la Gráfica 1. 
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Gráfica 1. Periodos favorables para la cenicilla en chile, U.A. Agronomía 2012-2013. 
 

Los periodos favorables, ya sea de riesgo bajo o riesgo alto, son el número de eventos que se 

registraron con las condiciones necesarias para el desarrollo de L. taurica. En el mes de mayo 

de ambos años no hubo periodos favorables de riesgo alto, tampoco lo hubo en el mes de 

octubre del 2012. En este segundo experimento si ocurrieron condiciones favorables para la 

enfermedad durante los meses de septiembre a octubre del 2012, periodo reportado con datos 

de campo con la aparición de este patógeno en el cultivo de chile. Durante los años analizados 

existe un número mayor de periodos de riesgo bajo. El comportamiento de los eventos 

favorables es de una curva sinusoidal, con valores máximos durante los meses de julio a 

septiembre, disminuyendo en mayo y octubre. 

 

El valor mínimo corresponde a las horas acumuladas con las condiciones favorables para el 

desarrollo de cenicilla. El valor mínimo durante todos los meses de los dos años analizados fue 

de una hora con los valores requeridos de HR y temperatura. El valor máximo varió, 

acumulándose mayor número de horas durante el mes de julio con ocho horas continuas, 

seguido por siete horas en septiembre del 2012 y en octubre del 2013.Los periodos favorables 

ocurrieron en la mayoría de los casos de  junio a agosto, lo que nos indica que si se hubieran 
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realizado aplicaciones de fungicidas en meses tempranos hubieran sido innecesarias elevando 

los costos de producción y provocando una mayor contaminación ambiental. 

 

CONCLUSIONES 
Este trabajo es un análisis retrospectivo de la información climática falta analizar las estaciones 

comprendidas en el primer experimento con las condiciones que se usaron en el segundo 

experimento. Este tipo de análisis histórico nos da una idea de cómo se presentan las 

condiciones a través de los años y es una base para elaborar pronósticos futuros y sistemas de 

alerta para esta enfermedad. 

 

Es conveniente realizar pruebas en laboratorio para conocer las condiciones óptimas para el 

desarrollo de L. taurica de las variedades de chile sembradas en Zacatecas. También es 

necesario realizar monitoreos en campo para conocer si la información analizada en laboratorio 

corresponde a lo que esté ocurriendo en las parcelas de chile en campo. La información 

obtenida por las estaciones climatológicas puede ser utilizada para generar sistemas de alerta 

para predecir la aparición de enfermedades de importancia en los diferentes cultivos que se 

siembra en Zacatecas. 

 
BIBLIOGRAFIA 

Cerkauskas, R. 2005. Pepperdiseases. Powdery mildew.AVRDC.The world vegetable center.Fact sheet. 
Publication 05-636 

Diop, B. M. 1988. Developpement de Leveillulatauricaenfonction des facteursclimatiquesetsensibilité de 
Capsicum annuum á differentsstadesvégétatifs. J. Phytopathology 126 p.104-114 

Guzmán, P. R. A., Michael, D. R. y Marois, J. J. 2003. Effects of relative humidity and high temperature on 
spore germination and development of tomato powdery mildew 
(Leveillulataurica).CropProtection 22. p 1157-1168 

Medina, G. G., Grageda, G. J., Ruiz, C. J. A. y Báez, G. A. D. 2008. Uso de las estaciones 
meteorológicas en la agricultura. INIFAP. Zacatecas. Folleto informativo no. 50. 

SIAP, 2012. Sistema de Información Agrícola y Pesquera. Anuario agrícola. Consultado en línea: 
http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper &view=wrapper&Itemid=351.  Julio 
2013 

Velásquez, V. R. y Amador, R. M. D. 2009. Enfermedades bióticas de ajo y chile en Aguascalientes y 
Zacatecas. Libro Técnico No. 9. Campo Experimental Zacatecas CIRNOC-INIFAP. 187 p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper%20&view=wrapper&Itemid=351�


Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1094 

DETECCIÓN DE Ca. Liberibactersolanacearum,  MEDIANTE EL GEN 16S DEL 
ADNr, EN CULTIVO DE TOMATE Y SU VECTOR Bactericeracockerelli, EN 

TORREON, COAHUILA. 
 

Eliel Rocha-Galván1, Verónica Ávila-Rodríguez1, Florencio Jiménez-Díaz4 Omar 
Guadalupe Alvarado-Gomez2 Urbano Nava-Camberos3, Rafael Pérez-Muñoz1 y Jorge 

Sáenz-Mata1. 
 

1Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Juárez del Estado de Durango, Ap. Postal 146, Av. 
universidad S/N Fraccionamiento Filadelfia Gómez Palacio, Durango, C.P. 35010. 

2Facultad de Agronomía de la Universidad de Nuevo León, Carr. Laredo Km. 3, General Escobedo, 
Nuevo León, México 

3Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad Juárez del Estado de Durango, Carretera Gómez 
Palacio-Tlahualilo Domicilio Conocido Venecia Durango, México. C.P. 35170. 

4Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna. Periférico Raúl López Sánchez s/n  
Col. Valle Verde. CP 27059, Torreón, Coahuila 

E-mail:Biol_rocha25@hotmail.com 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El cultivo de tomate,Lycopersiconesculentum Miller, es una especie de la familia de las 

solanáceas originaria de México y cultivada en todo el mundo por su fruto comestible (López, 

2012).El tomate es la hortaliza más difundida en todo el mundo, y la podemos encontrar en más 

de 170 países, su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y 

comercio.Durante 2013 se estableció una superficie de 490 ha de tomate bajo condiciones 

protegidas, con una producción de 64,406 toneladas y un valor de la producción de $412.1 

millones de pesos.Sin embargo, la producción de tomate se ve fuertemente amenazada año 

tras año por el ataque de insectos y enfermedades. Los cuales constituyen un factor limitante en 

la producción de tomate en muchas partes del mundo. Entre los principales patógenos que 

disminuyen el rendimiento y demeritan la calidad en tomate se encuentran las enfermedades 

inducidas por hongos y bacterias. Una de las bacterias de gran importancia es 

CandidatusLiberibactersolanacearum(Calso) (Lieftinget al., 2009), comúnmente conocida como 

“Zebra chip”, esta bacteria se ha asociado a algunas enfermedades en cultivos como tomate, 

papa y otras solanáceas, es una enfermedad relativamente nueva y es transmitida por el 

psílidoBactericeracockerellisulc (Calso) ha causado pérdidas millonarias a los productores 

inclusive el abandono total del cultivo. Esta bacteria se detectó en México en el cultivo de papa 

en saltillo en 1994, actualmente está distribuida en los estados de Coahuila y Sinaloa, y 

actualmente se le encuentra en cultivos de tomate y en chile (Capsicumannuum L.). Las 

técnicas moleculares hoy en día han tomado un gran auge para la identificación y 

caracterización de las especies microbianas en diferentes ambientes, ya que estas son 

sensibles, rápidas y específicas.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Especie_%28biolog%C3%ADa%29�
http://es.wikipedia.org/wiki/Solan%C3%A1cea�
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico�
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Por lo anterior,se realizó el presente estudio durante el ciclo agrícola 2013 en la Comarca, 

Lagunera, con el objetivo dedetectar la bacteria CandidatusLiberibactersolanacearummediante 

la técnica PCR punto final en muestras de tomate, así como en su vector Bactericeracockerelli.   

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del área de estudio. El presente estudio se realizó en los terrenos experimentales de 

la Unidad Laguna de la UAAAN, ubicada en Torreón, Coahuila, durante el ciclo agrícola 

primavera-verano 2013. Se establecieron dos lotes de tomate, híbridos Sahel y Top 1182, 

durante la primavera y verano del 2013. El trabajo de laboratorio se realizó en el Laboratorio de 

Biología Molecular de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Juárez del Estado 

de Durango. 

Colecta de muestras de tejido vegetal. El método de colecta fue dirigido a plantas sintomáticas 

(marchitez, muerte foliar o cambio en la coloración en la planta) en las diferentes partes del 

cultivo. Se colectaron un total de 100 muestras de tejido de tomatedurante Junio y Noviembre 

de 2013, del total de las muestras 52 correspondieron al híbridoSahel y 48 al híbrido Top1182. 

Las muestras de tejido vegetal fueron colocadas en bolsas de plástico y etiquetadas de acuerdo 

a sus datos: híbrido, tratamiento y repetición. Posteriormente, las muestras se trasladaron al 

laboratorio y se colocaron a -70ºC para su procesamiento y análisis. 

Colecta de insectosde Bactericeracockerelli. Se colectaron 100 especímenes de insectos en 

distintas épocas de trasplante (primavera y verano), los cuales fueron obtenidos mediante 

distintos métodos de colecta, directa con aspiradores manuales y con red entomológica. Los 

insectos se colocaron en tubos falcón para sertrasladados al laboratorio, donde se preservaron 

a -70C para su posterior análisis. 

Extracción ADN. Para la extracción de ADN de tejido vegetal se tomó 5 mm de diámetro de una 

hoja, y en el caso de losinsectos se extrajo ADN de forma individual siguiendo el método de 

CTAB (cetyltrimethylamoniumbromide). 

Amplificación de ADN. La detección de L.solanacearumse realizó en tubos Eppendorf de 0.2 mL 

con un volumen total de reacción de 25 µl en un PCR punto final, de acuerdo al procedimiento 

de Sambrooket al., (1989), el cual consiste en utilizar 5 µl de Buffer de PCR 5X, 1µl de MgCl 

25x Mn, concentración final. 0.5 µl de dNTPs 2.5Mn, concentración final, 0.5µl de cada primer 

de 10 picomoles/µl concentración final, los primers se utilizaron para tejido vegetal como para 

tejido de insecto los cuales fueron: AO25`-gcgcttatttttaataggagcggca-3´y Oi2C 5´-

gcctcgcgacttcgcaacccat-3´ (Lieftinget al., 2009)0.5µl cada uno(1.5 U) Taq DNA polimerasa, 15 

µl agua de grado MiliQ y 2 µL de DNA. El programa térmico que se utilizó, consiste en una 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1096 

temperatura de 94oC por 5 minutos y 36 ciclos de las temperaturas 94-55-72oC durante 30-30-

60 segundos. Por último se dará una extensión final a 72oC durante 6 minutos. La amplificación 

se llevara a cabo en un termociclador (MAXYGENE ThermalCyclertherm 1061 Ver 1.6). 

Visualización del DNA. Los productos deextracción como los amplificados fueron separados en 

geles de agarosa al 0.8% y 1.5% respectivamente, con amortiguador TBE 0.5% (tris base, ácido 

bórico, EDTA al 0.5M Ph 8.0). Se empleó un marcador de peso molecular de 100 a 3,000 pb 

(AxygenLadder) como referencia.Los geles fueron fotografiados en un 

fotodocumentadorMultidoc-IT UVP

  

® 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Detección de L. solanacearum por PCR en tejido vegetal.De las 58 muestras de tomate de 

primavera 26resultaron ser positivas al patógeno en estudio y 32 resultaron negativas, lo que 

corresponde a un 45% y 55% respectivamente. El híbrido Top 1182 presento mayor incidencia 

de la bacteria con un 52% del total de las muestras, mientras que en el híbrido Sahel el 38% 

resulto ser positivo (Cuadro 1). 

En tomate de verano se colectaron 42 muestras de las cuales, 23 corresponden a él 

híbridoSahel y 19 a Top 1182.El 26% de las muestras de Top 1182 fueron positivas para la 

detección de L. solanacearum.Mientras que todas las muestras deShael fueron negativas para 

(Cuadro 1). 

Cuadro 1.Número y porcentaje de muestras positivas a  L. solanacearum en dos épocas de 
trasplante y dos híbridos de tomate. 

        
Época de  
trasplante Híbrido 

Total de 
Muestras L. solanacearum 

      Numero % 

 
Sahel 29 11 37.9 

Primavera Top 1182 29 15 51.7 

 
Total 58 26 44.8 

     
 

Sahel 23 0 0 
Verano Top 1182 19 5 26.3 

  Total 42 5 12 

Detección de L. solanacearum por PCR enB.cockerelli.En tomate de primavera se colectaron 56 

individuos de paratrioza de las cuales el 34% resulto positivo a L.solanacearum. Las muestras 

colectadas en verano fueron 44 de las cuales el 68% dieron positivas para la detección de la 

bacteria (Cuadro2). 
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Estos resultados indican una mayor incidencia del patógeno en su insecto vector B. cockerelli 

en la época de trasplante de verano (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Detección de L. solanacearum en Paratrioza colectadas en tomate. 
          

Época de  
trasplante 

Fecha de 
colecta 

Total de 
muestras 

L. solanacearum en 
Paratrioza % 

Primavera Junio 56 19 34 

     Verano Noviembre 44 30 68 
 

La bacteria CandidatusLiberibactersoalanacearumha sido asociada con El permanente del 

tomate y a su insecto vector B. cockerelli (Munyaneza et al. 2009). Lo cual coincide con lo 

encontrado en el presente estudio. 

De las muestras procesadas para extracción de DNA, todas dieron positivo, por lo que se puede 

considerar que el método de CTAB es un método eficiente para extracción de tejido vegetal y 

tejido de insectos (Fraga et al. 2004) (Figura 1). Los productos de PCR obtenidos 

correspondieron a un tamaño de fragmento de aproximadamente 1500 pb, similar a lo reportado 

por Lieftinget al. 2009 y Gutiérrez et al.2013 (Figura 2) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 1. Extracción deADN de L. esculentum, mediante el método de CTAB, en geles de 
agarosa al 0.8%. Imagen de la izquierda extracción de B. cockerelli, imagen de la derecha 
extracción de tejido vegetal. 
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1500 pb 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figura 2. Electroforesis en gel de agarosa de los productos de PCR punto final de las muestras 
de insectos vectores colectados en plantas de tomate trasplantados en verano para la detección 
de L.solanacearum: Carriles 1,3,4,5,6,10,11,13,14,15 positivos; C+ control positivo; C- control 
negativo. M/M marcador de peso molecular de 3000 pb (AxigenLadder). 
 

 
CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos se concluye que L. solanacearum se encuentra presente 

en plantas de tomate, así como en su insecto vector B. cockerelli. 

La extracción de ADN mediante el método de CTAB es eficiente tanto para tejido de tomate 

como para el insecto B. cockerelli.  

Se detectó la presencia de L.solanacearum en 49%especímenes de B. cockerelliy en 26% 

muestras de tejido vegetal,mediante la técnica de PCR punto final, utilizando los primers AO2 y 

Oi2C, observándose una banda de amplificación de 1500pb. 
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EVALUACIÓN DE 3 MÉTODOS DE TRAMPEO PARA LA CAPTURA DE 
COLEOPTEROS EN EL AGROECOSISTEMA DE ALGODÓN 

TRANSGÉNICO(Gossypium hirsutum) EN COAHUILA 
 

Jesús Lumar Reyes-Muñoz1, María Berenice González-Maldonado.1, Cándido Márquez-
Hernández.2 y Miguel Mauricio Correa-Ramírez1. 

 
1Academia de Entomología CIIDIR-IPN, Unidad Durango, Laboratorio de Entomología Calle Sigma 119, 

Fracc. 20 de Noviembre II Durango, Dgo. C.P. 34220.2 Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad 
Juárez del Estado de Durango. Av. Universidad S/N, Fraccionamiento Filadelfia, Gómez Palacio, Dgo., 

México C.P. 35010.reyesjlrm@gmail.com 
 
 

INTRODUCCIÓN 
La agrobiodiversidad, está representada, no sólo por las especies cultivadas, sino también por 

la vegetación asociada. Hoy se reconoce que la presencia de ambientes semi-naturales en 

campos cultivados, puede favorecer la estabilidad de los agroecosistemas al generar sitios de 

refugio, hibernación y presas alternativas para organismos que cumplen importantes roles en el 

sistema (Paleologoset al., 2008). 

Bouchardet al. (2011) mencionan que el orden coleoptera es considerado el más abundante y 

diverso de la clase Insecta con 384,000 especies descritas, distribuidas en 211 familias a nivel 

mundial, de las cuales, en México están descritas 116 de ellas (Labrador, 2005)  

Martínez (2004) menciona que entre las principales plagas del cultivo del algodón es el picudo 

del algodón AnthonomusgrandisBoheman, el cual pertenece a la familia Curculionidae. 

Polaket al. (2000) menciona que los artrópodos que atacan el cultivo de algodón generalmente 

se manifiestan como plagas solamente en una etapa de su desarrollo y en un estado fenológico 

del cultivo y solo si prevalecen determinadas condiciones ambientales, conocer y comprender 

cuales son los factores que favorecen o perjudican la incidencia de las plagas ayudará a 

establecer estrategias adecuadas de manejo. 

En el cultivo de algodón puede encontrarse un gran número de organismos benéficos, 

predadores, parasitoides, agentes patógenos, y nematodos que contribuyen a regular las 

poblaciones de insectos plagas (Sosa y Vitti, 2003).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se llevo a cabo en el Estado de Coahuila en el municipio de San Pedro, en el Ejido 

La Fe, localizado en las coordenadas 25°49’25”N 103°13’21”O. 

Se establecieron dos hectáreas con algodón transgénico variedad Bollgard® II solución faena, 

con resistencia a insectos y tolerancia a herbicidas. Los muestreos se desarrollaron 

mensualmente iniciando el mes de Septiembre y terminando en el mes de Octubre (2011). 

mailto:reyesjlrm@gmail.com�
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Todos los especímenes capturados fueron trasladados al Laboratorio de Biología Agrícola de la 

Facultad de Ciencias Biológicas (FCB – UJED) para su identificación taxonómica. 

Los ejemplares colectados se etiquetaron con datos correspondientes de colecta e 

identificación. Para la determinación, se utilizaron las claves de Triplehorn y Johnson (2005), 

White (1983) y Domínguez (1998). 

Muestreo con red entomológica: Con ayuda de la red entomológica se realizaron 20 golpes en 

cada punto seleccionado utilizando el método de muestreo “Cinco de oros”. 

Muestreo directo: Este método consistió en la revisión de la planta, checando la parte basal, 

media y superior de la misma, aplicando la misma metodología de “Cinco de oros”. 

Trampa Scout: Se colocó una trampa Scout con feromona específica para el “Picudo 

algodonero” en la parte central de la parcela. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el Cuadro 1 se muestra que el método de muestreo más efectivo fue el de red entomológica 

capturándose un total de 61 individuos (58.09%), seguido por el muestreo directo con 37 

individuos colectados (29.52%) y por último la trampa Scout solamente presentó 7 individuos 

colectados (6.66%). 

En la Figura 1 se muestra claramente los tres tipos de muestreos utilizados, se destaca la 

diferencia de abundancia que muestras las familias por método de muestreo, únicamente la 

familia Curculionidae mostró aparición en los tres tipos de muestreos empleados. 

 

Cuadro 1. Total de organismos colectados por método de muestreo 
Familia Directo Redeo Scout Total por 

muestreos 
Curculionidae 16 31 7 54 

Chrysomelidae  7  7 

Coccinellidae 11 7  18 

Bruchidae 2 2  4 
Bostrichidae 2   2 

Scarabaeidae 1 5  6 

Elateridae 2   2 
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Anthicidae 1   1 

Melyridae 1 4  5 
Cerambycidae 1   1 

Cleridae  1  1 
Staphylinidae   4   4 

Total por tipo de 
muestreo 37 61 7 105 

 

 
Figura 1.Comparación de los tres métodos de muestreos utilizados reflejados en abundancias 
por familias de Coleopteros. 

 
En la Figura 2 se muestra la abundancia total, contemplando los tres muestreos empleados, la 

familia Curculionidae fue la más abundante con 54 organismos capturados (51.42%), seguido 

por la familia Coccinellidae con 18 organismos capturados (17.14%). 
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Figura 2. Abundanciapor familia (considerando los tres métodos de muestreos utilizados) 
durante los meses de colecta (Septiembre-Octubre de 2011) 

 
Paleologoset al (2008) mencionan que no sólo las especies cultivadas se encuentran presentes 

en el agroecosistema algodonero, en el presente trabajo coincidimos con lo antes expuesto, ya 

que sería importante evaluar la entomofauna presente de acuerdo a la vegetación asociada al 

cultivo (arvenses, vegetación de borde, etc). 

En el presente trabajo se encontraron un total de 12 familias de coleopteros diferentes, 5.68% 

correspondiente a lo descrito por Bouchardet al. (2011), comparado con la diversidad reportada 

por Labrador (2005) para México,los hallazgos del presente trabajo representa el 10.34% por 

familias de la diversidad total para el país. 

Martínez (2004) menciona que entre las principales plagas del cultivo del algodón es el picudo 

del algodón AnthonomusgrandisBoheman, el cual pertenece a la familia Curculionidae, es 

probable que esta especie que reporta se encuentre dentro de los colectados en este estudio. 

Es conveniente analizar las 12 familias encontradas en el actual estudio y así poder determinar 

lo expuesto por Sosa y Vitti (2003) 
 

CONCLUSIONES 
Es importante destacar que en la trampa Scout solamente se registro la familia Curculionidae 

debido a que se le colocó una feromona específica para AnthonomusgrandisBoheman, por lo 

que es probable que se encuentre presente en este trabajo. 

Los insectos son un recurso biótico el cual debemos de aprovechar, determinando cuales 

organismos de los ya conocidos pudieran ser utilizados, o ser consideradoscomo posibles 

plagas u organismos benéficos. 
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DISTRIBUCIÓN DE COPTODISCA S.P. EN  ÁRBOLES DEL NOGAL PECANERO EN 
ZONAS ÁRIDAS DE MÉXICO. 

 
1.-Judith Abigail Sánchez Ledesma 1; Zaida Crispín  del Rio 2; José Alfredo Samaniego 

Gaxiola 1.-Héctor Zermeño González. 
 

1 Instituto Tecnológico de Torreón. Carretera Torreón - San Pedro km 7.5. Ejido Ana. CP. 27170.2

El muestreo se llevó a cabo en 3 días, y las muestras obtenidas de cada día se depositaron en 

el almacén del laboratorio de biotecnología del I. T. Torreón, a cada rama se le midió su 

diámetro, y peso seco, las pupas se depositaron en pequeños frascos de plástico debidamente 

 Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental La Laguna, Blvd. 

Prof. José Santos Valdez # 1200 PTE. C. P. 27440 Matamoros, Coahuila. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
Uno de los factores de riesgo de mayor importancia para la producción de nuez en la región 

norte de Coahuila, lo constituye la situación fitosanitaria. Por esta razón, el cultivo exige un 

manejo adecuado de los organismos dañinos, tomando en consideración su biología, 

identificación y comportamiento (INIFAP 2007).  Los parasitoides son insectos de complejas y 

fascinantes biologías, cuyas larvas se alimentan de otros insectos, a los que causan la muerte 

para completar su desarrollo (Salvo et al., 2007).  Aunque pasan inadvertidos por su pequeño 

tamaño, este grupo de organismos posee una tremenda importancia económica, ya que actúan 

como reguladores poblacionales de sus hospedadores, representando herramientas útiles para 

él, manejo de insectos plaga. 

Finalmente, otros factores que afectan el parasitismo de los minadores de hojas incluyen: 

sequías (Staley et al., 2006), edad de la hoja (Facknath, 2005) y la posición del minador en la 

planta (Brown et al., 2004). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se llevó a cabo en el predio nogalero de la pp “La ciudadela” localizada en el 

municipio de Matamoros, Coahuila, ubicada en las  coordenadas 25° 41' 23.98" latitud norte y 

103° 20' 5.59" longitud oeste.  Durante el ciclo p-v del 2014, se muestrearon 224 árboles (28 

líneas) de una hectárea de una huerta nogalera,  cada muestra se identificó en bolsas de 

plástico de cinco ramas, y se muestrearon ocho árboles de cada una de las líneas, iniciando el 

24 abril y finalizando el 26 de este. El muestreo se realizó a partir de las ramas secas del árbol, 

se recolectaron aproximadamente  de cinco a seis ramas por árbol seleccionadas al azar, con 

pupas de minador de la hoja en algún sitio de la rama; Se tomó como primeros datos la longitud 

de la rama y  diámetro del árbol (cm).   
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identificados, posteriormente se le quitaron las impurezas propias de las ramas esto con el fin 

de realizar un conteo y separación  de pupas, donde por lo menos 10 de estas en buen estado 

sirvieron como cebo, las demás se separaron en categorías, en buen y mal  estado. Una vez 

separadas las pupas, se mantuvieron en refrigeración esto con el fin de saber cuánto tiempo 

tardar en emerger. Para posteriormente realizar una siembra de las mismas en el suelo, con el 

propósito de tratar de recuperar hongos entomopatógenos del suelo. 

 
RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en la primera etapa de esta investigación, corresponden a 28 líneas 

en una superficie de 1 ha, se observa que la mayor cantidad de larvas vivas y muertas, Longitud 

de tallo terminal, diámetro de tallo terminal  y peso seco terminal de las ramas respectivamente, 

presentan los valores promedio más alto en la dirección de norte a sur de la huerta  que 

corresponden a las primeras líneas, figuras de 1,2,3,4,5,  sin embargo, el diámetro promedio del 

tronco de los árboles del nogal presentan, los valores más bajos corresponde en la ubicación de 

norte a sur de la huerta que están ubicados en las primeras líneas y los valores más altos se 

ubican en las últimas líneas,( Figura 6). 

 

 
 
 
 
 

 

 

Figura. 1. Cantidad de larvas vivas en la pp “La ciudadela” Durante el ciclo Primavera-Verano 

2014.  
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Figura.2. Conteo de larvas Muertas de la pp “La ciudadela” Durante el ciclo Primavera-Verano 

2014. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figura.3. Longitud del tallo terminal dañado en la rama de la huerta “La ciudadela” Durante el 

ciclo Primavera-Verano 2014. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura.4. Diámetro del tallo terminal dañado de la rama de la pp “La ciudadela” Durante el ciclo 

Primavera-Verano 2014. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figura.5. Peso seco del tallo terminal dañado en la rama de la pp “La ciudadela” Durante el ciclo 

Primavera-Verano 2014. 
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Figura 6. Diametro del Tronco
 

 
 
 
 
 
 

 

 

Figura.6. Diámetro promedio del tronco del árbol del nogal de la pp “La ciudadela” Durante el 

ciclo Primavera-Verano 2014. 

 
CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la primera etapa de la investigación, se observa que 

los valores más altos de las variables evaluadas, se encuentran ubicadas al norte de la pp “La 

ciudadela”, sin embargo, el valor promedio del diámetro del tronco del árbol del nogal se 

encuentra ubicado al sur de la huerta. 
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EVALUACIÓN DE CEPAS DE Azospirillumsp.Y AG3EN LA CAPACIDAD DE 
GERMINACIÓN EN SEMILLAS DE CHILE HABANERO (Capsicum chínense L.) 
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INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial, los chiles se han convertido en la hortaliza de mayor crecimiento en los últimos 

años, donde el chile habanero ha marcado su importancia económica por el número de 

agricultores que lo producen, por la gran cantidad de capseisina que aporta dándole su gran 

picor, siendo apreciado por los consumidores a quien les agrada esta característica, lo que lleva 

a tener gran demanda en el mercado local, nacional e internacional (Ramírez y Vásquez, 

2007).La producción del chile habanero es mediante siembra de semillas en charolas de 

polietileno, con sustrato en condiciones adecuadas para su germinación, obteniendo plántulas 

de 15 a 20 centímetros de altura,  para su posterior trasplante a terreno fértil (Tun, 2001). Este 

proceso es uno de los aspectos a los que más atención se debe prestar para conseguir plantas 

sanas y vigorosas, y de esta forma asegurar resultados económicos satisfactorios (Loayza, 

2001). Sin embargo, para que el sistema de producción de chile habanero sea sustentable y 

además orgánico, como lo dan a conocer las nuevas exigencias agroindustriales, se deben 

reducir las aplicaciones de fertilizantes, por tal motivo, es conveniente contar con metodologías 

o aplicaciones de  origen natural que equilibren la nutrición del cultivo (Nieto-Garibay et al., 

2002), o el uso de microorganismos del suelo que favorezcan la sustentabilidad del sistema de 

producción, como es el caso de utilizar bacterias como el género Azospirillmspp., quienes 

fomentan el incremento de biomasa total y el número de raíces en plántulas (Canto-Martin et al., 

2004); Así mismo el uso del ácido giberelico en las semillas de chile habanero quien promueve 

la pronta germinación, aumentando el número de semillas germinadas y estimulando el rápido 

crecimiento de los tallos y la división mitótica de las hojas de algunas especies (Lewak yKhan, 

1977; Bewley y Black, 1994; Baskin yBaskin, 1998; Tigabu yOdén, 2001).Por lo anterior se 

estableció el objetivo de evaluar respuesta fisiológica mediante su capacidad de germinación 

generada en la aplicación de cepas de Azospirillimsp.de diferente origen en combinación con un 

promotor como el ácido giberelico sobre semillas obtenidas de frutos de dos variedades de chile 

habanero (Capsicum chínense L.) bajo dos condiciones. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Producción de semillas  perteneciente al Centro 

de Capacitación y Desarrollo en Tecnología de Semillas; partiendo de frutos cosechados de dos 

variedades identificadas por su color del fruto amarillo y rojo, en el mes de septiembre del 2013, 

producidos en los campos experimentales de Torreón Coahuila de la misma universidad. Se le 

aplicaron 10 tratamientos utilizando cepas de Azospirillumsp.de diferente origen, una aisladadel 

cultivo de tomate y otra de nopal, teniendo como T1 (Nopal 108 UFC ml-1), T2 (Nopal 106 UFC 

ml-1), T3 (Tomate 108 UFC ml-1, T4 (Tomate 106 UFC ml-1), T5 (AG3500 ppm), T6 (Nopal 108 

UFC ml-1 + AG3500 ppm), T7 (Nopal 106 UFC ml-1+ AG3500 ppm), T8 (Tomate 108 UFC ml-1 + 

AG3500 ppm), T9 (Tomate 106 UFC ml-1 + AG3500 ppm) y T10 (testigo con agua). 

Se utlizaron90 semillas por variedad, aplicando 20 ml de cada tratamiento, dejando reposar por 

4 horas; una vez transcurrido el tiempo se sembraron 30 semillas por repetición tratamiento-

variedad dentro de cajas Petri de vidrio, sobre papel filtro Watham No. 1 húmedo de agua 

destilada (manteniendo la humedad en toda la prueba) y se colocaron en una cámara de 

germinación marca Biotronette mark3 a 25 ±1 ºC de temperatura, con 8 horas luz y 16 horas 

oscuridad por 14 días, haciendo la evaluaciónde la prueba de capacidad de germinación según 

la ISTA (2009),determinando porcentaje de plántulas normales (PN), plántulas anormales (PA) y 

semillas sin germinar (SSG). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el análisis de varianza para la variable PN, se encontró una diferencia altamente significativa 

en las fuentes de variación variedad, tratamientos y su interacción, con un coeficiente de 

variación de 17.2 % (Cuadro 1); indicando que la respuesta de germinación fue diferente en 

cada variedad, tratamientoy su combinación. En PA, existió una diferencia significativa entre 

variedades y altamente significativa tanto entre tratamientos como en la interacción, donde 

nuevamente existió una diferencia en cada variedad, tratamiento y combinación, obteniendo un 

coeficiente de variación de 40.6 %, este porcentaje se debió probablementea que en los 

resultados existieron valores de 0 %. Mientras que en SSG, hubo diferencias altamente 

significativas entre variedades, tratamientos y su interacción, como era de esperarse por los 

resultados encontrados en las anteriores variables, obteniendo un coeficiente de variación del 

25.9 %, donde nuevamente el porcentaje se elevó por tener una variación en la respuesta 

teniendo valores de 3 hasta un 11%. 
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Cuadro 1. Análisis de varianza para las variables de capacidad de germinación en PN, PA y 
SSG, para las fuentes de variación de variedad, tratamientos y su interacción en 
laboratorio, 2013 

Fuente de 
variación 

Grados 
de 

libertad 

Plántulas normales 
(%) 

Plántulas 
anormales 

(%) 

Semillas sin 
germinar 

(%) 
Variedad 1 7108.9** 114.8* 5407.4** 

Tratamientos 9 6609.5** 1664.2** 11415.7** 
Color x Trat. 9 4488.4** 925.7** 5995.3** 

ErrorExp. 40 3304.5 1124.9 3196.3 
C.V. (%)  17.2 40.6 25.9 

C.V. (%) = Porcentaje de Coeficiente de Variación;** = Altamente significativo; * = Significativo.  
 

En la prueba de comparación de medias, en PN se encontró que la variedad rojo, 

presentósuperioridad( 63.4 %) que la amarilla(41.6 %); esto puede indicar que a pesar de 

presentar la misma edad fenológica de la planta en cuanto a siembra y cosecha, los frutosal 

provenir de diferente variedad pueden ser más o menos precozes y tener un distinto grado de 

madurezfisiológica de la semilla lo cual se evidencia a través del cambio de color de verde a 

amarillo o hasta rojo; por lo que demuestra que las semillas de frutos rojos son las que poseen 

mayor calidad fisiológica por obtener mayor número de plántulas normales y por tanto mayor 

germinación, esto se reafirma con lo establecido por Ochoa (2001), quien menciona que los 

frutos de chile habanero de color verde se encuentran en estado inmaduro, que a partir de este 

color existen diferentes variedades donde usualmente al madurar cambian a distintas 

tonalidades o colores como el rojo, anaranjado, amarillo e inclusive blanco.  

Nuevamente en PA, variedadrojaobtuvo menor resultado (11.7 %), superando a la amarilla(14.4 

%), mostrando que el color el fruto rojo puede ser una características del grado de madurez 

fisiológica en la semilla y se tuvo una etapa más avanzada de madurez, probablemente por ser 

una variedad más precoz; mientras que en amarilla sea difícil determinar su madurez; esto 

coincide con Justice y Bass (1978) y Copeland(1976), quienes demostraron que semillas 

inmaduras o parcialmente llenas son inferiores en viabilidad y vigor, mientras que semillas 

completamente maduras tienen un desarrollo físico y fisiológico completo para una máxima 

expresión de vigor.Con respecto a SSG, existió la misma tendencia que en la variable anterior 

sobresaliendo la roja(24.9 %) que amarilla (43.8 %), señalando que la semilla de estos últimos 

puede tardar más en madurar al contrario de los rojos, coincidiendo con Bosland y 

Votava(2000), quienes han observado que semillas cosechadas en estado inmaduro pueden 

presentar este problema; y por lo que esas semillas son fisiológicamente menos desarrolladas 

por lo que aumentó el número de semillas sin germinar, lo que coincide con lo reportado por 

Alizaga, (1989), que las semillas presentan el más alto nivel de calidad fisiológica o vigor al 
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momento de la madurez fisiológica, sin embargo, esa calidad declina gradualmente como 

consecuencia del proceso de envejecimiento de la semilla, el cual acarrea una serie de 

transformaciones degenerativas de origen bioquímico, fisiológico y físico que están asociadas 

con la reducción del vigor.  

En la prueba de comparación de medias entre los tratamientos para PN, se encontraron cinco 

grupos estadísticos, teniendo aT5, T7 y T9 como los mejores en su respuesta de mayor 

porcentaje de germinación, teniendo una concentración baja de la bacteria a 106 UFCml-1

Tratamiento 

 sin 

importar su origen y en común el ácido giberélico, sobresaliendoT7  con 69.5% de germinación 

(Cuadro 2), donde la acción de las giberelinasesta implicada directamente en el control y 

promoción de la germinación de la semilla, donde el AG3 rompe la latencia y reemplazar la 

necesidad de estímulos ambientales, tales como luz y temperatura, coincidiendo conAraya et al. 

(2000); mientras que el testigo solo obtuvo un 41.7 % de germinación. 

 
Cuadro 2. Resultados de la prueba de comparación de medias en capacidad de germinación 

en semillas de Chile habanero tratados con cepas de Azospirillumsp.aisladas de 
nopal o tomate más AG3 en laboratorio 2013 

Plántulas 
normales 

(%) 

Plántulas 
anormales 

(%) 

Semillas sin 
germinar 

(%) 
Nopal 108 UFC ml 57.2 bc -1 12.8 bc 29.9 bc 
Nopal 106 UFC ml 42.8 de -1 9.5 cd 47.7 a 

Tomate 108 UFC ml 43.9 de -1 3.9 d 52.2 a 
Tomate 106 UFC ml 37.8 e -1 7.8 cd 54.4 a 

500 ppm 67.2 ab 12.2 c 20.5 bcd 
Nopal 108 57.2 bc  UFC/ml+ 500 ppm 18.9 ab 23.8 bcd 
Nopal 106 69.5 a  UFC/ml + 500 ppm 13.3 bc 17.2 d 

Tomate 108 49.5 cd UFC/ml  + 500 ppm 20.0 a 30.5 b 
Tomate 106 58.9 abc UFC/ml + 500 ppm 21.1 a 20.0 cd 

Testigo 41.7 de 11.1 c 47.2 a 
UFC= Unidades Formadoras de Colonias, Prueba de diferencia mínima significativa (DMS) al 
0.05 %; Medias con diferente literal son grupos estadísticos diferentes. 
 

En PA, se encontró un efecto negativo en T6, T8 y T9 por tener los más altos porcentajes; 

donde T8 y T9 conteniendo Azospirillumsp. aislada de tomate presentó mayor número de 

plántulas anormales con 20 y 21.1 % respectivamente.Mientras que en SSG, los tramientos 

conteniendo AG3fueron los que obtuvieron mejor porcentaje de semillas sin germinar, lo cual 

representa que tal vez la semilla presentaba  latencia,ya que se ha reportado presencia de 

latencia en semillas de especies silvestres de C. annuummecionado porRandle y Honma(1981). 

Sin embargo, el rompimiento de latencia se presentó diferente entre las cepas estudiadas, 

debido tal vez a que el género Azospirillumpertenece al grupo de PGPB (Bacterias promotoras 
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del crecimiento vegetal), teniendo la capacidad de colonizar al adherirse a la raíz, fijando el N2, 

promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas por la producción de IAA (Crozieret al., 

1988), el ácido indol - 3 - butírico (Martínez –Morales et al., 2003), citoquininas(Timmusket al., 

1999), y algunos giberelinas por ejemplo GA1, GA3, GA9, GA19, y GA20 (Bottiniet al., 1989; 

Janzenet al., 1992; Piccoliet al., 1996); por lo cual el origen de las cepas de este estudio, 

posiblemente sea la causa por la que produzcan diferentes hormonas y cantidad  de ellas, 

resultando una respuesta diferente entre los tratamientos, ya que el testigo presentó un 47.2 % 

de SSG, y al aplicar Azospirillumsp aislada de nopal a108 UFC ml-1

 
Figura 1. Respuesta de la prueba de capacidad de germinación en  plántulas normales, 
plántulas anormales y semillas sin germinar, en la interacción (A= amarillo, R=rojo)  
 

 obtuvo un bajo porcentaje 

(29.9 %); mientras que aislada de tomate en esa concentración obtuvó 52.2 %,  debido tal vez a 

que la primera cepa produce mayor cantidad de giberelinas que la aislada de tomate, a al 

combinarse con AG3redujó el porcentaje (30.5 %), misma acción aislada de nopal con AG3 

disminuyóhasta 23.8 %. 

La respuesta de la interacción entre la variedad y tratamientospara la variable plántulas 

normales, se encontró que la variedad roja en la mayoría de los tratamientos, sobresalió por 

presentar los mayores porcentajes de PNentre56.7 a 74.5 %, (Figura1), debido a su madurez 

fisiológica definida por el color del fruto que  al combinarse con los tratamientos se obtuvieron 

mejores valores; mientras tanto en la amarilla, se logró tener una respuesta positiva en T1 con 

63.3 % superando a la roja con 51.1 %. 
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En tanto la variable PA, la variedad amarilla tuvo aparentemente una mejor tendencia de menor 

porcentaje que la roja en T2, T3, T4 y testigo, mismos que no fueron tratados con AG3 lo que 

indica que los Azospirillumsp. propicia el crecimiento de las plántulas. Sin embargo ambas 

variedades tuvieron valores similares en T5; pero existe una clara diferencia en las SSG, donde 

sobresale la variedad amarilla en este tamiento por tener el mayor porcentaje así como en la 

mayoría de los tratamientos llegando hasta 74.4 % (T4), lo que se puede deducir que la semilla 

no logró romper su latencia aún con la aplicación de tratamientos; así mismo la variedad roja 

también presentó respuestas negativas al aumentar el porcentaje de SSG en T1 y T6 llegando 

hasta 24.4 y 36.6% respectivamente. 

 
CONCLUSIONES 

La aplicación de cepas de Azospirillumsp. más AG3en semillas de chile habanero (Capsicum 

chínense L.) de las dos variedades estudiadas, tienenrespuestas diferentes en la capacidad de 

germinación, sobresaliendo la variedad rojaal aplicar las cepas de Azospirillumsp., aisladas de 

nopal y tomate a bajas concentraciones más ácido giberélico en condiciones de laboratorio,  

tienen efectos positivos en la capacidad de germinación; donde Nopal 106 UFC ml-1 + 500 ppm 

y Tomate 106 UFC ml-1+ 500 ppm, presentaron mayor porcentaje de plántulas normales y 

menor en semillas sin germinar, a diferencia de Nopal 106 UFC ml-1 y Tomate 106 UFC ml-1 

quien respondió de manera opuesta en estas variables. Mientras que en la variedad amarilla 

por su indereminada apreciación de madurez fisiológica y al aplicar de cepas de 

Azospirillumsp.más AG3 aisladas de tomate 106 UFCml-1 + 500 ppm tiene respuesta negativa al 

aumentar el número de  plántulas anormales y semillas sin germinar. 
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OBSRVACIONES SOBRE EL DAÑO DEL SALIVAZO DEL NOGAL Clastoptera 
achatina (HEMIPTERA:CLASTOPTERIDAE) EN UNA HUERTA NOGALERA  

DE LA COMARCA LAGUNERA 
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Juan José Martínez Ríos1 

 
1Facultad de Agricultura y Zootecnia UJED, Ej. Venecia, Gómez Palacio, Dgo. *mavazna@hotmail.com; 

2

Elproblema conocido como “salivazo del nogal” (Clastoptera achatina) ha sido descrito como 

problema en los estados productores de nuez pecanera en los Estados Unidos y se ha venido 

Univ. Aut. Agraria “Antonio Narro”, Unidad Laguna, Torreón, Coah. 
 
 

INTRODUCCIÓN 

La producción de nuez pecanera es una actividad económicamente importante en el Norte de 

México. De acuerdo con los datos de SAGARPA-SIAP (2013) la superficie establecida de nogal 

pecanero en México es de 98,612 ha, correspondiendo a los estados de Chihuahua el 61.1 %, a 

Coahuila el 16.2 %, Sonora 9.7 %, Nuevo León con 4.3 % y Durango  6.1 %. En la Comarca 

Lagunera, la superficie establecida ha venido creciendo, sin embargo, existen una serie de 

factores que inciden de manera negativa en la producción, entre los más importantes se 

encuentran las plagas insectiles. 

Entre las principales plagas del nogal pecanero en la Comarca Lagunera se encuentran el 

gusano barrenador de la nuez, Acrobasis nuxvorella, es quizá la plaga más importante del nogal 

pecanero en México y el Sur de los Estados Unidos; el gusano barrenador del ruezno, que es 

como se conoce a las larvas de la palomilla Cydia caryana. De igual forma, se sabe que 

chinches como los pentatómidos polífagos Nezara viridula, Chlorocroa ligata y Euschistus 

servus utilizan al nogal como fuente alterna de alimento; de igual forma, existen chinches de 

patas laminadas, como las del género Leptoglossus (Coreidae), que también provocan daños 

en nueces. (Pacheco, 1985; Nava, 1999; Tarango, 2007). Se ha presentado también el 

Barrenador de las ramas del nogal, Euplatypus segnis (Coleoptera : Platypodidae) que 

construye galerías en la madera de ramas y tronco del nogal (García, 1990; Nava y Ramírez, 

2002). Adicionalmente se presentan tres especies de áfidos plaga asociados al nogal: el pulgón 

amarillo de alas con margen negro Monellia caryella, el pulgón amarillo del nogal Monelliopsis 

pecanis y elPulgón negro del nogal Mellanocallis caryaefoliae(Quiñones, 1997). 

Existen otras especies de insectos considerados como plagas potenciales. Recientemente, se 

le ha puesto atención a la incidencia de larvas minadoras del follaje en la Comarca Lagunera 

(Minador de aretes de la hoja del nogal Coptodisca powelella; Avila y Nava, 2013), así como en 

Delicias, Chih. (García et al., 2013). 

mailto:mavazna@hotmail.com�
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extendiendo en México. Leyby (1925), citado por Tedders (1995),consigna el primer caso de 

daño económico producido por este insecto en 1924 en Carolina del Norte. Este insecto se 

denota en ramas y brotes como una masa de espuma blanco-acuosa con la que las ninfas se 

protegen de la desecación. El adulto es robusto y mide aproximadamente 0.5 cm de largo, es 

de color amarillo paja, con líneas de color café, muy activo y excelente saltador. Coloca 

huevecillos en las terminales tiernas y las ninfas son de piel poco esclerosada y se cubren con 

una masa espumosa a manera de saliva, de ahí su nombre común. El insecto se alimenta como 

adulto o ninfa insertando en ramas y brotes tiernos su aparato bucal picador-succionador para 

sustraer savia. El daño puede conducir a la pérdida de nueces o el secado de brotes 

vegetativos(Aguilar, 2009; Hall et al., 2009; Tedders, 1995). Halll y colaboradores (2009) 

señalan que este insecto es vector de la bacteria Xylella fastidiosaagente causal de la 

enfermedad conocida como quemado bacterial de la hoja del nogal, lo que incrementa su 

potencial de daño en las nogaleras.Debido a que en los últimos años este insecto se ha estado 

presentando con mayor frecuencia y se cuenta con poca información regional al respecto, se 

planteó el presente experimento con el objetivo de generar información básica sobre la 

incidencia de la población con respecto al ciclo y el daño que causa esta plaga en una nogalera. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se llevó a cabo en la nogalera de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, 

localizada en el km 30 de la carretera Gómez Palacio-Tlahualilo en el ejido Venecia, Municipio 

de Gómez Palacio, Dgo.,situada en 25° 46’ 56” de latitud norte y 103° 21´02´´ de longitud oeste, 

y a 1,110 msnm. Ésta es una huerta con manejo en transición a producción orgánica que 

cuenta con árboles en producción de las variedades Western y Wichita. Durante la primavera y 

verano de 2014, se realizaron muestreos cada dos semanas revisando al azar el área de goteo 

de 10 árboles, buscando presencia del salivazo del nogal en las ramas terminales tanto en 

brotes fructíferos como en vegetativos. Los brotes en que se encontró el insecto fueron 

etiquetados mediante un listón y fueron revisados subsecuentemente, determinando si existió 

daño en brotes vegetativos (muerte de la terminal) o en fructíferos (perdida de nueces) 

atribuibles al daño del citado insecto. Las observaciones iniciaron el 3 de abril (con la floración) 

y se terminaron en Agosto 15 (nueces en llenado). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las primeras observaciones del salivazo se observaron el 3 de abril, que fue cuando iniciaron 

los muestreos, cabe señalar que las masas de “saliva que se encontraron denotaban que la 

infestación se había presentado con la brotación, pues las masas eran grandes. Al respecto, 

Tedders (1995) señala que el tiempo aproximado en una generación de Clastoptera achatina en 

nogal  es de cerca de 49 días; en este caso, nuestra observación no fue tan fina como para 

denotar esa duración, pero el hallazgo de las primeras exuvias de ninfasel 22 de abril (Foto A, 

Figura 1) nos indicaron la aparición de los primeros adultos, sólo a los 21 días del inicio de las 

observaciones.Cabe señalar que la observación de la piel vieja de la ninfa fue consistente y, 

dado que los adultos de C. achatina son pequeños y muy escurridizos (Figura 1, Foto D) 

constituye una herramienta práctica interesante para detectar el cambio de estado en este 

insecto. Se pudo observar que, a no más de 10 cm de donde se observaban los restos de la 

masa de espuma ya seca, se podía encontrar sin mucha dificultad  la exuvia de donde había 

emergido el adulto. 

 

Figura1.- Diversos aspectos del ciclo del salivazo del nogal (Clastoptera achatina). A) Exuvia 
(piel vieja de la ninfa). B) Masa de “espuma” de una ninfa joven sobre un brote vegetativo. C) 
Racimo  infestado que muestra daño a una de las nueces. D) Adulto recién emergido.  
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El 27 de mayo fueron detectadas las primeras masas de “saliva” de la primera generación de 

campo; se presentaron en los brotes vegetativos tiernos (Foto B, Figura 1), éstas se observaron 

crecer, denotándose daños en algunas estructuras. De los brotes vegetativos etiquetados, sólo 

40% mostraron daño, el brote se secó. Se encontraron nuevamente exuvias en Julio 22. 

En el caso de los brotes fructíferos, el daño ocasionado por la segunda generación derivó en 

aborto de nuececillas en 35 % de los casos, no observándose daños de más de una nuez por 

racimo (Foto C, Figura 1).  

Consistente con las observaciones de Tedders (1995), la población fue disminuyendo de una 

generación a otra, la máxima infestación fue del 18% de los brotes revisados (10 brotes por 

árbol, revisando 10 árboles al azar en cada ocasión) y esa infestación fue disminuyendo. Al 

respecto, Hall y colaboradores (2009) señalan que las infestaciones de salivazo deben ser 

tratadas con insecticidas cuando se encuentren 10 % de brotes con el insecto.Aguilar (2007) y 

Hall (sin año), coinciden en que es muy probable que el control de otras plagas afecta la 

población del salivazo de tal forma que su daño pasa desapercibido, el incremento que hemos 

denotado de sus poblaciones y la posibilidad de transmisión de la enfermedad del quemado 

bacterial de la hoja, sugieren que requerimos generar mayor información sobre esta plaga bajo 

nuestras condiciones.Definitivamente, un muestreo más continúo y un mecanismo de 

contabilización de adultos es requerido para generar mayor información sobre el ciclo de vida 

de este insecto en nuestra región. 

 

CONCLUSIONES 
Se observaron dos generaciones del salivazo del Nogal, iniciando con el brote y casi 

desapareciendo en la etapa de endurecimiento de cáscara. 

La observación de exuvias, resultó una herramienta muy útil para denotar la existencia de 

adultos en campo. 

Aunque el daño no fue consistente en los brotes infestados, se observaron daños en nueces ya 

formadas, así como en brotes vegetativos. 
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INTRODUCCIÓN 
El consumo hídrico de un cultivo se puede calcular evaluando la evapotranspiración. Para 

determinardirectamente la evapotranspiración destacan los métodos del equilibrio hídrico en el 

suelo, porlisímetros y los micro meteorológicos. El método por lisímetros consiste en usar 

recipientes enterradoscon un volumen de suelo, y se determinan algunos términos del equilibrio 

hídrico. Éste es el métodomás preciso para la determinación directa de la evapotranspiración de 

referencia, si su instalación es correcta (Bernardo et al., 2005). Dado que la evapotranspiración 

del cultivo (ETc) está relacionada directamente con la evapotranspiración de referencia (ETo), 

su determinación es fundamental para manejo adecuado del riego agrícola. 

Cerca de 80 países, con 40 % de la población mundial, padecen problemas graves por escasez 

de recursos hídricos (Walker y Skogerboe, 1987). Sólo 20 % de la superficie cultivada mundial 

es con riego y varias zonas tienen problemas de incertidumbre en los volúmenes disponibles en 

sus fuentes de abastecimiento. El riego es indispensable para asegurar rendimientos comer-

ciales aún en zonas con precipitación alta (Wanjura y Upchurch, 2000). El agua es un bien 

escaso y vital que asegura la producción agrícola económicamente viable; en México las zonas 

grandes de riego se ubican en regiones áridas y semiáridas que requieren regulación y 

distribución adecuada del agua, (Floreset al., 2012).  

Existe una fuerte correlación lineal positiva entre el nitrógeno y la clorofila, la fotosíntesis, la 

síntesis proteica y el contenido de nitrógeno foliar, como fuera demostrado por diferentes 

autores (Boussadiaet al., 2010; Mezianeet al., 2001; Vos et al., 2005; Evans, 1989). Las 

concentraciones de proteínas, azucares, clorofila y nitrógeno total comienzan a disminuir en 

tejidos foliares cuando comienza el proceso de senescencia (Spencer y Titus, 1972). Por lo 

tanto es posible esperar que la fertilización nitrogenada durante  el período de pos cosecha 

afecte de alguna forma el proceso de senescencia. 
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El objetivo del presente estudio fue cuantificar el agua absorbida por el manzano   basándose 

en la medición de la ET0, y el estado nutrimental del manzano usando técnicas de teledetección 

apoyadas en la reflectancia espectral, satélite Landsat TM y ETM+, a fin de estimar la relación 

entre el NDVI y los elementos nutrimentales 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
El área de estudio se localiza en la región manzanera de Cuauhtémoc, Chihuahua, México, la 

cual se encuentra localizada entre las coordenadas 28⁰13’19’’ y 28⁰59’35’’ de latitud norte, así 

como los 106⁰34’39’’ y 107⁰10’33’’ de la longitud oeste, con un área total de 2,035 km2

 
Figura 1. Localización general del área de estudio, Municipios en los que se localizan cada una 

de las 10 huertas de manzano. Ciclo 2012-2013. 
 

 
 

. Según 

la Comisión Nacional del Agua (2010) el lugar presenta una precipitación anual de 415.7 mm, 

con clima semis eco templado y una temperatura media anual de 14.6⁰C y los 38⁰C a lo largo 

del año. La distribución espacial de las 10 granjas estudiadas se muestra  en la Figura 1, donde 

se puede apreciar que se consideraron los cinco municipios más importantes, en el Estado de 

Chihuahua, para la producción de Manzano. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Evapotranspiración potencial (Eto) 
Se calcularon en promedio para toda la región 1739 mm, durante el ciclo 2012, año muy seco, 

con fuertes problemas en el manejo del agua de riego. En el Ayuntamiento de Cuauhtémoc,  

(Figura 2a, Eto =1755 mm), es donde más se desperdicia el vital líquido; aunque el productor 

cuenta con riego por micro aspersión, de acuerdo con Parra et al., (2009), se han registrado 

volúmenes de agua aplicada de 12,370 m3 ha-1, cuya eficiencia de productividad (30 toneladas 

de fruta por hectárea) es de 2.4 m3 ha-1, siendo que utilizando la técnica de riego controlado, 

que consiste en suspender el riego desde plena floración hasta 49 días después de la misma, 

después riego normal hasta cosecha; la eficiencia de producción se puede incrementar, hasta 

7.6 (38 toneladas de manzana por hectárea, utilizando un volumen de 5,000 m3 ha-1

 
Figura 2. Registro de la Evapotranspiración Potencial (mm día

). En el 

Municipio de Guerrero Chihuahua, (Figura 2b) se reportaron 1731 mm de Evapotranspiración 

potencial, para el ciclo 2012, este municipio se enclava dentro de la cuenca hidrológica del rio 

Papigochi, donde se ubica la presa Abraham González, y los fruticultores tienden a sobre-irrigar 

sus predios. 

-1

De acuerdo con Shanahan (2003), el análisis por sensores remotos se define como el arte y la 

ciencia de obtener información acerca de los objetos, sin tener contacto físico directo con ellos. 

), para los municipios de 
Cuauhtémoc (2a, Campo 6-1/2) y Guerrero (2b), Chihuahua. Ciclos 2012-2013. 
 
Los huertos de Namiquipa, (Figura 3b) donde la Eto fue de 1715 mm para el ciclo 2012, son de 

los que más padecen el estrés hídrico, ya que la disponibilidad del recurso es limitada. De 

manera similar en la municipalidad de Bachiniva, donde la demanda atmosférica arrojo valores 

de 1739 mm para el ciclo 2012, el predio sufrió graves problemas de estrés hídrico, y sobrevivió 

prácticamente con el agua de lluvia  (alrededor de 300 mm, para el mismo ciclo. En 

Cusihuiriachi, (Figura 3a)  la demanda de Eto fue de 1755 mm y lluvias alrededor de los 300 

mm, con grandes problemas de nutrición y estrés hídrico. 
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Este tipo de tecnología puede usarse para el monitoreo de características biofísicas importantes 

y actividades humanas sobre la tierra. Algunas aplicaciones importantes del análisis mediante 

sensores remotos son, calentamiento global, en la agricultura, condiciones de los cultivos, como 

estado nutrimental e hídrico. 

De manera general se puede decir que la evapotranspiración potencial promedio dentro de la 

zona de estudio fue mayor durante el ciclo 2012 (Eto= 1739 mm), en comparación con el 2013 

(Eto= 1570 mm) con 167 mm; por supuesto que una de las variables que más afecto fue la 

lluvia promedio, la cual en el 2012 se presentó alrededor de los 300 mm, mientras que para el 

ciclo 2013, supero los 550 mm. 

 

 

 
Figura 3. Registro de la Evapotranspiración Potencial (mm día-1

En el Cuadro 1, se puede  apreciar que, el huerto del Campo 102-1/2, es donde se registraron 

los valores más grandes de todos los huertos estudiados: 43 cm de alto del nivel del suelo a 

donde comienza la copa del árbol, el diámetro del tronco del árbol fue de 124.4 cm (muy 

grande), el crecimiento vegetativo apical, 18.43 cm, adecuado para la variedad Golden 

Delicious y  en equilibrio con la relación entre los parámetros de crecimiento respecto a los 

), para los municipios de 
Cusihuiriachic (3a) y Namiquipa (3b), Chihuahua Ciclo 2012-2013. 
 

Características de los parámetros de crecimiento 
El riego y la fertilización son dos aspectos clave en el manejo de una explotación frutícola y son 

determinantes a la hora de obtener unos buenos resultados productivos y cualitativos. Ambos 

factores influyen en el crecimiento vegetativo del árbol, en el desarrollo del fruto y en la 

produccion final y la calidad del fruto. Además siendo la manzana un producto destinado, en un 

porcentaje elevado, a larga conservación, el manejo adecuado del riego y abonado, sobretodo 

nitrogenado, son fundamentales para asegurar una buena calidad del producto después de la 

frigo conservación (Rufat, et al., 2002). 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1125 

parámetros de produccion, ya que si un árbol crece mucho lo normal es que produzca poco, por 

la relación inversa entre estas variables.   

Para la programación adecuada del suministro de los recursos hídricos en árboles frutales es de 

mucha importancia, conocer el % de cobertura total, donde se relaciona el volumen total del 

árbol en relación a su densidad de plantación. Con esta información también, se puede 

distinguir el espacio donde se hará la aplicación de los fertilizantes, ya que  adecuada existe 

una relación directa entre la el tamaño de la copa del árbol, respecto a donde se encuentran las 

raíces adsorbentes del árbol, las cuales no rebasan los 3 mm de diámetro. 

 

Cuadro 1. Parámetros de crecimiento en árboles de manzano por huerto. En los Municipios de 
Namiquipa, Bachiniva, Guerrero, Cuauhtémoc y Cusihuiriachic, Chihuahua, durante los ciclos 
2012-2013. UACJ- Cd. Cuauhtémoc, Chihuahua.  
No Altura de 

Tronco 
(cm) 

Ø (cm) 
Tronco 

Crecimiento 
Vegetativo Apical  

(cm) 

Sistema de 
Plantación        

(m) 

Ø µ 
(m) 

% 
Cobertura 

1 45.8 52.0 6.0 3.25 * 4.0 3.73 83.25 
2 48.0 37.2 7.33 4.3*2.25 3.11 72.32 
3 58.0 92.0 14.10 6.3*4.5 4.82 76.50 
4 63.0 98.0 15.73 4.0*4.0 4.45 111.25 
5 70.0 54.8 15.4 5.0*5.0 2.60 29.31 
6 57.0 37.6 33.71 2.9*4.7 3.40 72.34 
7 47.0 75.6 11.45 4.4*2.4 3.31 75.22 
8 31.4 90.2 23.46 5.0*6.2 4.33 69.83 
9 37.6 54.2 29.13 4.6*3.1 3.72 80.86 
10 43.0 124.4 18.43 6.1 *6.1 5.65 92.62 

 
Nitrógeno 
La mayor concentración de nitrógeno en todos los huertos en general se registro en la época 

temprana de la fisiología el manzano (a partir de los últimos días de mayo), la cual va 

disminuyendo conforme avanza la estación de crecimiento, ya que este elemento se va a la 

división y elongación celular para el crecimiento del fruto. En la Figura 5a, se puede apreciar la 

relación entre la concentración de nitrógeno foliar respecto a la tecnología obtenida con los 

sensores remotos sobre la caracterización biofísica, debido a las propiedades ópticas de las 

hojas verdes, la absorción en la banda espectral del rojo del espectro electromagnético es muy 

alta, el modelo que representa esta relación  es de segundo orden con un coeficiente de 

determinación r2

El modelo obtenido indica que el óptimo de la concentración del manzano (2.0 % de N total),  

corresponde a un valor de 0.5 NDVI, (Figura 4a) mientras que productos inferiores acusan 

deficiencias, de nitrógeno y  datos superiores, Excesos de nitrógeno, lo cual trae como 

consecuencia frutos muy verdes y de bajos vida de anaquel, lo cual reduce la calidad del fruto. 

=0.80, muy altamente significativo).  
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Trabajos similares han sido verificados experimentalmente por  (Meza y Blackburn, 2003; 

Gilabertet al., 2002 y Yoshiokaet al., 2000).       

 
Fósforo 
La relación del P, respecto al NDVI, se muestra en la Figura 4b, representada por un modelo 

exponencial (Y = 0.0789 X 0.3024

 
Figura 4.  Relación entre la concentración de Nitrógeno (4a); Fósforo (4b) en las hojas de 
manzano y el NDVI. Ciclo 2012. UACJ. Cuauhtémoc, Chihuahua.    
 

CONCLUSIONES  
El estrés hídrico, en huertos de manzano se manifestó principalmente en Namiquipa, Bachiniva 

y Cusihuiriachi. La evapotranspiración potencial promedio dentro de la zona de estudio fue 

mayor durante el ciclo 2012 (Eto= 1739 mm), en comparación al 2013 (Eto= 1570 mm) con 167 

mm; por supuesto que una de las variables que más afecto fue la lluvia promedio, la cual en el 

2012 se presentó alrededor de los 300 mm, mientras que para el ciclo 2013, supero los 550 

mm. La relaciónentre el NDVI yla concentración de los elementos en las hojas de manzano 

fueron correlacionadas adecuadamente mediante modelos estadísticos de segundo orden (N, 

Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y B); de tercer grado (K y  Zn); mientras que el P se armonizo mediante una 

ecuación exponencial.  

), cuyo coeficiente de determinación fue muy altamente  

significativo. Es importante remarcar que representa el 71 % de los datos procesados y explica 

los valores entre 0.05 y 0.1 % del nutriente en cuestión obtenido dentro del follaje del manzano. 

Al respecto Huete (1988), registró relaciones empíricas calculadas entre las variables biofísicas 

de los cultivos y los índices de vegetación con dos bandas del espectro electromagnético (el 

rojo y el infrarrojo cercano). 
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INTRODUCCIÓN 
Hayuna relación directa entre el porcentaje de fotosíntesis, absorbencia luminosa y 

concentración de nitrógeno foliar, (Broge y  Leblanc2000). Un contenido menor al óptimo de 

Nen la cubierta vegetal es fácilmente detectable, (Schröderet al., 2000), mientras que el exceso 

de Nno se estima adecuadamente, (Wood  et al.,1993). Sin embargo, Blackmeret al., 

(1994),mostraron que con la reflectancia medida a 550 nm se obtienen buenas correlaciones 

entre la concentración de N foliar y la clorofila estimada, pero es necesario un amplio intervalo 

de N disponible (Zarco et al., 2004).   

La teledetección permitemedir la reflectancia de la luz incidente en diferentes longitudes de 

onda y se ha relacionado con el crecimiento vegetal y el rendimiento. El uso de índices 

vegetativos permite a los usuarios relacionar las diferencias en la reflectancia con los cambios 

en las características del dosel (Hatfieldet al., 2008). El Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI), que combina las señales de reflectancia de la banda del espectro 

electromagnético del infrarrojo cercano (NIR), tiene amplia aceptación con base en su facilidad 

de uso; sólo requiere dos longitudes de onda y las características de la planta que se ha 

correlacionado, (Ruimyet al.,1994).  El  NDVI es una medida de la capacidad fotosintética de las 

plantas y la resistencia estomática con respecto a la transferencia de vapor de agua y se utiliza 

para evaluar la concentración de N en la planta, el contenido de clorofila, biomasa de hojas 

verdes y el rendimiento de grano (Pinteret al., 2003; Shanahanet al., 2003; Solari et al., 2008).   

El objetivo de esta investigación fue examinar la viabilidad de usar las técnicas de teledetección 

apoyadas en la reflectancia espectral, satélite Landsat TM y ETM+, sobre el manzano para 

obtener información en tiempo real a fin de estimar la posible relación entre el NDVI y variables 

bioquímicas foliares (Nitrógeno, Fósforo y Potasio). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio, selección de los huertos y características principales. Los sitios de 

estudio se localizaron en la región manzanera más importante de Chihuahua, México, entre 

28⁰13’19’’ y 28⁰59’35’’ N,  y106⁰34’39’’ y 107⁰10’33’’ O, con una superficie de 2,035 km2

Banda 

. Según 

la Comisión Nacional del Agua (2012), la zona presenta una precipitación y temperatura media 

anual de 415.7 mm y 14.6 ⁰C, respectivamente con clima semi-seco templado. Durante los 

ciclos 2012-2013, se seleccionaron, caracterizaron y estudiaron 25 huertos de manzano, en 

producción; la distribución espacial  se muestra en la Figura 1.  

 
Fechas de muestreo y determinación de la concentración nutrimental. Se realizaron seis 

campañas de campo para tomar las muestras de las hojas durante el ciclo 2012, de la sección 

media de los dardos vegetativos en árboles seleccionados al azar (a una altura entre 1 y 2 m) 

cada 15 días desde Mayo hasta el 15 de Agosto, de acuerdo con la metodología de(Yuri, 2002). 

La determinación de las concentraciones totales de Nitrógeno, Fosforo y Potasio, se realizó en 

el laboratorio del Colegio de Posgraduados, en Montecillo, Estado de México, de acuerdo a la 

metodología de Etchevers (1992). El rango de clasificación e interpretación de los resultados, 

fueron comparados con lo reportado por (Shear y Faust, 1980).  

Obtención y depuración de los datos de teledetección. Las afectaciones por perturbaciones 

radiométricas, como la iluminación solar y las condiciones atmosféricas, fueron resueltas, 

mediante la creación de compuestos multitemporales y filtrados, según Gutmanet al., (1995).  

El efecto atmosférico sobre la señal electromagnética se corrigió usando el modelo de 

transferencia radiactiva 6S, según, Vermoteet al., (1997), posteriormente se eliminó el efecto de 

iluminación  causado por la irregularidad del terreno, con un modelo de reflectividad aniso 

trópico, Riaño et al., (2003). Las características de los modelos empleados (SPOT, 

Systemepourl´Observation de la Terre), se muestran en el Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Principales características de las imágenes utilizadas SPOT 5. 

Amplitud de la banda 

(µm) 

Región espectral Resolución 

espacial 

SPOT-B1 0.50 – 0.59 Verde 10 

SPOT-B2 0.61 – 0.68 Rojo 10 

SPOT-B3 0.78 – 0.89 Infrarrojo Cercano 10 

SPOT-B4 1.58 – 1.75 Infrarrojo Medio 20 
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Análisis estadístico. Para la determinación de los modelos matemáticos entre la concentración 

de los elementos nutrimentales en hojas de manzano, las valías medias de reflectividad en las 

bandas SPOT-B1, SPOT-B2 y SPOT-B3, así como los datos promedio del NDVI, en cada una 

de las huertas del frutal elegido, se seleccionaron todos los píxeles contenidos dentro del 

polígono que delimitan a cada huerta en correspondencia a las imágenes del satélite SPOT 5. 

El registro de la magnitud de las relaciones y su significancia estadística (el r2

 
 
 Figura 1. Localización general del área de estudio: A) Municipios en los que se distribuyen las 
huertas de manzano; B) Ubicación de cada uno de los sitios.  
 
 

 indica el 

porcentaje de variabilidad de los datos de Y (concentración de elementos nutrimentales en hoja 

de manzano registrados in situ), explicados en función de la incertidumbre de los fundamentos 

de X (información espectral de los valores intermedios en las bandas SPOT 5 y el NDVI)), se 

calcularon mediante modelos estadísticos considerando el coeficiente de correlación de 

Pearson, citado por (Spiegel, 1992). 
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Infraestructura usada en el desarrollo del proyecto. Para obtener el análisis espacial, se 

apoyó en la infraestructura del Laboratorio de Análisis Urbano Territorial (LAUT) de la UACJ, 

Campus Cuauhtémoc, razonando Sistemas de Información Geográfica Regional, obtenidos a lo 

largo de más de 10 años, manejando los software ArcGis, SIG ArcView 3.9, (ESRI) 

(EnviromentalSystemeResearchInstitute, 2010). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Nitrógeno.Los resultados de la concentración de nitrógeno total en las hojas de los árboles de 

manzano, muestran que la mayor congregación en todos los huertos se registró en la época 

temprana de la fisiología del manzanal (a partir de los últimos días de Mayo), la cual va 

disminuyendo conforme avanza la estación de crecimiento, ya que este elemento es utilizado en 

la división y elongación celular para el crecimiento del fruto. En la Figura 2,se puede apreciar la 

relación entre la concentración de nitrógeno foliar respecto a la tecnología obtenida con los 

sensores remotos sobre la caracterización biofísica, ((de 0.2 a 0.4 NDVI acusan deficiencias de 

nitrógeno;  el óptimo de la concentración del manzano (2.0 % de N total),  corresponde a un 

valor de 0.5 NDVI y de0.6a 0.92NDVI, excesos de nitrógeno)), debido a las propiedades ópticas 

de las hojas verdes, la absorción en la banda espectral del rojo del espectro electromagnético 

es muy alta, el modelo que representa esta relación  es de segundo orden (Y = -2.1984 X 2 + 

2.9637 X + 1.2248, con un  r2 

 
 
Figura 2. Distribución y relación entre la concentración de nitrógeno (%) en las hojas de 
manzano y el NDVI. Ciclo 2012. UACJ. Cuauhtémoc, Chihuahua. 
 

= 0.80. Estos efectos coinciden con los reportados por Solari et 

al., (2008), quienes indicaron que el NDVI tieneaceptación por la facilidad de adaptarlo casi a 

cualquier condición. 
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Fósforo. La relación del fósforo, respecto al NDVI, se muestra en la Figura 3, representada por 

un modelo exponencial (Y = 0.0789 X 0.3024

 
 
Figura 3. Distribución y relación entre la concentración de fósforo (%) en las hojas de manzano 
y  el  NDVI. Ciclo 2012. UACJ. Cuauhtémoc, Chihuahua.    
 
Potasio. La relación de la concentración de potasio (%), con el Índice de Vegetación 

Normalizado (NDVI), se puede apreciar En la Figura 4, la cual es representada por un modelo 

de tercer grado (Y = -1.2445 X

), cuyo coeficiente de determinación fue muy 

altamente estadísticamente significativo. Es importante remarcar que representa el 71 % de los 

datos procesados y explica los valores entre 0.05 y 0.1 % del nutriente en cuestión obtenido 

dentro del follaje del manzano. Al respecto, Huete (1988), registró relaciones empíricas 

calculadas entre las variables biofísicas de los cultivos y los índices de vegetación con dos 

bandas del espectro electromagnético (el rojo y el infrarrojo cercano). 

 

3 + 1.1394 X2 + 0.1653 x + 0.4385) y alto coeficiente de 

determinación (r2 = 0.72). Este modelo solo representa a los huertos de manzano con 

deficiencias de potasio, donde los valores, fluctuaron de 0.20 a 0.95 de NDVI. Sobre el tema, 

Liu y Hute (1995), indican que los resultados con NDVI dependen de las hipótesis consideradas 

en relación con la estructura del problema. 
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Figura 4. Distribución y relación entre la concentración de Potasio (%) en las hojas de manzano 
y el NDVI. Ciclo 2012. UACJ. Cuauhtémoc, Chihuahua.  
 

 
CONCLUSIONES  

El uso de las imágenes de satélite considerando la reflectancia espectral en el diagnostico 

nutrimental del manzano resulto una herramienta que puede ser implementada con grandes 

ventajas, respecto a la fertilización tradicional de este frutal. La relaciónentre el NDVI yla 

concentración de los elementos en las hojas de manzano fueron correlacionadas 

adecuadamente mediante modelos estadísticos de segundo orden (Nitrógeno); de tercer grado 

(Potasio); mientras que el Fósforo se armonizo mediante una ecuación exponencial.  
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INTRODUCCIÓN 

El orégano (Lippiagraveolens H.B.K.) Verbenaceae, es un recurso forestal no maderable de 

importancia económica y social para los pobladores de las zonas áridas y semiáridas de 

México. Se distribuye en una superficie aproximada a 35.5 millones de hectáreas. Esta especie 

tiene una diversidad de usos,  por su contenido de aceites esenciales como el Thymol y 

Carvacrol(Sáenz y Villavicencio, 1993) tienen propiedades antioxidantes, fungicidas y 

bactericidas y como conservador natural y saborizante de alimentos, como embutidos, 

alimentos procesados en fresco y enlatados, (CONAFOR, 2007). Estudios recientes han 

demostrado la eficacia delos extractos fenólicos obtenidos del orégano para el control orgánico 

de Rhyzoctoniasolani (Hernández et al.,2010). 

Al igual que otras especies vegetales de las zonas áridas y semiáridas de México, L. 

graveolensha estado sometidaaun manejo intensivo y de manera irracional, y aunado a las 

condiciones climáticas adversas, han ocasionado que sus poblaciones naturales se vean 

reducidas, de tal forma que es cada vez más difícil su aprovechamiento dado a los fuertes daños 

ocasionados en los ecosistemas en donde habita.Al respecto, en el Campo Experimental Saltillo 

del INIFAP, se han realizado acciones para lograr un aprovechamiento racional y sostenido del 

recurso y la recuperación de las poblaciones naturales, dichas acciones implican desde estudios 

de distribución y ecología del orégano (Castillo y Sáenz, 1993), determinación de ecotipos 

productores de aceites esenciales (Villavicencio et al., 2007a), metodologías para la evaluación y 

manejo bajo condiciones naturales (Sáenz y Villavicencio, 1993; Villavicencio et al., 2007b), 

hasta su domesticación a través de técnicas para el establecimiento y manejo agronómico de 

plantaciones comerciales bajo fertilización y riego (Villavicencio et al., 2009).  

De manera general en las regiones áridas y semiáridas del estado de Nuevo León, los suelos 

destinados al uso agrícola, ganadero y forestal se han realizado sin ninguna  planeación, que 

muestren su uso el potencial productivo y el efecto ambiental de los diferentes usos, estos son 

hechos de forma y en lugares inadecuados, lo que ha  dado como resultado, en daños al 

ambiente, explotación económicamente ineficiente y pérdida de recursos naturales 

mailto:martínez.oscar@inifap.gob.mx�
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principalmente suelo y agua. Por lo tanto, es fundamental la búsqueda de alternativas 

productivas que se ajusten a las condiciones determinadas por los factores agroclimáticos que 

representen ingresos económicos para los pobladores y sobre todo que ayuden a restablecer la 

cubierta vegetal en áreas carentes de ella y que a través de un uso apropiado, se puedan 

establecer sistemas de aprovechamiento eficaces. Lo anterior constituye un reto en la 

planeación y manejo sustentable de los recursos naturales, ya que de la integración del manejo 

de los recursos depende su rehabilitación y/o restauración; caso especial es el suelo, el cual 

como recurso limitado en extensión y posibilidades productivas, aunado a la distribución de la 

tenencia de la tierra, dificulta la aplicación de prácticas de manejo innovadoras que van en 

contra de formas de manejo tradicionales (Martínez y Lara, 2003). 

 

El presente estudio está basado en la bondad que ofrecen los Sistemas de Información 

Geográfica, para analizar una gran cantidad de información espacialmente referenciada, que 

permite identificar los atributos de cada uno de los factores de la producción, permitiendo 

conjuntarlos para determinar las áreas que reúnen los requerimientos agroclimáticos que 

demandan las especies vegetales, como es caso del orégano, para producir con buen 

potencial. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente estudio se realizó para las regiones áridas y semiáridas del estado de Nuevo León, 

el cual se localiza en la región noreste de México, con una extensión de 64,555 km2

El procedimiento de identificación de áreas potenciales consistió en un análisis multicriterio 

llevado a cabo mediante el Sistema de Información Geográfica (SIG) IDRISI32 Ver 

2.0(Eastman, 1999). Este análisis se basó en la comparación de los requerimientos clima-suelo 

, que 

constituye el 3.28% de la superficie del país, situado, entre los 23º 15´ y 27º 50´ de Latitud 

Norte y 98º 20´ y 101º 24´ de Longitud Oeste. La división política del estado de Nuevo León 

comprende 51 municipios, que para efectos de la obtención de mapas y áreas potenciales para 

plantaciones de la especie se subdividió en base a las cuatro regiones de producción Agrícola, 

conforme a la regionalización de la Secretaria de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural, 

Pesca y Alimentación (SAGARPA) que divide al estado en cuatro Distritos de Desarrollo Rural 

(Galeana, Montemorelos, Anáhuac y Apodaca). 

 
Determinación del potencial productivo 
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de L. graveolenscontra las condiciones ambientales de la región de estudio de acuerdo a la 

metodología propuesta por Medina et al.(1997). Los parámetros climáticos fueron obtenidos del 

Sistema de Información Climática del  INIFAP, los cuales emanan de un proceso de 

recolección, manejo, análisis e interpretación de datos de temperaturas máxima y mínima, 

precipitación y evaporación, correspondientes a estaciones meteorológicas de tipo ordinario 

pertenecientes a la red de estaciones de la Comisión Nacional del Agua en Nuevo León.  

 

La información de las variables edáficas, uso del suelo y condiciones topográficas se 

obtuvieron de la cartografía del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

(INEGI) a escala 1:250,000. A partir de las imágenes temáticas producidas por variable, se 

generó la cartografía de cada una de ellas, exportando las imágenes y convirtiéndolas a 

vectores en formato “Shapefile” con el SIG ArcView 3.2 (ESRI, 1999), los cuales se editaron 

para obtener los mapas temáticos generales de las áreas con potencial, así como el número de 

hectáreas que representan. La distribución de las áreas potenciales para plantaciones 

forestales de L. graveolensen Nuevo León, se hizo con base en la regionalización de la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería, y Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación, que divide al 

estado en cuatro Distritos de Desarrollo Rural. 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La combinación de los factores del medio físico mediante los SIG permitió generar las 

coberturas georreferenciadas de las áreas potenciales de la especie en estudio. Partiendo de 

las bases de datos previamente elaboradas de los factores climáticos, edáficos y topográficos, 

el estudio permitió diferenciar áreas con características similares que propician ambientes 

donde la especie vegetal pudiera tener su mejor desarrollo. En una primera fase, cada uno de 

estos factores físicos fue analizado de manera independiente para determinar su distribución 

espacial en los rangos requeridos por la especie. De aquí resultaron mapas binarios que 

señalan las áreas que están o no están dentro de estos rangos.En la siguiente fase se 

combinaron los factores mediante la sobreposición de los diferentes mapas y en la cual, los 

puntos coincidentes del terreno se seleccionaron como los que reúnen los requerimientos 

agroclimáticos para la especie. De esta acción, tambiénresultaron mapas binarios en los cuales 

se basó la estimación de la superficie con potencial para cada uno de los Distritos de Desarrollo 

Rural del estado. 

 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1138 

Se estimó una superficie de 172,994ha con potencial para el establecimiento de plantaciones 

de L. graveolens.El Distrito de Desarrollo Rural con mayor superficiepotencial para el 

establecimiento de plantaciones fue el de Galeana con 168,004 ha, seguido del Distrito de 

Apodaca con 4,374 ha (Cuadro 1). La superficie potencial de L. graveolens  para el estado es 

reducida, ya que representa tan sólo el 2.7% de la superficie total y principalmente se encuentra 

en la parte sur en el Distrito de Galeana. Estas áreas con potencial se encuentran en terrenos 

situados por encima de los 1,000 m sobre el nivel del mar y no más de 2000, lo que se puede 

considerar como la mayor limitante que enfrenta esta especie en el estado. La figura 1 muestra 

la distribución de estas áreas. 

 
Cuadro 1. Superficies con potencial productivo para L. graveolens en los Distritos de Desarrollo 

Rural del estado de Nuevo León.    
 

DISTRITO DE DESARROLLO RURAL  

ANÁHUAC  APODACA MONTEMORELOS GALEANA TOTAL  

 

52 ha 

 

4,374 ha 

 

564 ha 

 

168,004 ha 

 

172,994 ha 

    

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Distribución de áreas con potencial productivo para Orégano (Lippiagraveolens  
H.B.K.) en los Distritos de Desarrollo Rural del estado de Nuevo León. 
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CONCLUSIONES 
En el estado de Nuevo León existen 172,994 ha que tienen posibilidades para el 

establecimiento de plantaciones de Lippiagraveolens H.B.K con buen potencial.  

El uso de los SIG es una herramienta confiable para determinar las áreas potenciales para 

plantaciones de L. graveolens, dado que se tiene la mayor probabilidad de éxito en 

supervivencia y producción de biomasa. 
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INTRODUCCIÓN 
Taxonómicamente, el género Agave se ubica dentro de la familia Agavaceae, originaria del 

continente Americano. De este género se reportan aproximadamente 310 especies, de las 

cuales en México existen 272; por tal motivo, nuestro país es considerado como el centro de 

origen del género (Gioanetto y Franco, 2004; Granados, 1993 y González, 1994).   

El maguey es una planta rústica que tiene una gran diversidad de usos, es fuente de forraje 

para el ganado, principalmente bovino en las épocas críticas de sequía; se utiliza en la 

elaboración de bebidas alcohólicas y, en menor grado, para la extracción de fibras. Esta 

especie se  ha utilizado en gran medida en programas de plantaciones y/o reforestaciones 

realizadas por diferentes dependencias de gobierno, para elreforzamiento de bordos, deslinde 

de áreas de cultivo y predios, asimismo se ha utilizado con gran éxito en  la reconversión de 

áreas agrícolas abandonadas en las zonas áridas y semiáridas y es considerado como una 

planta de gran importancia desde el punto de vista ecológico, dada su capacidad para la 

formación, retención y conservación del suelo (Castillo y Cano 2006 y Castillo et al., 2007). Por 

las características propias de la especie, se desarrollaexitosamenteen ecosistemas áridos, 

semiáridos y templados; además, es una planta que demanda baja precipitación y se adapta a 

entornos de sequía extrema, suelos con bajos niveles de nutrimentos, terrenos cerrilesy bajas 

temperaturas (Ruvalcaba, 1983; Arias et al., 1991;  Ramírez, 1996; INIFAP, 1997). El objetivo 

del presente estudio fue determinar las áreas potenciales para el establecimiento de 

plantaciones de  A. salmianaen el estado de Nuevo León.   

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2, que 

constituye el 3.28% de la superficie del país,situado, entre los 23º 15´ y 27º 50´ de Latitud Norte 

y 98º 20´ y 101º 24´ de Longitud Oeste.Para efectos de la obtención de mapas y áreas 

potenciales para plantaciones de A. salmiana,delestadose subdividió en base a las cuatro 
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regiones de producción agrícola, conforme a la regionalización de la Secretaria de Agricultura, 

Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) que divide al estado en cuatro 

Distritos de Desarrollo Rural:Galeana, Montemorelos, Anáhuac y Apodaca. 

 
Determinación del potencial productivo 
El procedimiento de identificación de áreas potenciales, consistió en un análisis multicriterio 

llevado a cabo mediante el Sistema de Información Geográfica (SIG) IDRISI32 Ver 

2.0(Eastman, 1999). Este análisis se basó en la comparación de los requerimientos ecológicos 

clima-suelo de A. salmiana contra las condiciones ambientales prevalecientes actuales en la 

región de estudio de acuerdo a la metodología propuesta por Medina et al.(1997). Estos 

parámetros climáticos fueron obtenidos del Sistema de Información Climática del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), los cuales provienen 

de un proceso de acopio, manejo, análisis e interpretación de datos diarios de temperaturas 

máxima y mínima, precipitación y evaporación, correspondientes a estaciones meteorológicas 

de tipo ordinario pertenecientes a la red de estaciones de la Comisión Nacional del Agua en 

Nuevo León.  

La información de las variables edáficas de uso del suelo y condiciones topográficas se 

obtuvieron de la cartografía del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

(INEGI) a escala 1:250,000. A partir de las imágenes temáticas producidas por variable, se 

generó la cartografía de cada una de ellas, exportando las imágenes y convirtiéndolas a 

vectores en formato “Shapefile” con el SIG ArcView 3.2 (ESRI, 1999), los cuales se editaron 

para obtener los mapas temáticos generales de las áreas con potencial, así como el número de 

hectáreas que representan.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÒN 
La combinación de los factores del medio físico mediante los Sistemas de Información 

Geográfica, permitió generar las coberturas georreferenciadas de las áreas potenciales. 

Partiendo de las bases de datos previamente elaboradas de los factores climáticos, edáficos y 

topográficos, el estudio permitió diferenciar áreas con características similares que propician 

ambientes en los cuales A.salmiana pudiera tener su mejor desarrollo. En una primera fase, 

cada uno de estos factores físicos fue analizado de manera independiente para determinar su 

distribución espacial en los rangos requeridos por la especie. De aquí resultó un mapa binario 

que señalan las áreas que están o no están dentro de estos rangos. 
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En la siguiente fase se combinaron los factores mediante la sobreposición de los diferentes 

mapas y en la cual los puntos coincidentes del terreno se seleccionaron como los que reúnen 

los requerimientos agroclimáticos de la especie. De esta acción, también resultaron mapas 

binarios en los cuales se basó para cuantificar la superficie con potencial para cada uno de los 

Distritos de Desarrollo Rural del estado. 

 

Superficie con potencial para plantación comercial de Agave salmianaOtto ex Salm-Dick  
en Nuevo León. 
Se estimó una superficie de 847,337 ha con potencial para el establecimiento de plantaciones 

de A. salmiana.El Distrito de Desarrollo Rural con mayor superficiepotencial para el 

establecimiento de plantaciones fue el de Galeana con 513,229 ha, seguido del Distrito de 

Apodaca 289,215  ha (Cuadro 1). La superficie potencial de A. salmiana para el estado es 

reducida, ya que representa tan sólo el 13.2% del total del estado. La figura 1 muestra la 

distribución de estas áreas. 

 
Cuadro 1. Superficies con potencial productivo para Agave salmiana Otto ex Salm-Dycken los 

Distritos de Desarrollo Rural del estado de Nuevo León. 
DISTRITO DE DESARROLLO RURAL  

ANÁHUAC  APODACA MONTEMORELOS GALEANA TOTAL  
 

43,134 ha 

 

289,215 ha 

 

1,759 ha 

 

513,229 ha 

 

847,337 ha 

     
El aprovechamiento productivo de esta especie requiere consideraciones, sobre todo de manejo, 

en el cual se pueda planear su establecimiento de manera que se promueva la conservación del 

suelo, quizá combinada con otras especies o promoviendo plantaciones que cubran la mayor parte 

del suelo posible, así como parte de estrategias  para el diseño de sistemas de conservación tanto 

del suelo como del agua. 
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Figura 1. Distribución de áreas con potencial productivo para Agavesalmiana Otto ex Salm- 
Dyck.en los Distritos de Desarrollo Rural del estado de Nuevo León.  

 

CONCLUSIONES 

En el estado de Nuevo León existen 847,337 haque tienen posibilidades para establecimiento de 

plantaciones de A. salmina con buen potencial.  

El uso de los SIG es una herramienta confiable para determinar las áreas potenciales para 

plantaciones de A. salmianadado que se tiene mayor probabilidad de éxito en  supervivencia y 

producción de biomasa. 

Este estudio servirá para apoyar programas o actividades productivas que se realizan en el campo, 

cuya finalidad sea fortalecer la economía de los productores y por lo tanto del estado y que 

además coadyuven a recuperar y conservar los recursos naturales existentes. 
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INTRODUCCIÓN 
Más del 50% de los acuíferos del país se encuentran sobreexplotados, lo cual origina que su 

funcionamiento hidráulico sea inestable en un gran porcentaje de los pozos existentes por el 

problema de abatimiento de los niveles freáticos o piezómetros (Román et al., 2011). Esto 

causa que la profundidad de bombeo de la infraestructura de extracción se incremente con el 

tiempo y que se requiera un monitoreo y evaluación continuos. Sin embargo, normalmente se 

evalúa sólo el componente electromecánico(Delgado et al., 2013) sin tomar en cuenta el 

elemento hidráulico de los pozos lo que origina un funcionamiento deficiente del equipamiento 

de bombeo. 

El programa EPP 1.0 está contenido en un disco compacto que incluye el instalador para el 

sistema operativo Windows XP como mínimo hasta Windows 8.0, el manual del usuario para su 

manejo se encuentra en el menú “Ayuda”, de donde se guía al usuario para su utilización 

Como ejemplo,estudios recientes de evaluación practicados por CENID RASPA del 

INIFAP,en el acuífero principal de la Región Lagunera, el cual se encuentra sobreexplotadose 

obtuvo que la eficiencia electromecánica (Eem) promedio combinada es de 44.6%, cuando las 

Normas Oficiales Mexicanas NOM-006-ENER-1995 y NOM-010-ENER-2004 establecen valores 

aceptables mínimos de Eem de hasta 64 y 68% respectivamente dependiendo del tipo de 

equipamiento utilizado (con motor externo y sumergible). Se estima que la Eem de 44.6 

%,incrementa los costos de energía en un 64.5 % (estimación basada en que una caída de un 

50% de Eem ocasiona incrementos de 100% en costos de energía con respecto a la eficiencia 

Eemmínimade las Normas Oficiales Mexicanas, Román et al., 2012) 

Ante la premisa de que para el mejoramiento integral de un pozo profundo es necesario 

diagnosticar el equipamiento electromecánico y el funcionamiento hidráulico del pozo de 

manera simultánea, en este documento se presenta un estudio de caso procesado mediante el 

paquete computacional EPP 1.0 del INIFAP. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales. 

mailto:roman.abel@inifap.gob.mx�
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(Figura 1), en la misma Figura 1 se resalta además “Ventanas” y “Menú”, en este último es 

donde se alimenta y procesa la información de los datos de los ensayos de bombeo 

escalonados o a caudal creciente y elemental de la bomba; antes delos ensayos se recopila 

informaciónde la infraestructura instalada; el pozo analizado numerado con el N° 3320 

registrado asi en la CNA, está localizado geográficamente a 25°35´23.6”  N de altitud; 103° 

27´13.1” O de longitud; ASNM de 1137 m  en el CENID RASPA del INIFAP dentro del Acuífero 

Principal de la Comarca Lagunera. 

 
 
Figura 1. Pantalla principal delpaquete computacional EPP 1.0 del INIFAP. 
 
Métodos. 
Las caracteristicas y componentes del pozo construido, motor eléctrico, cabezal de descarga, 

columna de bombeo y cuerpo de tazones, son datos que se solicitan antes de los ensayos 

citados,por lo general hay informacion que el propietario no la tiene, el EPP 1.0 indica cero en 

algunas casillas de los sub menu “Predio”, “Pozos” y “ Motor” (Fig 1) que se pueden atenuar que 

no intervienen en los cálculos, además dicha informacion sirve en la redacción del diagnóstico, 
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en la Figura 2 se muestra un registro de informacion de los sub menu mencionados 

proporcionada por el informe de computo. 

Los datos requeridos de los ensayos son;  el nivel estático (NE) en m, Caudal (Q) en L s-1, Nivel 

Dinamico (ND) en m, Potencia electrica (Pe) en Kw y Factor de Potencia (FP) sin unidades es 

adimensional, 

estos últimos dos, medidos con potenciometro eléctrico para cada escalon del ensayo, también 

otros datos requeridos por el EPP 1.0 son los mostrados en el Cuadro 1 que son; la localizacion 

geográfica del pozo altitud Norte y longitud Oeste para presentar su ubicación  en el monitor, 

tensión eléctrica (V) en volts, corriente eléctrica (I) en amperes, presión del manometro en PSI 

(Lb Pulg-2

 

Figura 2. Datos de un pozo profundo evaluado con los datos de infraestructura arrojados por el 
EPP 1.0. 

Cuadro 1. Datos básicos requeridos por el EPP 1.0, obtenidos de los ensayos de bombeo 
 

) medida inmediatamente en la descarga de la bomba, Los datos de (V,I) son 

proporcionados igualmente con el potenciómetro. 

V I PSI Altitud Longitud 
442.1 57.09 129 

25.47525 -103.333278 457.8 53.77 38.8 
439.2 52.53 45 
461.5 53.65 0 
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Curva característica electromecánica (Figura 3). 
Se construye con datos delos ensayos mencionados (Cuadro 1), Figura 2y cálculos realizados 

en el sub menu “Eficiencias” (Fig 1), se relaciona al Caudal (Q) en la abcisa con; la Carga Total 

Dinámica (CTD) en m (calculada),la Potencia eléctrica (Pe) del potenciómetro yla Eficiencia 

electromecánica (Eem) en % (calculada) en la ordenada constituyendo asi tres lineas gráficas 

(Q,CTD), (Q,Pe) y (Q, Eem), esta se produce en el boton “Gráfica” dentro del sub menu 

“Eficiencia”. 

Para el cálculo del CTD, este se integra con la sumatoria de pérdidas de carga por fricción con 

el método de Mannig  y localizada de la resistencia al flujo desde la entrada al cuerpo de 

tazones al pasar por , la tuberia o columna de bombeo hasta el manómetro instalado 

inmediatamente en la tuberia de descarga, para el caso de la columna de bombeo en 

equipamiento de motor externo formadas por columna, funda y flecha, el caudalde agua pasa 

entre la columna y funda, por lo general su utilizan tablas o gráficas para obtener las pérdidas 

de carga hidraulica, dicha informacion esproporcionada por fabricantes, provedores y/o la 

norma oficial NOM-006-ENER-1995, ambas tablas o graficas fueron ajustadas a un modelo 

matemático de regresión potencial múltiplecomo algoritmo de calculo en el EPP 1.0, finalmente 

la Eem (%) es estimada por el programa relacionando la potencia hidraulica(Ps) en Kw, 

entregada por el equipamiento electromecanico a la tuberia de descarga dividido entre la 

potencia electrica (Pe), este procedimiento es el recomendado por la norma oficial NOM-006-

ENER-1995 y ampliamente utilizado en evaluaciones por algunos como (Román et al., 2012; 

Pérez 2012; Chávez 2006), de dichas citas, se compilaron los algoritmos o expresiones de 

calculo mencionados y utilizados en el EPP 1.0. 

 

Curva caracteristica Hidraulica del pozo (figura 4). 
Tambien al igual que la curva caracteristica electromecanica, se realizan los trazos que nos 

indican el comportamiento hidraulico del pozo; con el abatimiento (s) en m del pozo en el eje de 

la ordenada contra los caudales extraidos por un lado y el gasto especifico Qe en L s-1 m-1

Los datos Q, y  s,del ensayo de bombeo escalonado o a cuadal creciente son ajustados a dos 

modelos de abatimiento, el de Kasenow y polinomial cuadratico mencionados y utilizados por 

(Pérez 2012, Román et al., 2013, Chávez 2006) ambos modelos fueron los mas adecuados 

en las 

abscisas, se grafican con la mejor ecuacion  de abatimiento del pozo con lineas continuas y con 

puntos los datos observados en la prueba. 

Ecuacion de abatimiento de un pozo profundo. 
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conforme a un estudio con varios pozos y metodos de obtencion de ecuaciones de abatimiento 

(Román et al., 2011), para decidir entre estos dos modelos a formalizar su obtencion en el EPP 

1.0, se procede a realizar un analisis del metodo del cuadrado medio del error que consiste en 

que la expresion o modelo que mejor ajuste a los datos de campo es el que obtenga el menor 

valor del cuadrado medio del error (Pérez 2012, Román et al., 2013), finalmente con la mejor 

ecuacion de abatimiento se elabora la curva caracteristica hidraulica del pozo. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como datos de salida el programa proporciona la siguiente información (se anexa análisis de un 

pozo profundo piloto3320 CNA que fue evaluado durante diez años). 

Datos de la infraestructura de extracción de agua subterránea evaluada (Figura 2). 

 

Curva característica electromecánica del equipamiento (Figura 3), mostrando un cuadro de 

datos con algunos del Cuadro 1, los parámetros (ND, FP) en dicha Figura 3 son de importancia 

en la evaluación.Escenariossobremás discusión de resultados de las figuras 3 y 4 son 

conjuntadasmás delante en el diagnóstico y mejoramiento en las Figuras 5 y 6. 

 

Curva característica hidráulica del pozo (Figura 4), el parámetro eficiencia hidráulica del pozo 

(nh) en por ciento se obtiene de la división del abatimiento teórico s1 entre el s, ambos en 

metros, el parámetro s1 cuantificado mediante la ecuación de abatimiento que resulto ser mejor 

la de regresión polinomio cuadrática con índice de determinación de 0.8 y coeficiente de 

variabilidad de 0.155 hace a la ecuación significativamente aceptable y con poder de predicción 

confiable. En casos de nh≥ 100% se instruye al software que asigne un valor cercano, ya que 

es inaceptable, este valor superior al cien por ciento simboliza que el ademe ranurado del pozo 

fue instalado para una capacidad de caudal mucho mayor que la que realmente se está 

extrayendo; el caso presentado, se le instaló una filtración de ademe para una capacidad de 

hasta 60 Ls-1, lo que lo hace insensible a las pérdidas de carga en el pozo, y por  consecuencia 

se distingue mediante el signo negativo en la ecuación de abatimiento afectando al caudal a la 

segunda potencia (Figura 4 ). 
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Figura 3 Curva característica electromecánica de un pozo evaluación procesada en el paquete 

computacional EPP 1.0 del INIFAP 
 

 
Figura 4.Curva característica hidráulica del pozo, evaluación procesada en el paquete 

computacional EPP 1.0 del INIFAP. 
 

1. Diagnóstico. (Figura 5). Lo aquí versado y discutido sobre los resultados, se redacta 

dentro del EPP 1.0 al abrir: Menú →Eficiencias → eficiencia (botón) →grafica (botón) 

→resultados (pestaña), el diagnostico técnico es realizado con la guía técnica que se lee 

y/o imprime y que viene al abrir: ayuda → guía técnica, ahí mismo viene el manual de 
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usuario, el cual conduce a la retroalimentación y procesamiento de datos (se sugiere 

tenerlo presente durante el proceso de computo.  

 
Figura 5. Diagnóstico sobre las condiciones operativas de un pozo profundo evaluado, el cual 

es almacenado y puede imprimirse por el paquete computacional EPP 1.0 del 
INIFAP. 

 
2. Mejoramiento (Figura 6).Aquí se redactan las acciones de mejoramiento en base al 

diagnóstico, normas y valores patrón en los que debe estar funcionando el pozo 

profundo o en su defecto hay casos en que el diagnóstico es favorable y propio (como 

este caso presentado) y no existen sugerencias de mejorar al mismo, la propuesta de 

mejoramiento, se elaborade la misma forma de procesamiento que el diagnostico, en el 

guardado e impresión. 
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Figura 6. Acciones de mejoramientosugeridade un pozo profundo evaluado,el cual es 

almacenado y puedeimprimirse por el paquete computacional EPP 1.0 del INIFAP. 
 

 CONCLUSIONES 
Se propone el uso de este programa computacional EPP 1.0 para sistematizar, facilitar y 

precisar la evaluación y el diagnóstico del desempeño de pozos profundos y a partir de ello 

mejorar su funcionamiento. La información que proporciona sirve para equipar eficientemente 

pozos en construcción y mejorar pozos en operación. También es útil para decidir la 

conveniencia de invertir o no en la rehabilitación de la infraestructura instalada. 
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INTRODUCCIÓN 
La escasez de agua en Chihuahua constituye una problemática muy severa.  Ésta se agrava 

por la ausencia de planificación hidrológica, en particular para la construcción de obras que 

permitan la captación superficial de los escurrimientos, y su posterior uso en diversas 

actividades humanas. En el trabajo que aquí se presenta se evaluó la aptitud de los terrenos 

pertenecientes a la Colonia Agrícola Cusihuiriachi, del estado de Chihuahua, para la habilitación 

de represos u obras de ingeniería que permitan la cosecha de agua superficial. El trabajo se 

realizó desde un enfoque geo-espacial, mediante la implementación de un  Modelo de 

Evaluación Multicriterio para la selección de sitios con potencial para la habilitación de estas 

obras. Dicho modelo,  permitió incorporar información geográfica a distintas escalas, útiles para 

el estudio, y datos e información provista por los pobladores de la Colonia. El Objetivo general 

de la investigación fue construir una cartografía de áreas con potencial para aprovechamiento 

hidrológico superficial, mediante el uso de técnicas de Evaluación Multicriterioy capas de 

información cartográfica, que incorporaran el conocimiento empírico de los habitantes locales. 

Todo esto realizado en una plataforma de Sistemas de Información Geográfica. El resultado 

permitió identificar los sitios con mayor potencial para habilitar reservorios de captación de agua 

superficial, mediante una metodología de bajo costo que puede implementarse en otras zonas 

con problemas de escasez de agua en el norte de México.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 
La Colonia Agrícola Cusihuiriachic se encuentra ubicada en el municipio de Cusihuiriachi, parte 

central de Chihuahua, México, además está inmersa en la sub. Cuenca Laguna de los 

Mexicanos (680 km2), y forma parte de tres micro-cuencas contenidas en esta: 1) Arroyo de los 

Charcos (11.78 km2). 2) Arroyo del Terrero (16.01 km2) y 3) Arroyo del Chato (1.57 km2) (Figura 

mailto:luis.bravo@uacj.mx�
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1). Las micro-cuencas señaladas anteriormente, tienen extensiones territoriales que van de 1.5 

a 16.01 km2

 
Figura 1. Área de estudio macro y micro localización, Cusihuiriachic, Chihuahua. 2014  
 
Procesos de levantamiento de datos y evaluación multi-criterio, del medio social. 
Este estudio involucró una aproximación al problema de trabajo a dos escalas o fases, macro y 

micro. En la escala (macro), se realizó la caracterización morfo métricade las micro-cuencas  y 

de las escorrentías superficiales que atraviesan los terrenos de la Colonia Agrícola 

Cusihuiriachi. Las micro-cuencas también fueron caracterizadas en términos del tipo de suelo y 

pendientes del terreno,pues estas variables aportan una primera idea sobre el potencial para 

construcción o habilitación de infraestructura para la captación de agua superficial.La 

información levantada en esta escala se procesó y analizó mediante la técnica de la sumatoria 

lineal ponderada (Voogd, 1983). 

I = �𝑊𝑊𝑗𝑗   

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗  

Siendo I el índice de susceptibilidad, wj el peso del factor j, y xij el peso de la clase i del factor j.  

Los valores obtenidos se transformaron mediante una transformación Z (Ebdon, 1982), para 

distinguir aquellos sitios que, teóricamente, están por arriba o debajo de una media de aptitud 

en la zona, ya que las micro-cuencas analizadas son representativas de una región más 

grande, relativamente homogénea.  

, y alimentan las escorrentías que pasan por esta Colonia Agrícola (Figura 1). 
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En la escala o fase micro, se profundizó en el conocimiento de la microcuenca con mayores 

posibilidades a escala macro (mayor valor de Z), considerándose variables físicas importantes a 

la escala de sitio, desde una perspectiva ingenieril, y datoslevantadosmediante entrevistas a los 

pobladores de la Colonia.  

Descripción de la fase o escala Macro.   

Se cálculo el valor de los siguientes parámetros, descritos con base en un orden de 

ponderación que va de seis a uno, para su inclusión en el modelo de la sumatoria lineal 

ponderada.  

Captación potencial de agua. Este factor tuvo una ponderación de seis, y se calculó a partir de 

promediar los valores de precipitación anual, correspondientes al mapa elaborado por Téllez 

(2011), que tiene los valores de precipitación para todo México, en una malla de 1 km por 1 km. 

El proceso se realizó en plataforma de Sistemas de Información Geográfica (SIG),  

despreciando evaporación e infiltración. 

Textura del suelo. La textura del suelo tuvo una ponderación de cinco. Se obtuvo de la 

cartografía de INEGI, aunque a nivel micro se levantó de nuevo mediante reconocimiento 

granulométrico en campo, como se describirá en la sección correspondiente.   

Densidad de drenaje. La densidad de drenaje tuvo una ponderación de cuatro, y se calculó a 

partir de la sumatoria de la longitud de todas las corrientes, que están dentro de cada una de las 

micro-cuencas, entre el área de las mismas, con base en González (2013). 

Pendiente. La pendiente tiene obvias implicaciones en la velocidad de escurrimiento en una 

cuenca. Tuvo una ponderación de tres, y se calculó mediante el uso de operadores de contexto 

espacial en un SIG, dividiéndose en tres clases: de 0-5 grados, 5-10 grados y mayor a 10 

grados 

Índice de Gravelius.Este índice aporta una idea del grado de compacidad o elongación de una 

cuenca, lo que indica su velocidad de respuestafrente a un evento de lluvia (González, 

2004).Tuvo una ponderación de dos, y se calculó con base en el método propuesto por 

González (2004), en plataforma de SIG. 

Relación de bifurcación. La relación de bifurcación establece la razón o cociente entre el 

número de cauces de orden “i” y los de orden “i+1” (Horton, 1945).  Describe al igual que en el 

caso anterior, la velocidad de respuesta de la microcuenca frente un evento de lluvia. Se calculó 

en plataforma de SIG y tuvo una ponderación de uno.  

Descripción de la fase o escala Micro. 

En esta fase se levantó una encuesta entre 23 pobladores de la Colonia, a fin de colectar datos 

que en su opinión fuera necesario considerar para la selección de un sitio apropiado para 
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represo en la microcuenca que a escala macro tuvo mayor aptitud (no problemas de tenencia 

de la tierra, condiciones apropiadas, etc.). Además de esto se tomaron muestras de suelo en 10 

sitios, por triplicado, para el análisis granulométrico en laboratorio, a fin de identificar 

porcentajes de limos y arcillas.  El muestreo fue del tipo aleatorio estratificado (Ebdon, 1982), 

considerando los estratos como las diferencias de color de suelo en campo en la micro-cuenca 

elegida.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Escala macro. 
Se obtuvieron valores de cada uno de los índices anteriores en las tres microcuencas de 

estudio (Tabla 6).  

 

Tabla 1 Valores de los diferentes índices. 

Factor Micro-cuenca  1 
Arroyo los Charcos 

Micro-cuenca  2 
Arroyo del Terrero 

Micro-cuenca 3  
Arroyo del 

Chato 
Captación de agua 

superficial. (m3 5,045,799  
totales) 

95,438,812 720,630 

Densidad de drenaje. 
(km km-2 2.52 ) 2.37 3.61 

Índice de Gravelius. 2.70 1.81 1.53 
Relación de 
bifurcación. 1.2 2.86 2.0 

Pendiente media. 
(Grados °). 1.7 3.4 1 

Tamaño ponderado 
medio de partícula 
del suelo. (Fina: 1, 

Media 2, Gruesa: 3). 

2 2 2 

 

Los valores anteriores por micro-cuenca se incorporaron al modelo de sumatoria lineal 

ponderada mencionado en la sección de métodos. La base de datos resultante se ligó a la 

cartografía de micro-cuencas generada en el trabajo, y los valores de aptitud del modelo fueron 

reclasificados con base en la estandarización Z mencionada en métodos. Esto indicó que la 

micro-cuenca 2, Arroyo del Terrero, tuvo mayor aptitud a nivel macro para la instalación de 

represos, y aquí se levantaron las muestras de suelo (Figura 2), considerándose en particular el 

tipo de suelo. Este factor tuvo particular importancia, pues es relevante desde una perspectiva 

ingenieril y además así fue reconocido por el 87 % de los entrevistados durante la fase micro.  
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En la fase micro se identificó al sitio N1, de la micro-cuenca 2, como el punto ideal para la 

habilitación de un represo. La fase macro evidenció que la una micro-cuenca 2 presentó 

condiciones morfométricas adecuadas, mientras que la fase micro indicó que el sitio N1 reúne 

condiciones de permeabilidad que aseguran el almacenamiento del agua que escurra por la 

micro-cuenca. Esto no significa que los otros sitios deban necesariamente descartarse, pero sí 

que se requerirán mayores gastos para la habilitación de un reservorio de aguas superficiales. 

Puede requerir de préstamo lateral de tierra, acarreo de esta desde sitios distantes, etc. En 

términos de la captación potencial de agua, se ubican en la misma micro-cuenca, pero no tienen 

las condiciones apropiadas de permeabilidad. Es necesario destacar, que el sitio N1 también 

fue señalado como un sitio apropiado, de acuerdo a la percepción, netamente empírica de los 

pobladores locales entrevistados.  

 
CONCLUSIONES 

Se identificaron tres micro-cuencas, teniendo una de estas, características más apropiadas para 

la  creación de un represo o embalse que permita la cosecha de agua superficial. Esta 

corresponde espacialmente a la micro-cuenca 2: Arroyo del Terrero.En cuanto a las variables 

de interés para la creación de un represo, éstas fueron distintas dependiendo de la escala de 

análisis. A nivel macro son útiles las variables vinculadas con la morfometría de cuencas 

(densidad de drenaje, pendiente, índice de Gravelius, Relación de Bifurcación), así como la 

Captación Potencial de Agua. A nivel micro es determinante la permeabilidad de los sitios con 
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potencial para habilitarse con una obra de este tipo. En la primera escala se involucran 

aspectos vinculados con el volumen de agua captada y el tiempo de respuesta de la micro-

cuenca, mientras que en la segunda, se involucran aspectos relacionados con la eficiencia del 

sitio para almacenar el agua captada. Estos criterios determinan a su vez la ponderación de 

cada factor, en cada escala.El trabajar a dos escalas diferentes fue de gran utilidad para la 

determinación de la zona con mayor potencial para la creación de una obra de retención de 

agua, pues existe amplia complementariedad en ambas escalas. La metodología es fácil de 

aplicar en otras regiones con problemática parecida.  
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INTRODUCCIÓN 
Las inundaciones son de los fenómenos naturales más destructivos en nuestro planeta, en 

México prácticamente todos los años se producen, en el estado de Guanajuato se tienen 

registros desde el siglo XVII hasta la actualidad, la microcuenca del Río Tigre no se encuentra 

exenta de dichos eventos cuenta con antecedentes de inundaciones de diferente magnitud e 

impacto. 

Debido a que el escurrimiento superficial y la infiltración se encuentran asociados con el estado 

que guardan los recursos naturales disponibles en una cuenca hidrográfica y esto a su vez se 

asocia con la capacidad que tiene para resistir el impacto de inundaciones, resulta importante 

estimar dichos valores y de esta manera conocer algunas de las características biofísicas del 

lugar y a partir de ello priorizar zonas propensas a inundarse. Por ello el presente trabajo tiene 

como objetivo principal estimar valores de infiltración (I) y escurrimiento superficial (Q) para 

utilizar los resultados como indicadores iniciales de zonas susceptibles a inundación dentro del 

área de estudio, como parte del proyecto de investigación de la tesis “Estrategias de Mitigación 

y Respuesta ante el Impacto de Inundaciones en la Microcuenca del Río Tigre, Guanajuato”. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La zona de estudio se encuentra al sureste del estado de Guanajuato entre los municipios de 

Jerécuaro (95%) y Coroneo (5%), tiene una superficie de 4 834 hectáreas, sus coordenadas 

extremas son 20° 11’ 3.22” N, 20° 7’ 7.69” S, -100° 31’ 2.89” E, -100° 24’ 2.90” O, se distribuye 

sobre un rango altitudinal que va de los 1,930 a los 3,046 msnm; se localiza aguas abajo de la 

presa Ángel Juárez  (El Juguete), sobre el cauce del río Tigre, es una cuenca exorreica, con 

una red hídrica tipo dendrítica tributaria del río Lerma, su punto de salida se localiza en las 

coordenadas 20° 08’ 41.8’’  N, -100° 31’ 4.6” O como se muestra en la Figura 1. 

mailto:lefe_1703@hotmail.com�
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Figura 1. Localización de la microcuenca del Río Tigre, Guanajuato. 

Fuente: Elaboración propia, con base en INEGI 2010, 2012. 

Los suelos predominantes son vertisoles y luvisoles; de acuerdo con INEGI (2013) el uso de 

suelo y vegetación se distribuyen como se muestra en el Cuadro 1, Figura 2. 

Cuadro 1.Distribución  del uso de suelo y vegetación en la zona de estudio 

Uso de suelo y vegetación Área (ha) 
Agricultura de temporal anual (TA) 2,121 
Pastizal inducido (PI) 1,535 
Bosque de encino (BQ) 557 
Vegetación secundaria arbustiva de bosque de encino 
(VSaBQ) 236 
Vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 
(VSaBC) 235 
Asentamientos humanos (AH) 112 
Zona urbana (ZU) 26 
Agricultura de riego anual y semipermanente (RAS) 11 
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Figura 2. Uso de suelo y vegetación del área de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, con base en INEGI 2007, 2012. 

Para determinar los valores de escurrimiento superficial se partió de la formula  Q = Ce * P ; la 

infiltración se determinó a partir de la ecuación I = P - ETP - Q ; donde Ies la infiltración, Ce es el 

coeficiente de escurrimiento, P es la precipitación, ETP es la evapotranspiración y Q es el 

escurrimiento superficial (SAGARPA, 2012; CONAGUA, 2009). Los valores de precipitación se 

obtuvieron de las normales climatológicas de nueve estaciones del servicio meteorológico 

nacional, para el cálculo de la evapotranspiración se utilizó el método de Turc y los resultados 

se interpolaron por el método de distancia inversa ponderada IDW, Ce se obtuvo de acuerdo a la 

NOM 0111

 

, donde se establece el cálculo del coeficiente de escurrimiento a partir de las 

características del suelo como son: tipo, textura, uso y porcentaje de la cobertura vegetal (DOF, 

2002). Todos los valores fueron calculados como raster en Sistemas de Información Geográfica 

SIG y finalmente las formulas se evaluaron a través del Rastercalculator (Norma Oficial 

Mexicana NOM-011-CNA-2000). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los raster obtenidos muestran valores de Q que van de los 83.5 mm a los 157 mm, mientras 

que los de I fluctúan entre los -11 mm y 87 mm anuales en el área de estudio, como se muestra 

en las Figuras 3 y 4 respectivamente. 

 
Figura 3. Escurrimiento superficial (Q) de la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, con base en INEGI 2007, 2012, SMN 1951-2010. 

 
Figura 4. Infiltración (I) de la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, con base en INEGI 2007, 2012, SMN 1951-2010. 
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El análisis demuestra que las zonas con mayor escurrimientos son aquellas en las que la 

cobertura vegetal es más escasa (zonas urbanas y destinadas a la agricultura) lo cual es un 

indicador de mayor susceptibilidad a inundaciones, por otro lado las zonas con mayor infiltración 

corresponden a la parte alta de la microcuenca, la cual está cubierta por bosque de encino lo 

que reduce el impacto del agua de lluvia y favorece su absorción al subsuelo, evitando de esta 

manera la escorrentía y reduciendo las probabilidades de una avenida extraordinaria.  

CONCLUSIONES 
Con base en el estudio los valores obtenidos se consideran como indicadores preliminares que 

permiten priorizar zonas, sin embargo, se requiere de otros estudios donde se analice un mayor 

número de factores (meteorológicos, hídricos, geo-físicos, edafológicos, entre otros), así como 

la presencia de cuerpos de agua naturales y/o artificiales dentro y fuera de la microcuenca, 

debido a que el análisis conjunto de dichos factores otorgará mayor precisión en la delimitación 

de zonas de inundación en la microcuenca del Río Tigre. 

Se concluye que estimar valores de infiltración y escurrimiento superficial permite identificar 

zonas propensas a inundaciones, conocer el comportamiento de la microcuenca y proporciona 

elementos para la planeación y toma de decisiones respecto al uso, manejo y ordenamiento que 

se dé a los recursos naturales con los que se cuenta con la finalidad de prevenir y sobre todo 

evitar inundaciones en la zona de estudio. 
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El área de estudio comprendió el estado de Baja California Sur, el cual cuenta con una 

superficie de 70470.98 km² misma que representa el 3.76% del Territorio Nacional y el 51.2% 

de la correspondiente península; la topografía presente alcanza alturas que van desde la zona 

litoral hasta las estribaciones de las sierras que reportan alturas de 2080 msnm(INEGI, 2013).La 

temperatura anual promedio para el estado es de 25ºC, con máximas de 40ºC y mínimas de 

Universidad Autónoma de Baja California Sur. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
La selección de especies con potencial agroecológico para una región implica ventajas en el 

manejo del cultivo, ya que producir una especie fuera de su ambiente óptimo encarece las 

tecnologías de producción, o bien reduce el rendimiento por el estrés ambiental; las principales 

causas de éste estrés, son las variaciones extremas de temperatura y la sequía o exceso de 

humedad. Los sistemas de producción orgánica se basan en normas de producción específicas 

y precisas cuya finalidad es lograr agroecosistemas óptimos y que sean sostenibles desde el 

punto de vista social, económica y ecológico. 

Las plantas aromáticas y medicinales en los últimos años han tenido un gran interés mundial 

debido a su uso como materia prima en farmacia, industria, cosméticos y alimentos por 

susefectos secundarios, que influyen positivamente en la salud del hombre y su entorno.  

La salvia es originaria del mediterráneo oriental (Grecia y Balcanes) pero se ha extendido a 

Italia, sur de Francia, centro y sur de la Península Ibérica y zonas templadas de América y Asia 

menor (Muñoz, 1996).Soporta bien las bajas temperaturas y las heladas, ya que necesita frío en 

invierno para formar la flor (Fanlo, 2009). Crece bien entre 0 a 1800 metros sobre el nivel del 

mar (Muñoz, 1996).La salvia se desarrolla en una temperatura mínima de 8-10 °C,  óptima entre 

18-24 °C y máxima de 25-35 °C. 

El presente trabajo tuvo como objetivo la localización de zonas apropiadas para el 

establecimiento y producción de salvia orgánica en el estado de Baja California Sur. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

mailto:hfraga04@cibnor.mx�
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10ºC, la precipitación anual promedio, de 1984 a 1999, por municipios de norte a sur es: para  

Mulegé de 160.6 mm, para Loreto de 184.6 mm, para Cd. Constitución de 163.8 mm, para La 

Paz de 180.2 mm y por ultimo para San José del Cabo de 345.4 mm. (INEGI, 2013). 
 

Figura 1. Distribución espacial de las estaciones meteorológicas del estado de Baja California 
Sur donde se realizó el muestreo de suelos. 
 

Se realizó un muestreo de suelos con una profundidad de 0-30 cm en los mismos sitios en 

donde se localizan las estaciones meteorológicas mostradas en la Figura 1, así mismo se 

tomaron los datos geográficos de ubicación con la ayuda de un navegador (GPS) marca CPS 

msp® 60CSx. La medición de pH se realizó con un potenciómetro modelo HI 98127 fabricado 

por HANNA instruments. 

Las variables climáticas utilizadas en el presente trabajo se derivaron del sistema de 

información ambiental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Pecuarias (Ruíz et 

al., 2006). Esto proviene de un proceso de acopio, manejo, análisis e interpretación de datos 

diarios de temperatura máxima, mínima y media,  correspondiente a estaciones meteorológicas 

de tipo ordinario, pertenecientes a la red de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) en 
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Baja California Sur. Esta base de datos incluye información de 51 estaciones con datos 

referentes al periodo 1961-2003. Los parámetros que fueron utilizados en el proceso de 

identificación de áreas potenciales para el cultivo de salvia orgánica fueron: temperatura 

máxima media, temperatura mínima media, temperatura media, altitud y pendiente del terreno. 

Para la elaboración de los mapas primero se conjuntaron los requerimientos edafoclimáticos  de 

la salvia, los cuales fueron obtenidos de revisión bibliográfica. El procedimiento para la 

determinación de áreas con potencial para producción de salvia orgánica, consistió en un 

análisis multicriterio llevado a cabo mediante el sistema de información geográfica (SIG) IDRISI. 

Este análisis consistió en la comparación de los requerimientos clima-suelo del cultivo contra las 

disponibilidades ambientales del estado bajo estudio. A partir de las imágenes temáticas 

producidas en el punto anterior, se generó cartografía de cada una de ellas. Para ello se utilizó 

el SIG IDIRISI 3.2 para sectorizar las imágenes y exportarlas en formato shp. Los archivos 

shape se recuperaron en ArcView 3.2., para editarse y obtener mapas temáticos. 

La herramienta que se utilizó para la elaboración de cartografía fue el programa ArcView 3.2 

(SIG), que en este caso consistió en un sistema de mapeo computarizado para relacionar 

lugares con información agroclimática para el cultivo, las cuales se consideraron como zonas 

aptas con potencial productivo. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con los resultados del análisis de pH se encontró que la mayoría de los suelos son 

alcalinos. El valor encontrado menor fue de 7.7 (localidad de San Ignacio) y el mayor valor de 

pH fue de 8.8 (localidad Tijuana). La salvia tiene una escala muy amplia en la adaptación al pH 

del suelo, la cual va desde 5 hasta 9, soportando gran concentración de cal (Muñoz, 1996). 

En el Cuadro 1, se puede apreciar el número de hectáreas potenciales para el cultivo de salvia 

para cada mes. De acuerdo con esta información, es posible la producción de salvia a lo largo 

de todos los meses del año. En el periodo comprendido de julio a septiembre es cuando se 

tiene una menor superficie con condiciones óptimas, como consecuencia de las altas 

temperaturas que se presentan durante el verano. 

Cuadro 1. Superficie en hectáreas (óptimas y no óptimas) en que se puede establecer el cultivo 
de salvia en el estado de Baja California Sur. 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Optimo 3,052,179 3,778,504 6,019,368 6,440,356 6,529,426 3,928,218 

No optimo 3,808,244 2,985,466 1,082,842 300,117 617,992 2,587,747 

 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
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Optimo 2,063,020 1,583,927 2,338,750 6,295,316 6,558,337 4,181,490 

No optimo 4,299,021 4,938,567 4,057,683 829,414 300,295 2,318,837 

 

. 

 
Figura 2. Áreas potenciales para el cultivo de salvia en el mes de noviembre en Baja California 
Sur. 
 

De acuerdo al resultado encontrado para el mes de noviembre, este es el que muestra un 

mayor número de hectáreas con potencial óptimo con un 95% (6,558,337 hectáreas) de área 

potencial óptima y solo una superficie de 300,295 hectáreas o 5% no optima (Figura 2).  Esta 

especie se pude cultivar en cualquier mes del año en Baja California Sur. De acuerdo con los 

resultados se dan las condiciones favorables para su producción en el estado, por lo que su 

cultivo es una opción para mejorar sustancialmente los ingresos de los productores. 

 
CONCLUSIONES 

Fue posible determinar y localizar las áreas potenciales para el establecimiento y cultivo de 

salvia orgánica en el estado de Baja California Sur por medio de la elaboración y utilización de 

un SIG. 

El cultivo de salvia orgánica se adapta a las condiciones ambientales del estado de Baja 

California Sur por lo que esta especie se puede cultivar exitosamente durante  todo el año. Es 
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necesario establecer cultivos demostrativos y experimentales para comprobar puntualmente la 

extensión y validez de los resultados obtenidos en nuestra investigación. Esto promoverá, sin 

duda, el desarrollo agrícola sustentable del estado.   
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INTRODUCCIÓN 
A lo largo del territorio nacional se distribuye una gran diversidad de comunidades vegetales 

naturales como los bosques, selvas, matorrales y pastizales, sin embargo las actividades 

humanas generan constantemente impactos negativos sobre la estructura, funcionamiento y 

distribución de los mismos (Challenger y Dirzoet al., 2009; Vitouseket al. 1997). 

En el estado de Durango se encuentra una amplia variedad de tipos de vegetación, desde 

matorrales áridos hasta bosques tropicales secos. Esta diversidad da por resultado una flora 

relativamente rica (González et al., 1983; González et al., 2007). La composición de las 

diferentes comunidades vegetales presentes en Durango se ven altamente influenciadas por la 

elevación, así lo reportaron Valenzuela y Granados (2009)  en un estudio realizado en el área 

de influencia del Salto, Durango.Sin embargo el cambio de uso de suelo en Durango ha 

quedado evidenciado en diferentes estudios.  Trucioset al. (2009) en un estudio realizado en el 

río Sextín, Durango, reportaron que en el período de 1976 – 1993 el cambio de uso de suelo 

tuvo un impacto negativo sobre las coberturas de bosque de pino y pastizal natural, atribuyendo 

esto a actividades  antropogénicas. 

Rodríguez-Pereda (2012), reportaron para el estado de Durango una pérdida de vegetación  de 

36,672 ha, 10,694 ha y 17,874 ha, en los ecosistemas de bosque, matorral y pastizal 

respectivamente, para el periodo de 1994-2002. Los cambios de uso de suelo y vegetación son 

procesos que tienen alto impacto en el aspecto ecológico y biológico de los ecosistemas. De ahí 

la importancia de conocer la dinámica de dicho cambio y sus posibles orígenes.Por tal motivo 

este estudio se realizó con la finalidad de determinar el cambio de uso de suelo y vegetación del 

bosque de encino en la sierra de Gamón Durango, México en el periodo de 1977-2013. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Ubicación del área de estudio 
La Sierra de Gamón se encuentra en el Estado de Durango, comprende parte de los municipios 

de Peño Blanco, Guadalupe Victoria, Panuco de Coronado y Rodeo. Su elevación va desde los 

2226 – 2757 msnm (metros sobre el nivel del mar), y se localiza entre las coordenadas 24̊ 25' 

41" - 24˚ 47' 25" latitud Norte y 104˚ 21' 40" - 104˚ 8' 34" longitud Oeste (Figura 1). 

 
Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio sierra de Gamón, Durango, México. 

 

Las partes altas de la Sierra de Gamón están pobladas por pino (Pinussp.) y encino 

(Quercusgambelii); en las áreas más bajas la vegetación predominante es de tipo pastizal y 

zacate; el mezquite (Prosopissp.), huizache (Pithecollobiumalbicans), ocotillo 

(Fouquieriasplendes), quiote (pendúnculo floral de Agavespp.), sotol (Dasylirionspp.) y arbustos 

bajos son comunes en toda el área. En los márgenes de los ríos, así como en manantiales, es 

común encontrar buenos ejemplares de álamo (Populustremuloides) y fresno (Fraxinussp.).  

Cambio de uso de suelo (CUS). 

El análisis de cambio de uso de suelo se realizó tomando en consideración las capas de uso de 

suelo y vegetación de las cartas G13-11,  de las series I (1977) (INEGI, 1977) a la serie V 

(2013) (INEGI, 2013). 

Para evidenciar el cambio de uso de vegetación se utilizó el programa ArcMap 9.3.1 con su 

extensión SpatialAnalyist  ®. Se seleccionaron los polígonos de tipo de vegetación bosque de 

encino, matorral crasicaule y pastizal natural mediante la técnica de “selectedbyattributes” de 

Arcmap 9.3.1. Se empleó la herramienta llamada Symmetricaldifference del ArcToolBox para 

sobreponer los polígonos y de esta manera evidenciar el cambio de vegetación suscitado en los 

últimos 36 años (1977-2013) en la Sierra de Gamón, Durango.  
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Cálculo de la pérdida, ganancia o estabilidad de los polígonos de la vegetación.  
La capa generada se separó en tres capas: la capa de pérdida, la capa de ganancia y la capa 

de vegetación que permaneció sin cambio. Posteriormente, cada capa se analizó a través de la 

tabla de atributos mediante la técnica llamada cálculo de la geometría, la cual calcula el área de 

los polígonos resultantes en hectáreas, metros o kilómetros. Se realizaron cálculos estadísticos 

básicos para determinar las pérdidas, ganancias y permanencia de la superficie de los tipos de 

vegetación en hectáreas. 

Se calcularon las tasas de cambio de “vegetación natural” de bosque de encino,  mediante un 

modelo exponencial discreto sugerido por Trejo y Dirzo (2000): 

𝑟𝑟 = 1 −
�1 −  𝐴𝐴1−𝐴𝐴2

𝐴𝐴1
�

1 𝑡𝑡⁄

𝐴𝐴1
 

Donde A1 es la vegetación en la primera fecha de estudio, A2 representa la vegetación en el 

último periodo de estudio y t es la diferencia de años entre ambas fechas. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÖN 

La sierra de Gamón es un área característica del estado de Durango por su amplia diversidad 

de comunidades vegetales, que van desde pastos naturales, matorralesmicrófilo y rosetófilo 

hasta áreas de bosque de encino en las partes altas de la sierra. Esta diversidad da por 

resultado una flora relativamente rica (González et al., 1983; González et al., 2007). 
Para el período comprendido de 1977 a 2013 se observó un cambio importante en los tipos de 

vegetaciónpresentes en el área de estudio, principalmente en las comunidades vegetales de 

mayor superficie  como son bosque de encino (incluido el chaparral), matorral crasicaule y 

pastizal natural (Figura 3.). Estas modificaciones de superficie en comunidades vegetales ha 

quedado evidenciado en otros estudios tal como el de Trucioset al. (2009) quienes reportaron 

para el rio Sextín en el estado de Durango un impacto negativo sobre la vegetación de bosque 

de pino y pastizal natural en el periodo de 1976-1993 adjudicando dicho impacto a actividades 

antropogénicas tales como la agricultura, ganadería y aprovechamiento para leña. Si bien en la 

sierra de Gamón no se ha disipado la interrogante de si el cambio en las superficies de 

vegetaciónfue positivo o negativo, la variación del diversas comunidades vegetales en el área 

de estudio es más que evidente (Figura 3). 
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Figura 3. A) Tipos de vegetación presentes en 1977 (Serie I); B) Tipos de vegetación en 2013 
(serie V); Se observa el cambio en superficie suscitado en las comunidades de bosque de 
encino (azul), matorral crasicaule (amarillo) y pastizal natural (rojo) para los últimos 36 años. 
En el bosque de encino para 1977 (serie I) se tenía una superficie de 17,355.680221 hectáreas 
(Figura 4a), para el 2013 (serie V) la superficie fue de 17,380.41553 hectáreas (Figura 4b), es 
decir hubo un incremento de poco más de 24 hectáreas en los últimos 36 años en la sierra de 
Gamón, Durango (Figura 4). 

 
Figura 4. A) Superficie de bosque de encino para 1977; B) Superficie presente para 2013.  
 
Mediante la herramienta de Symmetricaldifference se apreció la superficie perdida y la 

superficie ganada para el bosque de encino (Figura 5). 
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Figura 5. Muestra la superficie de bosque de encino ganada y perdida para los últimos 36 años 
en la sierra de Gamón, Durango. 
 
La superficie ganada para las formaciones vegetales de bosque de encino fue de 5,517.30 

hectáreas, mientras que por otro lado la superficie perdida fue de 5,492.57 hectáreas (Tabla 1),  

Rodríguez-Pereda (2012) reportaron una pérdida de vegetación también para las comunidades 

de bosque en el estado de Durango para el periodo de 1994-2002. 

 

 
Tabla 1. Muestra la superficie ganada y perdida en hectáreas así como la tasa de cambio anual 
de 1977 a 2013. 
 

 
 

 
 

CONCLUSIÓN 
La sierra de Gamón en Durango es un área muy particular en el estado, por su alta diversidad 

de formaciones vegetales, que van desde pastizales naturales hasta comunidades de chaparral 

y bosque de encino en las partes altas. Estas comunidades vegetales se han visto modificadas 

en superficie desde 1977 hasta 2013, período de estudio de esta investigación. 

Tipo de 
vegetación 

Perdida y/o 
ganancia 1977-

2013 (ha) 

Tasa de cambio 
anual (%) 1977-

2013 

Área perdida 
(ha) 

Área ganada 
(ha) 

Bosque de 
encino 24.735306 +1 5492.57 5517.30 
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Sin embargo, el cambio de uso de suelo se ha hecho presente en esta área, prueba de ello es 

la modificación de superficie en lo que respecta al bosque de encino, comunidad vegetal de la 

que se esperaría una disminución en superficie por su alta importancia económica ya que 

representa la principal fuente de materia prima en la industria maderera , pues el estado de 

Durango es el primer lugar a nivel nacional por su producción maderable, pero contrario a esto 

se registró un incremento en superficie de bosque de encino de 24 hectáreas, dicho incremento 

podría ser resultado de la disminución en el aprovechamiento para leña por los pobladores de 

las comunidades más cercanas además de ser una sierra con un relieve altamente accidentado 

lo que dificulta el acceso a las zonas de bosque de encino que se encuentran en la parte más 

alta de la sierra. 
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Debido a todo esto, existe un riesgo serio de conflictos futuros por tierras habitables y recursos 

naturales tales como el agua dulce. El cambio climático está afectando a la distribución de 

plantas, las especies invasoras, las plagas y los vectores de enfermedades y es posible que 

aumenten la incidencia y la localización geográfica de muchas enfermedades del ser humano, 

los animales y las plantas (IAASTD, 2008, Weiet al., 2009). La Organización de las Naciones 

Unidas para Agricultura y la Alimentación (FAO, 2009), delimita como causas de este tipo de 

problemáticas al cambio de uso de suelo, en América del Norte , a la demografía principalmente 

en el incremento de la población urbana, la economía en donde sobresale una mejoría en 

aquellos países industrializados por su baja dependencia de actividades primarias como la 

agricultura, además de tener mejores esquemas de conservación de recursos naturales, 

políticos e instituciones basadas en la comunidad como un diseño para el manejo de recursos 

Departamento de Riegos, Centro de Edafología y Biología Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC), Campus 
Universitario de Espinardo, 30100, Murcia España. 

 
INTRODUCCIÓN 

Oswald (2011), reportó que los impactos del cambio climático son cada día más evidentes, 

observables y cuantificables. El año 2010 fue el más caluroso en todo el mundo. Sin embargo, 

los países firmantes del protocolo de Kioto han retrasado un convenio nuevo que pudiera 

sustituir dicho protocolo y mantener el aumento de la temperatura de la Tierra debajo de los 2 

ºC. No obstante las predicciones para un uso intensivo del petróleo, indican que pudiera 

incrementar los niveles de temperatura hasta más de 6 ºC y provocar desastres nunca 

conocidos, generando hambrunas en muchos países del planeta. 

El cambio climático requerirá una nueva visión del manejo del agua a fin de hacer frente a los 

impactos en las precipitaciones mayores y más extremas, así como, mayores variaciones intra e 

interestacionales y tasas más elevadas de evapotranspiración en todos los tipos de 

ecosistemas. Los fenómenos climáticos extremos como inundaciones y sequias van 

aumentando, y se calcula que su frecuencia y magnitud se incrementen y que probablemente 

afecten de forma considerable a todas las regiones por lo que respecta a la producción de 

alimentos en general y a la seguridad alimentaria. (Weiet al., 2009). 
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naturales, y finalmente el impulso de ciencia y tecnología para mejorar la competitividad y 

sustentabilidad de los sectores productivos.   

Según Núñez et al., (2007), la sequía es uno de los fenómenos naturales más complejos y el 

que a más personas afecta, tiende a extenderse de manera irregular a través del tiempo y el 

espacio, sus efectos son acumulativos y pueden permanecer aún después de la culminación del 

evento; dadas estas características la distinguen de otros fenómenos naturales, la sequía se 

clasifica en meteorológica, hidrológica y agrícola. Reyes y Núñez (2012), citaron numerosas 

definiciones de sequía y cada una involucra diversos factores ambientales, sociales y 

económicos. La carencia de una definición de sequía clara y universalmente aceptada 

contribuye a controversias sobre este fenómeno. Ortega (2013), reporto que la  severidad de 

una sequía depende no solamente del grado de reducción de la lluvia, su duración o su 

extensión geográfica, sino también de las demandas del recurso hídrico para la permanencia de 

los sistemas naturales y para el desarrollo de las actividades humanas. 

Según Hernández et al., (2007), Aunque el término sequia no se menciona en la definición, se 

sabe que es uno de los factores más significativos que contribuyen a la degradación del suelo 

en las regiones áridas. Sin embargo, las actividades humanas son la principal causa de este 

proceso. Algunas estimaciones indican que cerca del 10% de la superficie de la tierra del 

planeta ha sido transformada por la acción humana. Convirtiendo en desiertos las áreas 

forestales y praderas. Por otra parte, más de un 25% de la tierra se encuentra en riesgo de 

degradación (WorldResourcesInstitute, 1990). México no es ajeno a estas problemáticas y se 

puede decir que se está cada vez más consciente de la importancia de crear grupos dedicados 

a la modelación numérica para trabajar en conjunto a nivel nacional, con la finalidad de 

constituir un equipo de expertos que generen información climática de utilidad para quienes se 

encargan de planear y tomar decisiones usando pronósticos o escenarios climáticos (Magaña, 

2004; Hernández et al., 2007). 

En el norte México la cantidad de lluvia representa menos de 40% de la precipitación total del 

país, esta región es altamente vulnerable a impactos causados por sequías. En el Estado de 

Chihuahua, la precipitación pluvial es muy variable, se presentan años con cantidades normales 

o abundantes seguidos por otros escasos. Entre el año 1993 y 2004 la precipitación fue menor 

al promedio histórico (CNA, 2003). El 74% de la superficie del Estado de Chihuahua se 

encuentra en esta región, y la precipitación media anual es 448 mm; cerca de 83% de la lluvia 

total se pierde por evaporación y transpiración, y sólo 17% es aprovechada por los sectores 

productivos y para uso doméstico (CNA, 1996). En Chihuahua, la precipitación pluvial es muy 

variable, se presentan años con cantidades normales o abundantes seguidos por otros escasos 
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(CNA, 1996). Del año 1993 a 2004 la precipitación fue menor al promedio histórico, por lo que la 

sequía estatal adquirió una atención prioritaria. 

Lizárraga et al., (2010), definieron una regionalización climatológica en México, usando 18 

regiones climáticas, con datos de 50 años, (1953-2003). El Estado de Chihuahua lo clasificaron 

en la región 5, con una precipitación media anual de 446 mm, de los cuales 74 mm ocurren 

durante el invierno y 372 mm, en el verano,  equivalentes al 83% del total. La sequía más 

importante para el estado de Chihuahua fue la registrada de 1992 al 2003 (11 años), con un 

déficit de 56 mm año-1

La Laguna de Bustillos (Figura 1) se encuentra situada en el seccional de Anáhuac en el 

Municipio de Cuauhtémoc Chihuahua rodeada de los poblados de Ciudad Cuauhtémoc y 

Bustillos. Dicho cuerpo de agua se extiende aproximadamente por 302.7 km

, lo que equivale al 12 % de la lluvia media anual, con lo cual el 

crecimiento de la vegetación, (principalmente matorral), es de 5 a 7 meses. El objetivo principal 

de este estudio fue evaluar y registrar la relación entre el crecimiento del área de inundación de 

la Laguna de Bustillos en función de la cantidad de lluvia ocurrida durante el ciclo 2013, 

tomando como base los Sistemas de Información Geográfica e Imágenes Landsat de la Cuenca 

Hidrológica No 34. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

2. Tiene una 

longitud promedio de 16.5 km, un ancho de 7.5 km, una profundidad media de 1.2 m y una 

capacidad aproximada de 148 000 000 m3

Figura 1.- Ubicación de área de estudio. 2013. 

 de agua. Su polígono se encuentra ubicado Latitud 

28°58'12'' - 28°15'00'' N - Longitud 107°09'36'' - 106°15'00'' W. La cuenca hidrográfica que 

drena hacia la laguna se caracteriza por tener una planicie que tiene una elevación media de 

2000 m.s.n.m. (CNA, 1991). 
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Análisis temporal del comportamiento del área de inundación. Para este trabajo se utilizaron 15 

imágenesdel satélite Landsat 8, con una resolución espacial de 30 metros. Se utilizaron todas 

las bandas espectrales de la uno a la siete y la nueve. Las fechas de las imágenes 

corresponden a los meses de abril a diciembre del año 2013,lo cual permitió un buen registro de 

los cambios en el cuerpo de agua de la Laguna Bustillos. Las imágenes fueron adquiridas de 
página web http://earthexplorer.usgs.gov/,

 

 

 

 

 

 

Figura 2  a, b, c. Área de inundación en fechas de 21 de Mayo, menor superficie, 22 de Junio, y 

26 de Septiembre del 2013.  

 la cual pertenece a UnitedStates Geological Survey 

(USGS).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El análisis de las imágenes satelitales permitió evaluar quincena con quincena el crecimiento 

del área de inundación de la Laguna de Bustillos en la región de Anáhuac Chihuahua, 

facilitando así el entendimiento de la recuperación de que dicho cuerpo de agua, adquiriendo 

datos espaciales y cuantitativos  del su crecimiento. La obtención de 11  cartografías para los 

diferentes períodos permite realizar una comparación visual de los resultados, la imagen del 21 

de Mayo de 2013  muestra que el área de inundación alcanzó el mínimo, del período de estudio, 

mientras que en la imagen del 26 de Septiembre obtuvo la mayor área de inundación (Figuras 

a, b y c). 

El incremento en el crecimiento del espejo de agua dentro del ceno de la laguna de Bustillos, en 

la Municipalidad de Cuauhtémoc, Chihuahua, se puede apreciar en el Cuadro 1 dónde se indica 

la fecha de cada imagen, el área de inundación en km2, en función de la precipitación pluvial 

acumulada. En Chihuahua, el problema de la escasez del agua, obedece, entre otras causas, a 

la irregular distribución espacial y temporal de la lluvia; es decir, los regímenes bajos de 

precipitación se presentan en donde la densidad de población es más alta y donde se concentra 

la mayor parte de las actividades económicas de las que subsisten los habitantes del estado. En 

el estado de Chihuahua se registra una precipitación promedio anual de 419 mm, lo que lo 

http://earthexplorer.usgs.gov/�
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ubica entre las primeras cuatro entidades federativas que registran las precipitaciones más 

bajas a nivel nacional (CNA, 2003). 

 

Cuadro 1. Relación de la Superficie (Km2

Fecha por quincena 

ciclo 2013 

) en el área de inundación de la Laguna de Bustillos en 

función de las imágenes de satélite, por fecha, durante el ciclo 2013. 

Área Km Precipitación media 

acumulada mm 

2 

19 de abril  0.55 0.03 

05 de mayo  0.42 0.40 

21 de mayo  0.32 6.88 

06 de junio  0.43 10.25 

22 de junio  1.31 19.33 

08 de julio  1.57 38.90 

24 de julio  7.21 152.25 

09 de agosto  88.28 256.73 

25 de agosto  97.06 411.18 

10 de septiembre  96.66 460.40 

26 de septiembre  97.65 480.35 

12 de octubre  96.87 480.73 

28 de octubre  96.31 508.73 

13 de noviembre  96.17 526.45 

29 de noviembre  96.34 533.95 

15 de diciembre  95.86 536.63 

31 de diciembre  96.47 591.40 

 

La representación del volumen de agua de lluvia ocurrido dentro del área de estudio se muestra 

en la Figuras 3 a, donde se puede apreciar que la mayor aportación se debe a la mayor 

superficie que representa la superficie de la estación de la Colonia Álvaro Obregón, del 

Ayuntamiento de Cuauhtémoc, Chihuahua con un área de 1,970.07 Km2 con una precipitación 

anual de 388.6 mm y debido a esto es la que más volumen de lluvia aporta con 765.83 Millones 

de metro cúbicos de lluvia por año y la que menos influencia ocupa es la estación de Quintas 

Lupitas con un área de 397.34 Km2 con una precipitación anual de 443.8 mm y es la que menos 

volumen de lluvia aporta dentro de la cuenca con 176.34 Millones de metros cúbicos de lluvia 

por año. 
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De acuerdo a la evolución temporal del área de inundación, (Figuras 3 b)  se pudo comprobar 

que la cuenca hidrográfica que drena hacia la Laguna de Bustillos, tiene un grado de respuesta 

a las precipitaciones muy elevado, lo cual se relaciona con una incipiente cubierta vegetal en las 

sierras y piedemontes, lo cual incrementa la respuesta a la precipitación, una baja infiltración y 

graves problemas de erosión. El análisis general de la información a través de las imágenes 

Landsat permitió registrar que el embalse creció de manera muy rápida, ya que para el 9 de 

Agosto, del 2013, con 256.73 mm, de lluvia promedio acumulada ya se había cubierto el 90 % 

del área total de inundación en la laguna (Área = 88,28 Km2), respecto al crecimiento total 

máximo de la misma (Área = 97.65 Km2

 

Figuras 3 a, b. Volumen de agua de lluvia dentro de la Cuenca Hidrológica, y la relación 
estadística entre el crecimiento del area de inundacion y la  lluvia. 2013 

 
CONCLUSIONES 

Se calculo y reconoció la relación  entre el crecimiento del área de inundación de la Laguna de 

Bustillos (𝐲𝐲 =  −𝟕𝟕𝐄𝐄−𝟏𝟏𝟏𝟏x5 + 𝟏𝟏𝐄𝐄−𝟖𝟖x4 − 𝟐𝟐𝐄𝐄−𝟓𝟓x3 + 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖𝟖x2 − 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟕𝟕𝟓𝟓x +  𝟓𝟓.𝟎𝟎𝟔𝟔𝟎𝟎𝟏𝟏) en función de 

la cantidad de lluvia ocurrida durante el ciclo 2013, (591 mm promedio acumulad0) tomando 

como base los Sistemas de Información Geográfica e Imágenes Landsat de la Cuenca 

Hidrológica No 34. 

 
 

) el cual ocurrió el 26 de Septiembre del 2013, cuando 

se habían registrado 480.35 mm de lluvia.  
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INTRODUCCIÓN 
El abastecimiento de agua es uno de los principales aspectos que aseguran la sustentabilidad 

de las ciudades en el mundo. Las limitaciones del medio ambiente son consideradas como una 

de las principales causas de movimientos poblacionales, principalmente en las zonas secas 

donde el agua y no la tierra son el factor limitante (Shah, 2010). En México el 75 % de su 

población reside en localidades urbanas y la proyección de los datos de crecimiento 

demográfico al año 2030 muestra que el mayor crecimiento de la población será en las zonas 

urbanas (Arreguinetal.,  2010). 

De manera inversa al crecimiento demográfico, la disponibilidad de agua per cápita disminuye 

cada vez más. En México la disponibilidad de agua per cápita se redujo del año 1950 al año 

2010 de 18,035 m3 de agua anualmente a solamente 4,210 m3 por cada habitante del 

país;ysegún las proyecciones de población realizadas para el año 2030, la disponibilidad de 

agua sería de 3,783 m3 

La mayor sobreexplotación de acuíferos se registra en las regiones de Camargo-Jiménez, 

Cuauhtémoc, Chihuahua-Sacramento, Villa Ahumada-Flores Magón (Gobierno del Estado de 

Chihuahua, 2004). Aunado a esto, en la región hidrológica Rio Bravo a la que pertenece la 

cuenca Laguna Bustillos sobre la cual se encuentra la zona de estudio se cuenta con alto grado 

de presión sobre el recurso hídrico equivalente a 76% (CNA, 2011). Este grado de presión 

sobre el recurso es el porcentaje que representa el agua empleada en usos consuntivos 

por habitante y por año  (CNA,2008).De acuerdo con los resultados 

obtenidos por Díaz (2011). Es válido afirmar que todo el norte del país está bajo algún tipo de 

aridez y que el estado de Chihuahua en la mayor parte de su territorio cuenta con climas árido y 

semiárido. La mayor parte del estado de Chihuahua tiene una precipitación pluvial anual que 

oscila entre 250 y 500 mm; de igual manera la mayor parte del territorio de Chihuahua no 

dispone de agua superficial (CNA, 2008) y se está calentando y secando (Arreguinet al., 2010). 
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respecto al agua renovable, el cual se considera que si el porcentaje es mayor al 40% se ejerce 

una fuerte presión sobre el recurso. 

En el caso de la ciudad  de Cuauhtémoc Chihuahua, la cual cuenta con un clima semiseco 

templado, se encuentra sobre un acuífero que está bajo una planicie cerrada de forma irregular 

por las sierras de Pedernales, San Juan, Salitrera, Chuchupate, Sierra Azul y el Rebote, en la 

cual la única aportación de agua al acuífero es mediante las precipitaciones. Actualmente el 

acuífero se encuentra sobre explotado, según la información que proporciona CNA (2008): a) 

Alimentación natural: 115.2 Mm3 anuales, b) Extracciones: 569.4 Mm3

En el municipio de Cuauhtémoc existen más de 7,000 hectáreas de huertas de manzana según 

los datos obtenidos por Callejas (2007), de las cuales 1656 hectáreas se encuentran dentro del 

 anuales, con los 

siguientes usos: i) Agrícola: 92.7%; ii) Público urbano: 4%; iii) Industrial y pecuario: 3.3%. 

Por otra parte, la fruticultura y en especial la manzana, es una de las fortalezas de Cuauhtémoc, 

pues junto con los municipios de la región han colocado al estado de Chihuahua como el primer 

productor nacional. Aunado a esto, la presencia de la comunidad menonita a lo largo de todo el 

año está generando riqueza con la producción de leche, quesos y sus derivados; así como en la 

elaboración de varios tipos de embutidos, estos dos aspectos, principalmente, han hecho que la 

ciudad tenga un elevado Índice de Desarrollo Humano IDH (El IDH es un índice compuesto que 

resume las mediciones de los avances medios logrados por una población en tres aspectos 

básicos del desarrollo humano: salud, conocimiento e ingresos. desarrollo nacional, como el 

nivel de ingresos y la tasa de crecimiento económico), Que es aceptado generalmente en los 

medios políticos y académicos como un indicador del nivel del desarrollo de una población  

(López, 2003). 

El IDH que pertenece al municipio de Cuauhtémoc según CNA (2008) es equivalente a 0.825, 

que está clasificado como “muy alto”. Este IDH tan elevado sugiere que la cabecera municipal 

tenga un importante crecimiento económico en los tiempos presente y futuro cercano, como 

también un crecimiento en las áreas del conocimiento, incluyendo todos los niveles de 

educación, y sus instalaciones en consecuencia. Se ha observado un crecimiento de la mancha 

urbana de Cuauhtémoc en los últimos 23 años, el cual se observa que crece alargadamente 

alrededor de las principales salidas viales de la ciudad, lo que ha generado dificultades en la 

prestación de servicios. Por ejemplo, para la dotación del servicio de agua potable se ha tenido 

que incrementar la red de tubería y se ha requerido de la perforación de más pozos. Según 

informes del censo INEGI (2010), el municipio de Cuauhtémoc tiene 154,537 habitantes. Esta 

cifra muestra un incremento poblacional en los últimos cinco años del 14.65%. A diferencia de 

otras ciudades del estado como Madera la cual decreció un 8.97%.  
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área urbana de la ciudad que representan el 21.76% del total de huertas en el municipio. Las 

huertas de manzana no solo representan una importante fuente de ingresos a la comunidad, 

sino también una importante fuente de empleo para los habitantes del municipio y otros 

municipios vecinos. Así mismo, el cultivo de éste fruto requiere de una importante cantidad de 

agua, y estas huertas ubicadas dentro de la mancha urbana consumen del recurso que está 

destinado al abastecimiento público urbano en vez del abastecimiento agrícola. El objetivo del 

presente trabajo fue estudiar la competencia que tienen en base al gasto de agua las huertas 

urbanas y la población de la ciudad, y de qué manera impacta esto en el nivel estático del 

acuífero. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La Ciudad de Cuauhtémoc que se encuentra en la Longitud 106°52′ 0″ O y Latitud 28° 24′ 18″ 

N, misma en la que se limita el área de estudio a la mancha urbana comprendida entre los 

límites que establecen las carreteras que sirven como periféricos o libramientos de la ciudad, 

debido a que son estas vías de comunicación las barreras que delimitan el área perteneciente a 

la ciudad, las cuales son: la carretera a Colonia Álvaro Obregón, el Periférico Manuel Gómez 

Morín y la carretera Chihuahua 21, al oeste, norte y este de la ciudad respectivamente; al sur de 

la ciudad no se tiene una barrera tan puntual, pero de igual manera no existen huertas de 

manzana colindantes con la mancha urbana ( Figura 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización del área de estudio. 2013.  

El municipio de Cuauhtémoc tiene una población de 154,639 habitantes, de los cuales el 

73.72% se encuentran en la cabecera municipal equivalente a 114,007 habitantes (INEGI, 

2010).Con el fin de ubicar las huertas manzaneras dentro del área de estudio, y cuantificar el 

área que éstas representan, se ocupó la cartografía generada por Bravo et al. (2010), y validada 
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utilizando el software ArcGis 10© en el cual se hizo fotointerpretación con imágenes Bing© 

2010, también se hizo fotointerpretación con ayuda de imágenes de Google Earth© 2013, 
además de revisiones de campo. 

Se generó una base de datos con la información de la profundidad y los niveles estáticos, 

proporcionada por JMAS 2013, de cada pozo utilizado actualmente para el servicio de agua 

para la población de la ciudad. Se realizó un spline en ArcGis 10 con las profundidades de los 

pozos. La herramienta Spline utiliza un método de interpolación que estima valores usando una 

función matemática que minimiza la curvatura de la superficie, resultando en una superficie lisa 

que pasa exactamente a través de los puntos de entrada (ESRI, 2012). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvo una cartografía actualizada para el año 2013 de las huertas de manzana que se 

encuentran dentro del área urbana de Cuauhtémoc, Chihuahua. Cómo se puede observar en la 

Figura 2, los polígonos que son ocupados por huertas de manzana ocupan 14.52% del área 

total, mientras que el área urbana ocupa el 24.35% y el resto ocupa 61.13% del área total. De 

acuerdo a estas proporciones se obtiene que el área de huertas de manzana ocupan un poco 

más del 50% del área urbana. Se generó una base de datos con el tipo de riego de cada huerta 

de manzana del área de estudio (Figuras 2a, 2b). 

 
Figuras1a, 2b.  Panorama de la Ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua y huertas de manzano por 
tipo de riego. UACJ-2013 
 
De acuerdo a los resultados mostrados en los apartados anteriores, se corrobora que sin lugar 

a dudas existe un desperdicio de agua en la zona de estudio debido en gran medida a los tipos 

de riego que se han venido utilizando en la actividad frutícola, y que está perjudicando de cierta 

forma la necesidad de agua de la población; se sabe que la recarga del acuífero es menor a la 
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extracción que de él se realiza, y dado que en la zona de estudio la actividad agrícola 

representa la principal fuente de ingresos, la tecnificación de los riegos es una buena solución 

para las huertas de la zona, dónde la competencia por el recurso hídrico es tan fuerte. 

 
Figuras3a, Pozos de Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Cuauhtémoc Chihuahua, 3b 
Pozos concesionados por CNA dentro del área de estudio al 2004. 
 
La presencia de las huertas de manzana limitan de cierta forma el crecimiento ordenado de la 

ciudad, lo cual causa problemas en la prestación de los servicios públicos de la mancha urbana, 

como es el caso del agua, lo cual se puede ver en déficit actual de agua en ocasiones en las 

colonias alejadas de los puntos de bombeo de agua, que coinciden con las zonas elevadas 

donde no existe la extracción de agua. La urbanización se está realizando sobre huertas de 

manzana antiguas, lo cual deja en claro que la ciudad crece hacia dónde el acuífero se ve más 

abatido. Esto marca a su vez una tendencia de crecimiento, ya que las huertas urbanas son de 

las más antiguas de la región, y es a dónde se está extendiendo la mancha urbana. Esta 

tendencia representa un problema inminente en el suministro de agua, ya que el problema de 

abastecimiento de agua en la ciudad se tiene contemplado solucionar con la construcción de 

más tanques para el almacenamiento para posteriormente bombearlo a la red hidráulica. Por 

otra parte, la solución al problema de falta de disponibilidad de agua bombeada en la red 

hidráulica se está llevando a cabo por parte de JMAS y consiste en la perforación de pozos al 

norte de la ciudad, lo que significa que se va a importar agua hacia la zona de la ciudad.Estas 

dos acciones que actualmente se están realizando van enfocadas a satisfacer las necesidades 

de la ciudad, pero son acciones que solamente resuelven el problema a corto plazo y que no 

están atacando el problema principal, que es el abatimiento del acuífero. Es decir, se resuelve 

el problema del desabasto, pero el agua se seguirá agotando bajo las condiciones actuales. Las 

extracciones de agua de JMAS se realizan en la misma zona donde existen gran cantidad de 

hectáreas de manzana con riego de micro aspersión y  con niveles estáticos profundos, lo que 
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representa una fuerte presión del recurso hídrico en esa zona. En esta misma zona existe 

también la mayor densidad de pozos concesionados por CNA (2004), lo que nos indica que en 

estas áreas es donde la competencia por el agua es más fuerte aún. Esta zona tiene un tipo de 

suelo que favorece la extracción de agua y la actividad agrícola, ya que esta zona se encuentra 

en una llanura aluvial. En cambio en las zonas donde los niveles estáticos son más elevados 

(menos profundos), al este, sureste, sur y suroeste 

 
CONCLUSIONES 

Los resultados mostraron la existencia de un problema de desabasto en el consumo urbano 

mediante la comparación contra el consumo agrícola. Se obtuvieron las zonas donde se 

encuentran los pozos con mayor abatimiento, y se cuantificó la densidad de pozos en dichas 

áreas. En lossitios de estudio se observa que los pozos menos abatidos se concentran lejos de 

la zona de huertas. 
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RECONSTRUCCIÓN DE DATOS CLIMÁTICOS Y CALIBRACIÓN DE LA RELACIÓN 
LLUVIA-ESCURRIMIENTO CON EL MODELO GR2M EN LA CUENCA  

ALTA DEL NAZAS 
 

Daniel Carmona Hernández1, Juan Estrada Avalos2, Miguel Rivera González2 

 
1Tesista y asistente de investigador INIFAP CENID RASPA; 2 Investigador del programa Manejo de 

Cuencas CENID RASPA INIFAP; 3 Investigador del programa de Ingeniería de  
Riego CENID RASPA INIFAP 

 
 

INTRODUCCIÓN 
El estudio se enfoca en la cuenca alta del río Nazas, la cual, al igual que la cuenca del río 

Aguanaval y el Bolsón de Mapimí, conforman la región hidrológica 36 (RH 36). Los 

escurrimientos generados en la parte alta de la cuenca del río Nazas son utilizados en su 

totalidad por las actividades agropecuarias que se realizan en su parte baja, en la región 

denominada Comarca Lagunera. Esta región es considerada una de las regiones más 

importantes de México, fincó su desarrollo económico a partir del aprovechamiento de los 

escurrimientos superficiales provenientes de la Sierra Madre Occidental (SMO). Actualmente se 

cultivan de 160,000 a 180,000 ha (SAGARPA, 2007),  de las cuales, alrededor del 40 al 50% 

son irrigada con agua que proviene de la zona de estudio. 

Uno de los principales fenómenos que ocurre en la parte alta de la cuenca, sobre la Sierra 

Madre Occidental, es el “Monzón de Norteamérica” (MN), el cual da origen a la mayor parte de 

las precipitaciones de verano en la región (Douglas et al., 1993; NOAA, 2004; Reyes et al., 

1994; Websteret al., 1998); el MN puede ser afectado por el fenómeno de “El Niño Oscilación 

del Sur” (ENOS), así como algunos otros eventos o fenómenos meteorológicos de circulación 

global. El monzón, las características de relieve, y ubicación con respecto al océano, dificultan 

el análisis de las lluvias, y por ende, el del escurrimiento. 

Nouvelot y Descroix (1996) mencionan que la reconstrucción de datos faltantes de clima es 

difícil, y sobre todo cuando se quiere emplear algún modelo estadístico, ya que este será muy 

riguroso y no considerará muchos de los aspectos que interfieren en los datos climáticos como 

lo es el relieve de la zona de estudio, es por eso que recomiendan que para la reconstrucción 

se tome en cuenta la experiencia y el conocimiento del área de estudio por parte del hidrólogo. 

El objetivo del trabajo fue ajustar y validar el modelo hidrológico GR2M para las condiciones 

climáticas de la cuenca alta del río Nazas, sin embargo, para llevar esto a cabo, primero se 

realizó un análisis de la calidad de los datos de clima y la reconstrucción de los datos faltantes. 
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Modelo GR2M 

El GR2M es un modelo hidrológico mensual desarrollado por el CEMAGREF (Centro de 

Investigación Agrícola e Ingeniería Ambiental Francia), y fue propuesto para reconstruir 

caudales a partir de precipitación y evapotranspiración (Mouelhiet al., 2006, 2013). 

Para su ajuste y validación se requieren tres variables de entrada, precipitación mensual 

acumulada, evapotranspiración media mensual, y escurrimiento mensual, todas ellas 

expresadas en milímetros (Cemagref, 2008; Huard y Mailhot, 2008; Mouelhiet al., 2006, 2013). 

Lavado (2010), realizó una comparación de este modelo con los modelos ABCD y Vandewiele, 

resultando ser el mejor dentro de la categoría de los modelos mensuales que tienen pocos 

requerimientos de datos de entrada. Además, Okkan y  Fistikoglu (2013), también utilizaron este 

modelo para generar pronósticos del cambio climático a partir de los datos del modelo de 

circulación global ECHAM5 basándose en los escenarios A1B y 20C3M, para lo cual les resultó 

ser muy satisfactorio. Algunos otros autores como Adeagaet al. (2012), han realizado 

simulaciones de escurrimiento con este modelo hidrológico y han observado que en los eventos 

extraordinarios de lluvia, el modelo tiende a subestimar y lo contrario ocurre con eventos de 

sequias extremas, en donde el modelo tiende a sobrestimar el escurrimiento. 

 

Funcionamiento 

El modelo GR2M, es un modelo hidrológico general de dos parámetros,quepermite simular la 

relación precipitación-escurrimiento. Su desarrollo se inició en el CEMAGREF, a finales de 1980 

y con el objetivo de ser aplicado a nivel de presas y bordos de almacenamiento. 

En términos generales, el modelo GR2M es un modelo conceptual de dos depósitos o 

reservorios, el reservorio-suelo que corresponde a la función de producción; y el reservorio de 

agua gravitacional, donde el aporte es instantáneo al inicio y después con el paso del tiempo se 

vacía gradualmente. El nivel de este reservorio determina el gasto que puede liberar (Mouelhiet 

al., 2006, 2013).Paraconocer más acerca del funcionamiento y de las formulas aplicadas, 

consultar en Cemagref(2008). 

 

METODOLOGÍA 

Localización 

El estudio comprende la cuenca alta del río Nazas, localizada dentro de la RH36. La cuenca alta 

del río Nazas, se localiza entre los paralelos 23.994° N y 26.510° N, y entre los meridianos -
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106.326° y -104.839°. Está ubicada sobre la SMO y cuenta con una superficie de 18,341.15 

km2, la conforman las subcuencas Sardinas (con una superficie de 4,977.88 km2), Salomé 

Acosta (con una superficie de 6,684.57 km2), y el Palmito (con una superficie de 6,678.69 km2

 
Figura 1. Subcuencas que integran la parte alta de la RH 36 y distribución de las estaciones 
meteorológicas. 
 

). 

En estas tres cuencas se genera poco más del 95% del agua que se utiliza en la Región 

Lagunera (ver Figura 1). 

Reconstrucción de datos de clima 

A partir del ERIC III, se seleccionaron 57 estaciones de influencia en el área de estudio, éstas 

fueron sometidas a un proceso de depuración y de análisis de la calidad de los datos para cubrir 

el periodo de 1970 a 2006. Según Huard y Mailhot (2008), el modelo GR2M tiene menor error 

cuando los datos de entrada son de buena calidad, por lo que se hizo necesario llevar a cabo 

este proceso. 

La depuración se realizó, tomando como base, los datos mensuales de precipitación, de esto 

resultaron 24 estaciones con mayor periodo de datos completos. Las estaciones fueron 

proyectadas con las coordenadas dadas por el ERIC III, con ayuda del software ArcMap se 

realizó la proyección de dichas estaciones para observar y analizar la distribución espacial de la 

red de estaciones seleccionadas. Con esto, se observó que existen incoherencias de ubicación, 
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por lo que se procedió a realizar un ajuste de la localización con ayuda de la base de datos de 

localidades rurales del INEGI. 

Después se realizó un análisis espacial para hacer la reconstrucción de los datos faltantes. 

Dicho análisis se logró utilizando polígonos de Thiessen y considerando la altitud de las 

estaciones, es decir, a la estación con datos incompletos, se le completaron  utilizando las 

estaciones más cercanas y de mayor influencia según los polígonos de Thiessen y la altitud. 

Con respecto a la reconstrucción de los valores de temperatura, ya que su comportamiento es 

más homogéneo que la precipitación, y a medida que aumenta la altitud, la temperatura 

disminuye; los datos faltantes se reconstruyeron utilizando funciones obtenidas de regresiones 

lineales entre temperatura y altitud. 

Finalmente, para completar los datos requeridos por el modelo GR2M, serealizó el cálculo de la 

evapotranspiración por medio de la ecuación propuesta por Hargreaves y Samani. 

 
 

 

 

Dond

e: 

• Tmax: es la media mensual de temperatura máxima (expresada en °C)  

• Tmin: es la media mensual de temperatura mínima (°C). 

• Ra: es la radiación extraterrestre mensual. 

• La temperatura media mensual (T), se calculó empleando la siguiente ecuación. 

 

 

• λ: Calor latente de vaporización mensual, fue calculado por cada estación 

meteorológica, y se utilizó para obtener directamente el resultado de Eo en mmd-1

RESULTADOS 
El ajuste dio como resultado los siguiente valores para cada uno de los parámetros del modelo: 

X

, y está 

dado por:λ = 2.501 - 0.002361 T 

1 = 5.90 mm, y X2

Se observó que el modelo subestima el escurrimiento cuando la precipitación es alta y, 

sobreestima el escurrimiento cuando la precipitación es baja (figura 2). A pesar de ello, la 

 = 0.35 mm. Con estos valores el coeficiente de Nash fue de 78.2%. 

 

T= Tmin +  Tmax 
2 

Eo= 
0.0023(T+17.8)(Tmax – Tmin)0.5 Ra 

λ 
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correlación que existe entre el gasto observado y el gasto simulado durante el periodo es del 

80% (figura 3), lo cual indica una alta correlación de estas dos variables, y que el ajuste del 

modelo es satisfactorio. 

En la etapa de validación, realizó el proceso con los valores de los parámetros X1 y X2

 

 

obtenidos en la etapa de ajuste. Se observó la misma tendencia que en la etapa de ajuste. 

La correlación que guarda el gasto observado con el simulado es alta, ya que fue de 74% 

(figura 4), lo que indica que sigue siendo satisfactorio el desempeño del modelo GR2M, con lo 

cual, se consideró como una validación positiva del modelo. 

Figura 2. Gráfica de ajuste del modelo GR2M. 

  
Figura 3. Correlación entre gasto 

observado y gasto simulado en la etapa de 
ajuste del modelo GR2M. 

Figura 4. Correlación entre gasto 
observado y gasto simulado en la etapa de 

validación del modelo GR2M. 
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CONCLUSIONES 
El modelo hidrológico GR2M se ajustó y validó de manera satisfactoria a las condiciones de la 

cuenca alta del río Nazas. Para evaluar su desempeño se consideró el criterio de Nash, siendo 

éste el criterio de mayor uso en modelos hidrológicos de este tipo. Los coeficientes de 

correlación entre los valores simulados y los observados, tanto en el periodo de ajuste como de 

validación, corroboraron el buen desempeño de este modelo hidrológico de manera general. No 

obstante, cabe señalar que el modelo presentó limitaciones al tratar de simular la ocurrencia de 

eventos extremos de lluvia ocurridos durante el verano, es decir durante el periodo de 

ocurrencia del monzón de Norteamérica.Este modelo puede ser empleado para realizar 

simulaciones con datos de clima más actuales, e incluso con datos de cambio climático que 

generan los modelos que valida el grupo de expertos en este tema (IPCC). 

En relación a la disponibilidad de los datos climáticos en México, se tiene una gran limitación de 

información climatológica de calidad, ya que por una parte, se cuenta con un número reducido 

de estaciones meteorológicas que tienen registros de datos por un periodo amplio, hablando de 

más de 30 años, y por la otra, se encuentran estaciones que dejaron de funcionar varios años 

atrás, otro sinnúmero de estaciones presentan incoherencias en los datos con respecto a la 

realidad, además de presentar errores en su ubicación geográfica lo que obliga su rectificación. 

Todo ello limita en gran medida el uso de modelos robustos disponibles en la actualidad pero 

que requieren de un gran número de variables y parámetros que son difíciles de cuantificar en 

México por la falta de información. 
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INTRODUCCIÓN 
Diversos autores (Liria, 2008; Ramírez, 2005; Trucíoset al., 2010), consideran que un Sistema 

de Información Geográfica (SIG o GIS de su acrónimo en Inglés), se refieren a una interacción 

de equipo (hardware), programas de cómputo (software), datos geográficos y personal, capaces 

de realizar una serie de procesos tales como: captura, almacenamiento, recuperación, 

trasformación, análisis, modelado y procesamiento de la información geográficamente 

referenciada con la finalidad de solucionar problemas de planificación y gestión. Del mismo 

modo, el SIG se puede definir como un modelo virtual de una porción del entorno terrestre 

representado en un sistema de coordenadas geográficas, el cual se construye para satisfacer 

necesidades específicas de información (Trucíoset al., 2008). 

Los Sistemas de Información Geográfica son herramientas que pueden ser utilizadas en una 

amplia gama de condiciones, por lo que se les puede considerar multipropósito. Sus campos de 

aplicación son extremadamente diversos, lo que ha sido parte fundamental de su éxito. Algunas 

de sus aplicaciones más conocidas se relacionan con el medio ambiente y recursos naturales, 

la planificación, desarrollo rural, demografía, mercadotecnia, trasporte, entre otros (Gutiérrez, 

2000). 

Los trabajos de los SIG en el campo del medio ambiente y recursos naturales están enfocados 

en aplicaciones muy específicas y han evolucionado de manera significativa desde 

suaplicaciónmodernapor vez primera en Canadá, en 1960; donde se utilizó un SIG con la 

finalidad de gestionar los bosques de manera ordenada y así contribuir a su conservación y 

explotación sustentable.En el presente estudio, el objetivo se relaciona estrechamente con el 

uso de los SIG y los recursos naturales presentes en la “Reserva Ecológica Municipal Sierra y 

Cañón de Jimulco”. La finalidad es la de conformar un SIG para la Reserva así como de 

presentar la metodología utilizada tomando como base la información disponible en México, y 

que pueda contribuir para trabajos futuros en esta materia. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
La “Reserva EcológicaMunicipal Sierra y Cañón de Jimulco” (REMSyCJ) se encuentra dentro de 

región fisiográfica de la Sierra Madre Oriental (Figura 1), en el extremo suroeste del estado de 

Coahuila de Zaragoza. Se ubica entre los paralelos 24°56´18” y 25°17´52” de latitud norte, y los 

meridianos 103°30´34” y 103°05´15” de longitud oeste(Ayuntamiento Municipal de Torreón, 

2002), con elevaciones que varían entre los 1,150 y 3,120 msnm. El área de Reserva es 

de60,657 ha, la cual representa el 29.1% del territorio del Municipio de Torreón y el 1% del 

Municipio de Viesca Coahuila (Ramos, 2013). 

El trabajo de integración y estructuración del SIG se realizó en el laboratorio de SIG-Agua-Suelo 

del INIFAP CENID-RASPA,con sede en Gómez Palacio, Dgo. Esta integración se basóen los 

siguientes aspectos: 1) Recopilación de información existente, 2) Transformación digital de 

mapas impresos y, 3) Adición de atributos a las distintas capas generadas. En este caso se 

utilizó la proyección Universal Transversal de Mercator (UTM), con Datum WGS84.Para esto se 

integraronlas cartas temáticas del Instituto Nacional de Estadística Geografía e 

Informática(INEGI), a escala 1:50,000. 

 

Figura 1. Localización de la Reserva Ecológica Municipal Sierra y Cañón de Jimulo. 

A continuación se detalla cada unolos procedimientos antes mencionados. 

Recopilación de información existente 
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Cabe mencionar que son pocos los estudios que se han realizado en la Reserva que analicen la 

información espacial de la misma, por lo que la información obtenida fue limitada. Se estableció 

parte del límite de la Reserva utilizando los vértices, encontrados en el decreto de formación de 

la Reserva, estos vértices tenían proyección NAD27, por lo cual se proyectaron en ArcGIS® 

Versión 9.0 con la misma proyección para posteriormente volver a reproyectarse con datum 

WGS’84. El resto de los vértices de la Reserva se completaron con los límites municipales del 

INEGI. Con estos vértices se procedió a la creación del shapefile correspondiente al área de 

influencia de la Reserva. Utilizando para este estudio la poligonal resultante. 

Transformación digital de mapas impresos 

En esta actividad se utilizaron las cartastemáticas impresas del INEGI, los cuales fueron 

escaneados con una calidad de 400-600 ppi (pixeles por pulgada) en formato tiff (Estrada et al., 

2009).Para su digitalización, a cada una de las cartas se le asignaron 16 puntos de control para 

ser georeferenciadas con base al sistema de coordenadas UTM descrito en las propias 

cartas1:50,000. Una vez georeferecniadas, se procedió a realizar la digitalización de cada una 

de las capas vectoriales definidas por puntos, líneas y polígonos. Dicha digitalización se realizó 

a través del Software ArcGis 9.0 y con la ayuda de la herramienta Editor (Glennonet al., 2004). 

Adición de atributos a las distintas capas generadas 

La información incorporada a cada una de las capas generadas en la integración del SIG se le 

relaciona con el tema correspondiente. Así, para el caso de la carta temática de Geológica se 

añadieron los siguientes atributos: roca A; roca B; asociaciónA; asociación B; estructuras (falla, 

fractura, sinclinal, etc.); así como puntos de interés (mina, banco de material, etc.). Para el caso 

de la carta temática de Edafológica, se añadieron los atributos de: suelo predominante; clase de 

textura;clave; suelo sección 1, 2 y 3; clase de pendiente; fases físicas y químicas. Finalmente, 

para el caso de la carta de Uso del Suelo y Vegetación, se consideraron las capas de: uso del 

suelo; cultivo; condición; especie forestal; tipo de uso y la clave. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La diferente información como resultado de este estudio se generó en formato de imagen para 

el caso de los puntos, líneas y polígonos (vectorial), las cuales son descritas a continuación. 

Geología 

De acuerdo a la información generada en relación a las distintas cartas temáticas del INEGI, la 

litología de la REMSyCJ se encuentra constituida principalmente por dos tipos de rocas, de 

origen sedimentario y de origen metamórfico, de las cuales la roca de origen sedimentario 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1199 

predominan en la Reserva. Este tipo de roca se formócomo consecuencia de la actividad 

química o mecánica por agentes de denudación sobre rocas preexistentes, depositadas de 

manera estratigráfica, capa por capa. Cubre una superficie del 69.2% del área total, yse logran 

ver a partir de los 1,400 msnmy a su vez dan origen a la formación montañosa de la 

Reserva.Dentro del grupo de materiales sedimentarios se localizan 6 tipos de rocas distribuidas 

con mayor o menor presencia en la Reserva, de las cuales la roca Caliza tiene el 75.46% 

correspondiente, seguida de las rocas Conglomeradas con 22.96%, el resto del material se 

encuentra distribuido en rocas Caliza-lutita 0.8%, Lutita 0.71%, Yeso 0.05% 

yBrechaSedimetariacon el 0.02% del total del material sedimentario. 

El otro tipo de roca presente en el área de estudio es la roca de origen metamórfica, las cuales 

se pueden formar por rocas preexistentes como ígneas y sedimentarias, debido a los distintos 

procesos de metamorfismo como son el calor, la presión y los fluidos o gases químicamente 

activos. En la Reserva se encuentra en una pequeña superficie que equivale al 2.4% del área 

de este material, el cual está constituido solo de rocas Gneis, localizadas al norte de la Reserva 

dentro de un rango altitudinal de los 1,950 a 2,341 msnm. 

El 28.4% de la superficie restante la Reserva está cubierta por suelos, de los cuales el de tipo 

Aluvial representa el 97.2% de estos suelos, se encuentran distribuidos en gran parte en las 

áreas bajas de las montañas y en la hoya hidrográfica, debido a que su principal formador son 

los cauces y escurrimientos aluviales de las sierras que terminan desembocando en el río 

Aguanaval. En estos suelos se encuentran la mayoría de los ejidos ubicados dentro de la 

Reserva, debido a que en ellos se desarrolla la agricultura alestar en un rango altitudinal que 

varía entre 1,197 y 1,427 msnm.El 2.8% de los suelos son del tipo Piamonte, localizados a píe 

de monte, debido a que estos son sedimentos acumulados en la pendiente final de las 

montañas por las avalanchas y deslizamientos de las serranías. 

Edafología 

Para la descripción del medio físico de la REMSyCJ se empleó el sistema utilizado por el INEGI 

en la elaboración de las cartas edafológicas del país, el cual fue propuesto por la FAO/UNESCO 

en 1968 y modificado por CETENAL en 1970 (INEGI, 2009). Se determinó que en la Reserva el 

Litosoleútrico es el suelo con mayor presencia, al cubrir el 81.12% de la superficie total,seguido 

del Xerosolháplico, Yermosolháplico, Litosol,Xerosollúvico, Regosolcalcário, Xerosol cálcico, 

Fluvisolcalcário con valores de 6.34%, 3.35%, 1.99%, 1.95%, 1.58%, 1.13% y 1.12% 

respectivamente. Los suelos con poca presencia en el área con menos del 1% de la superficie 

son el Vertisol crómico 0.86%, Rendizca 0.35% y elYermosol cálcico, con 0.20%, también se 

considera que el 0.01% del área total de la Reserva corresponde a cuerpos de agua. 
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De las clases textuales señaladas por INEGI, la clase que se presenta prácticamente sobre los 

suelos de la Reserva es del tipo media, al cubrir el 97.1% de superficie total, posteriormente el 

2.60% es del tipo fina, la cual se encuentra situada alrededor del lecho fluvial del río Aguanaval. 

La textura gruesa es la que menos presencia tiene en el área, está presente sobre el 0.29% de 

los suelos. 

El 96.1% de la Superficie total de la Reserva no presenta ningún tipo de fase química. Solo se 

encuentran pequeñas áreas con fase química ligeramente salinas 2.4%, moderadamente 

salino-sódica 0.94% y ligeramente salino-sódica en el 0.55% de la superficie de la Reserva. 

El 67.85% de los suelos en la REMSyCJ no presentan ningún tipo de fase física. El resto de los 

suelos estos constituidos por fases físicas del tipo petrocálcica en el 27.04% de la superficie 

total, así como gravosa 4.56%, pedregosa 0.42% y lítica 0.12%. 

Los tipos de pendiente encontrados en el área es de terreno con disección severa a terreno 

montañoso en el 45.26% de la superficie, de plano a ligeramente ondulado en el 40.68%, 

suelos sin clase de pendiente 10.26% y el 3.79% pertenece de lomerío a terrenos montuoso. 

Uso del suelo y vegetación 

El principal uso de suelo de la REMSyCJ son las asociaciones especiales de vegetación, este 

tipo de vegetaciones cubren el 96.7% del total de la Reserva, de las cuales se encuentran 

Crasi-rosulifolios espinosos en el 48.4%, Chaparral 24.6%, Matorral subinerme 12.6%, Matorral 

desértico resetófolio 4.79%, Matorral desértico micrófilo 2.93%, Matorral inerme 2.58%, Matorral 

submontano 2.08%, Matorral espinoso 1.58% y Vegetación halófila en el 0.39% de la superficie 

cubierta por vegetación. Al igual se encontró que dentro de la Reserva el 0.05% son áreas sin 

vegetación aparente. 

La agricultura es el segundo uso del suelo, al desarrollarse en el 3.0% de superficie de la 

RMSyCJ, de acuerdo a (INEGI, 2005), esta se clasifica en función a la disponibilidad del agua y 

actividades agrícolas. Así se tiene que en la Reserva el 76.7% es de riego, 16% de temporal, 

6.4% de riego suspendido, 0.8% de temporal nómada y el 0.1% de riego eventual. 

Existe una pequeña superficie utilizada en actividades pecuarias (0.3% de la superficie total), la 

cual se practica en pequeñas áreas de pastizales, del tipo pastizal natural y pastizal inducido.  

CONCLUSIONES 
Los resultados alcanzados en este estudio se relacionan con una descripción detallada de la 

información que el INEGI tiene en diferentes temas (geología, edafología, Uso del suelo, 

hidrología, etc.), en escala 1:50,000. Para esto se estructuró e íntegro un Sistema de 
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Información Geográfica para la Reserva Municipal Sierra y Cañón de Jimulco, en el cual 

pudieron realizar un análisis más minucioso de los distintos recursos existentes. 

En el tema de la geología, los resultaron mostraron que más del 50% de la superficie de la 

Reserva es material de origen calcáreo, en tanto que los conglomerados, es decir aquel 

material formado por arrastre fluvial, representan el 16% de la superficie. En relación al origen 

de los suelos, predominan aquellos de origen aluvial, ocupando poco más del 27% de la 

superficie de la Reserva los originados de piedemonte, representan el 0.8%. 

En el tema de Edafología, se determinó que en la Reserva se presentan 11 unidades y 

subunidades reconocidas por el INEGI. De los diferentes tipos de suelo en el área, el Litosol con 

subunidad eútrico es la que mayor presencia tiene, abarcando el 81.12 % de la superficie total 

de la Reserva. Por su parte, la textura del suelo que cubre el 97.1% de la Reserva, es de clase 

media de acuerdo a la clasificación del INEGI. En relación a la información analizada de la 

orografía o pendiente del terreno, se pudo contabilizar que el 45% de la superficie es de tipo 

montañoso, con pendiente pronunciada y de tipo escarpado, el cual corresponde a la mayor 

parte de la Sierra de Jimulco. 

Para el caso del tema del Uso del Suelo y Vegetación, se tiene que alrededor del 3% de la 

superficie de la Reserva es de uso agrícola, el 0.3% de uso pecuario y el resto corresponde a 

las diferentes asociaciones de vegetación. 

De esta forma, y en base a lo anteriormente presentado, se puede apreciar la utilidad que 

tienen los Sistemas de Información Geográfica aplicados a casos específicos como la 

caracterización de la Reserva Ecológica. Para ello, en este trabajo se presenta la metodología 

así como los diferentes procesos involucrados en el manejo de la información espacial en temas 

de relevancia para la conservación y manejo de los recursos naturales. 
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Día con día se están desarrollando nuevos métodos para hacer que los GPS sean más precisos 

y confiables. En el presente, los más comunes son el GPS diferencial (DGPS), y el sistema de 

Aumento en Áreas Amplias (“Wide AreaAugmentationSystem” WAAS). Básicamente el DGPS 

utiliza estaciones basadas en tierra, cuya ubicación se conoce de manera precisa, para poder 

recibir las señales de los satélites y aplicar las correcciones pertinentes (como se conoce su 

ubicación exacta, las estaciones pueden determinar los errores en las señales), de modo que 

los receptores adecuadamente equipados las puedan recibir y usarlas para corregir sus propias 

Investigador del programa  
Manejode Cuencas CENID RASPA INIFAP 

 
 

INTRODUCCIÓN 

El Sistema de Posicionamiento Global o Global PositioningSystem (GPS o SPG de su acrónimo 

en inglés), es un sistema de navegación global por satélites GNSS.Permite determinar la 

posición de un objeto, una persona o un vehículo con una precisión que incluso va desde los 

centímetros (Ayala y Hasbun, 2012). 

El GPS fue desarrollado con fines militares por el departamento de defensa de los Estados 

Unidos de América, a finales del periodo de la guerra fría. Posteriormente, se comenzó a utilizar 

en la ingeniería civil, la ingeniería náutica y la aviación, a pesar de que sucobertura no era total 

dado que aun faltaba poner en órbita varios satélites que por su alto costo quedaban fuera del 

alcance de los usuarios. En la actualidad, la red de satélites es totalmente operativa e incluso se 

cuenta con satélites de reserva, pudiéndose encontrar en el mercado una infinidad de 

receptores GPS aprecios muy accesibles y con diferentes precisiones. En este sentido, el 

Gobierno de los Estados Unidostomó la decisión de dejar sin efecto la interferencia de la señal 

de los satélites en mayo del año 2000. 

No obstante, se pueden distinguir dos grandes grupos de sistemas satelitales: los denominados 

Servicio Preciso de Posicionamiento (PPS), reservado exclusivamente para el uso militar, y el 

Servicio Estándar de Posicionamiento (SPS), que es utilizado en las distintas aplicaciones 

civiles. Este Sistema tiene un grado de precisión mucho menor al Sistema PPS, con errores 

asociados a ellos, por esta razón la tendencia es la utilización de los GPS diferenciales, los 

cuales permiten realizar la corrección de los errores (Ovalles, 2006). 
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señales. El sistema WAAS es un conjunto de satélites desarrollado por la Administración 

Federal de Aviación el cual no solo transmite señal GPS, sino que también monitorea y reporta 

el estado de los satélites de GPS, transmitiendo información DGPS. Este sistema solo está 

disponible en Norteamérica y el Océano Pacífico (Rey, 2012). 

Debido a la gran exigencia del mundo moderno en obtener elevados niveles de precisión en las 

distintas áreas geográficas, se ha desarrollado numerosos avances tecnológicos en Sistemas 

de Posicionamiento Global, el cual inicialmente fue empleado estrictamente para el uso militar y 

posteriormente para uso civil (Ayala y Hasbun, 2012). En la actualidad el uso del GPS en la 

Ingeniería Civil ha sobrepasado ampliamente el uso militar por el cual fue creado, incluso se ha 

convertido en un servicio público de carácter mundial por poseer enorme importancia y 

sobretodo múltiples aplicaciones (Huerta et al., 2005). Dicha tecnología es aplicada en 

Geodesia, Cartografía y áreas análogas con el propósito de generar presiones centrimétricas 

con el uso del DGPS que pretenden minimizar los tiempos de ejecución y los costos de los 

proyectos.  

 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL EQUIPO 
Para efectos de dar una explicación precisa del uso de los equipos diferenciales, en este caso 

se utilizó un GPS diferencial de la marca Trimble ®, el cual estáconstituido de una robusta 

antena L1 Trimble® A3, receptor GPS Trimble R3, colector de datos TrimbleRecon con TDFB. 

Trabaja con el sistema operativo Microsoft Windows Nobile para Pocket PC, lo que hace que 

sea muy fácil de utilizar. Cuanta con 12 canales L1, fase portadora completa en L1, 

WAAS/EGNOS y una precisión en horizontal de ± 10 milímetros + 1ppm RMS y vertical ± 20 

milímetros +1 ppm RMS para levantamientos cinemáticos. 

Para el levantamiento de las áreas agrícolas se utiliza un receptor GPS de precisión de 

unamonofrecuencia (L1), este receptor funciona en modo diferencial, por lo que son utilizados 2 

receptores al mismo tiempo. Uno de los receptores es colocado  en un punto con coordenadas 

conocidas o en un punto donde este de manera fija durante la sesión del levantamiento por lo 

que es considerado como receptor BASE, mientras que el otro equipo se desplaza sobre 

lospuntosde la o parcelas que se requiera hacer su levantamiento y al cual se le denomina 

receptor MOVIL(Ayala y Hasbun, 2012). 

La monofrecuencia significa que el receptor GPS recibe todas sus observaciones de la 

portadora L1, además de tomar mediciones de código C/A (Coarsel / Adquisition) asimismo 

realizan medidas de fase. Una de las principales ventajas de estos quipos es el aumento de la 
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precisión en el levantamiento de puntos. Con estos receptores GPS se pueden realizar 

levantamientos del tipo: Estáticos; Estáticos rápidos; Stop&Go; Cinemáticos e incluso en 

algunos equipos es posible trabajar en Tiempo Real con la precisión que proporciona la media 

de código. Debido a las precisiones que estos equipos proporcionan son utilizados en las 

aplicaciones Topográficas, al tener una precisión nominal para estos equipos de 1 cm + 2 ppm 

(Salazar, 2009). 

 

Instalación y configuración del DGPS Base 
Es de suma importancia realizar una correcta instalación del equipo GPS diferencial  base, 

considerando que el equipo se encuentre en un lugar libre de interferencias de recepción tales 

como:edificios; árboles; sombras; cableados eléctricos de alta conducción; etc.Que se 

encuentre bien nivelado y que se localice sobre el punto al cual será considerado como punto 

base, esto se verifica checando la gota nivelante de la base de la antena y con la mira óptica se 

verifica la posición del centro de la antena del GPS (Figura 1). Tomando en cuenta lo anterior se 

disminuyen de manera considerable los posibles errores de precisión. La altura que se 

considera en el ajuste va desde el nivel del suelo a la muesca de la antena. La configuración del 

equipo receptor GPS base depende del área donde se realiza el trabajo de levantamiento, 

utilizándose por lo general para la zona agrícola de la Laguna el sistema de coordenadas 

Universal Transversal de Mercator (UTM), con Datum WGS84, con Zona 13 Norte (para el caso 

de Parras se utilizaría la Zona 14).El levantamiento que se realiza es el PPK cinemático; este 

método de levantamiento almacena las observaciones brutas que se pueden procesar durante 

el ajuste de corrección con el post-proceso. 

Los distintos estilos de levantamiento puntualizan los parámetros para realizar la configuración 

de los instrumentos y que el operador pueda comunicarse con ellos de manera fácil, para medir 

y almacenar los puntos. En un levantamiento GNSS (Global NavigationSatelliteSystem) el estilo 

del levantamiento da instrucciones a los receptores base y móvil para que estos realicen las 

funciones requeridas por un tipo de levantamiento específico (GEOCOM, 2014). 
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Figura 1. GPS base localizado en un punto de coordenadas geográficas conocidas. 

Levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico se realiza con el DGPS configurado como móvil, con este equipo 

se miden las distintas y las áreas de las parcelas agrícolas de importancia para el productor, 

incluso se pueden realizar levantamientos detallados de los predios que puedan servir para un 

mejor manejo de la unidad de producción. Así, se pueden medir las diferentes infraestructuras 

agrícolas como son: la delimitación de las parcelas; áreas de las tablas agrícolas; áreas por 

melgas, caminos de acceso; áreas de los estanques; las diferentes infraestructuras hidráulicas 

(canales, tuberías de conducción, ubicación de las válvulas alfalferas, válvulas de alivio, 

valvulas de control, etc.), los equipos de rebombeo y la ubicación geográfica de los distintos 

pozos profundos (Anaya et al., 2013). 

 

AJUSTE DE LOS DATOS (POST-PROCESO) 
Debido a que el método de levantamiento de los datos en campo con el GPS diferencial se 

realiza con PPK Cinemático, se debe realizar un post-proceso. Para ello se debe tener en 

cuenta si el punto donde se colocó el receptor base es un punto conocido o es un nuevo punto, 

ya que esto nos da la pauta para poder realizar los siguientes prost-procesos: 
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Figura 2. Levantamiento de información en campo con el GPS Móvil. 

Post-proceso base nueva 
Para poder ajustar una nueva base se realiza un post-proceso mediante el software Tremble 

Business Center® Versión 2.0, esto con la finalidad de poder realizar los ajustes del punto. 

Empleando efemérides precisas, las cuales las provee de manera gratuita el IGS 

(NationalGeodeticSurvey), así como el empleo de los archivos Rinex de la Red Geodésica 

Nacional Activa (RGNA), administrada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

(INEGI) (Anaya et al., 2013). Una vez que se corrigen las coordenadas de los archivos Rinex o 

estaciones de la RGNA,éstos son utilizados como punto de control (punto inamovible cuyas 

coordenadas se toman como exactas), para poder ajustar con éstas el punto base. 

Posteriormente, se realiza una depuración de la información de los satélitesque presentan 

coincidencia entre la trasmisión de la información durante el levantamiento y que no cumplieran 

con la precisión establecida para reducir las ambigüedades del trabajo. 

Para el caso de los archivos Rinex que utilizamos para el ajuste de una base nueva son las 

estaciones de Chihuahua, (CHI3), la de Culiacán, Sinaloa (CULC) y la estación de Monterey, 

Nuevo León (MTY2), por ser las más cercanas al punto que utilizamos como punto base. Todas 

estas antenas excepto la IDGO, son del fabricante Trimble ® y modelo  ZephyrGeodetic 

(INEGI,2014). 
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Post-proceso del levantamiento 

Una vez realizado el ajuste del punto base o en su caso que sea punto conocido (coordenadas 

corregidas), se realiza el ajuste entre la base y los puntos levantados en campo, para esto se 

utiliza nuevamente el Software Tremble Business Center® 2.0, pero esta vez no se utilizan los 

archivos Rinex, el punto base (de nuestro DGPS) se toma como punto de control, con esto se 

ajustan los puntos del DGPS móvil levantados en campo con la base conocida. 

Con la información generada después del ajuste o post-proceso se procede a la proyección en 

los distintos programas para poder realizar un Sistema de Información Geográfica con ArcGIS o 

un plano en AutoCAD, también se puede crear una plataforma de consulta para utilizarlo en el 

programa libre de Google Earth.  

CONCLUSIONES 
El uso del GPS diferencial en los levantamientos agrícolas facilita considerablemente el trabajo 

en campo, debido a que este equipo solo requiere menor número de personas en campo 

comparado con el levantamiento tradicional, además de que los equipos de GPS diferencial no 

necesitan tener visuales entre los puntos a medir. 

El empleo del equipo GPS diferencial en la agricultura hace que determinados trabajos se 

realicen de forma más sencilla y con mayor precisión; tal es el caso en las delimitaciones 

agrícolas, las cuales se desarrollan con estación total y por lo general requieren de mayor 

tiempo y no cuentan con la precisión del GPS diferencial. Con la estación total, primero se 

realiza una consulta de la Red Geodésica Pasiva de INEGI sobre las distintas estaciones o 

puntos GPS ubicados por toda la Republica (mojoneras); una vez localizadala mojonera más 

cercana al área donde se pretendía realizar el levantamiento, se realizaelarrastre del punto 

hasta el área de trabajo, lo cual implica que el levantamiento conlleve un error entre el arrastre 

del punto, el uso de la estación, la colocación del prisma y, sobretodo,implica muchas horas de 

trabajo. Ahora con el uso del GPS diferencial estos trabajos se realizan en un menor tiempo y 

con una precisión mayor que puede alcanzar los 10 mm en la horizontal. 

La única limitante de los equipos GPS diferencial R3 son la visibilidad de los satélites, ya que 

para poder realizar una medición solo se puede realizar en lugares libres de obstáculos donde 

no se pierda la señal y se tengan como mínimo 4 satélites para general una recepción confiable. 
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INTRODUCCIÓN 

El agua es un elemento vital que se encuentra en la naturaleza como lagos, ríos, presas, 

depósitos subterráneos, mares, océanos, o bien en forma de granizo o hielo y también como 

vapor de agua en la atmosfera. Es un recurso vital en el desarrollo económico y social de 

cualquier país ya que de él depende el sustento de diversas actividades como son la 

agricultura, fruticultura y ganadería; comercio y servicios, industrial, mantenimiento ecológico 

(SEMARNAT, 2008). Con las últimas estimaciones, en el planeta hay aproximadamente unos 

1,400 millones de km3 de agua, relativamente el 97.5% corresponde a agua salada contenida 

en los mares y océanos y solo 2.5% es de agua dulce, y de esta el 68.9% se encuentra en 

glaciares y capas de hielo, el 30.8% está en depósitos subterráneos profundos; y solo el 0.3% 

de esta agua se localiza en lugares de fácil  acceso, como el caso de los ríos y lagos, haciendo 

uso de ella para diversas actividades como el riego, agua potable, generación de energía 

eléctrica, etc., (SEMARNAT, 2008). 

Debido al notable crecimiento demográfico y socio-económico del país, las actividades para el 

suministro de agua potable adquieren mayor prioridad ocasionando la sobre-explotación de los 

mantos acuíferos para  responder a las actividades del hombre (Torres y Duran, 2006). 

Durante los últimos 60 años la población en México ha crecido cinco veces. En  1950 había 

25.8 millones de personas, y para el año 2010 creció a 112.3 millones (INEGI, 2010). La 

disponibilidad de agua ha disminuido de manera considerable, en el año 1910 era de 31,000 m3 

por habitante al año; en 1950 había disminuido hasta poco más de 18,000 m3 por habitante;  

mientras que en 1970 se ubicó por debajo de los 10,000 m3 por habitante; más tarde en el 2005 

era de 4,573 m3 por habitante y para el  2010 disminuyó a 4,230 m3 por habitante anuales. 

Según las estimaciones para el 2030 la disponibilidad de agua seria de 3,783 m3 por habitante 

al año  (INEGI, 2010). El objetivo de la presente investigación fue estudiar la factibilidad e 

identificar las áreas potenciales de implementar la línea morada sobre la Ciudad de 

Cuauhtémoc, Chihuahua utilizando los Sistemas de Información Geográfico, a fin de ahorrar 

agua potable que se utiliza en la Agricultura.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Particularidades de la zona de Estudio 

El municipio cuenta con una población de 154,639 habitantes, incluyendo la  comunidad 

menonita, mientras que la Ciudad de Cuauhtémoc tiene 134,587 habitantes  (INEGI, 2010). 

Cuenta con dos cuerpos de agua importantes: a) La Laguna de Bustillos, y b) Presa Plan Benito 

Juárez, además de corrientes temporales como los arroyos: San Antonio, La Vieja y Napavechi 

que desembocan en la Laguna de Bustillos entre otros de menor caudal. También cabe 

mencionar la presencia de las presas que forman parte importante de la hidrografía municipal 

como son la presa La Quemada, Napavechi, El Burro, Tres Lagunitas, Seis de Enero, Táscate 

del Águila, entre otras. En esta región se generan diversas actividades económicas como la 

Agricultura, Ganadería, Fruticultura, también comercial y de servicio, hoteles, restaurantes, 

auto-lavados, talleres mecánicos; en el sector industrial que se encuentran maquiladoras, 

empresas de productos agropecuarios, procesadoras de granos y alimentos, entre otras micro 

empresas (INAFED, 2010). 

 

Figura 1. Área de estudio, representado en su traza urbana 2013 (Elaboración propia). 

Para el desarrollo de la presente investigación  se hizo necesario utilizar el software ArcGIS 

10.2 para la representación de cartografías y distribuciones espaciales. El diagrama de flujo 
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empleado para logar los objetivos planteados y aceptar o rechazar la hipótesis de estudio se 

muestra en la  Figura  2. 

 

Figura 2. Secuencia de metodología para proyecto de implementación de línea morada en Cd. 
Cuauhtémoc, Chihuahua. 2013. 

 
Fotointerpretación del área de estudio. Mediante la selección del área de estudio se realizó la 

fotointerpretación, utilizando imágenes satelitales que nos ayudó a diferenciar y reconocer el 

tipo de terreno, como la identificación de usos de suelo, en este caso el tipo de cultivo que se 

encuentra en el área, generando también datos como áreas, perímetros, longitudes y datos 

estadísticos que nos permiten  representar a mayor detalle de las zonas.  

Identificación de locales comerciales, DENUE. Se realizó la identificación de 

establecimientos y locales comerciales activos dentro de la ciudad que puedan aprovechar el 
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agua tratada mediante la base de datos del Directorio Estadístico Nacional de Unidades 

Económicas DENUE (INEGI, 2013)para lo cual se seleccionaron 5 establecimientos para 

realizar  una investigación  del que se obtuvo  información del gasto de agua de cada uno.  

Análisis de línea morada actual. Durante el año 2013, se evaluó la red de línea morada 

actual, para conocer cuántos usuarios y cuáles son las zonas donde se aprovecha  el agua 

tratada hasta la fecha. Con los datos otorgados por la Junta Municipal de Agua y Saneamiento 

se analizó a los usuarios que tiene servicio, como también las propuestas de ampliación donde 

se pretendía ofrecer el servicio de agua tratada a 55 usuarios con un total de 850 hectáreas 

aproximadamente.  

Ubicación de la planta tratadora. Se obtuvo la ubicación de la planta tratadora y/o puntos de 

distribución del servicio, también se analizó  la cantidad de agua que se trata en la planta para 

poder definir la cantidad que cada usuario puede disponer del servicio. 

Evaluación integral Costo-Beneficio. Se realizó una evaluación integral de Costo-Beneficio 

actual, así como la oferta y demanda que genera la planta tratadora. Para ello se utilizaron los 

datos mensuales de precipitación pluvial de la Red de Estaciones Meteorológicas de UNIFRUT, 

A.C., del año 2013. También se  consideraron los valores de requerimiento hídrico para los 

diferentes cultivos agrícolas incluidos. (Amado y Ortiz 1998; Amado y Ortiz, 2001; Orozco, 

2007). 

Identificación de línea morada y potenciales. Se identificó la extensión de línea morada y 

potenciales usuarios adicionales que puedan conectarse a ella. Se digitalizó en el software 

ArcGIS 10.2 la información proporcionada por la JMAS sobre la ubicación de la línea morada 

actual. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Fotointerpretación del área de estudio. Mediante la fotointerpretación, se identificaron áreas 

con uso de suelo para la producción de manzana y cultivos de maíz, en la periferia de la Ciudad 

de Cuauhtémoc, Chihuahua, las  cuales se pueden apreciar en la Figura 3a.  

Identificación de Auto lavados, Parques y Jardines. Se realizó la identificación de todos los 

establecimientos registrados en la base de datos delDirectorio Estadístico Nacional de 

Unidades Económicas DENUE del 2010, del cual se encontraron que los comercios que tienen 

mayor uso de agua  en la ciudad de Cuauhtémoc son los auto lavados y las áreas verdes como 

parques y jardines. (Figura 3 b).Se encontraron 21 auto lavados registrados en el DENUE del 

2010 que pueden ser abastecidos con agua residual, al igual que se localizaron 43 parques en 

la ciudad, de los que se puede tener acceso a servicio de agua tratada.  
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Figura 3. Izquierda: ubicación de zonas con huertas de manzana y cultivos de maíz; y, Derecha: 
auto lavados, parques y jardines aptos para otorgar servicio de agua 2013. 
 
Análisis de línea morada actual. Se localizó la ubicación de la red morada con la que cuenta 

actualmente la ciudad, analizando los usuarios que cuentan con el servicio de agua tratada, 

encontrando 44 usuarios que tienen acceso a este servicio, de los cuales 36 son para riego de 

huertas de manzana y 7 son para irrigación de cultivos de maíz. También se tiene uso en el 

riego para el parque San Antonio (Figura 4). 

 

Figura 4. Izquierda: ubicación de la Planta Tratadora de Aguas Residuales en la ciudad de 

Cuauhtémoc, Chihuahua; y, Derecha: ubicación de las áreas potenciales a expandir la red 

morada 2013. 
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Cuadro 3. Flujo del promedio mensual en m3

 

 de la Planta Tratadora de Aguas Residuales de 
Cd. Cuauhtémoc. 2011-2013. Estimación para el 2014. 

AÑO 

MESES 2011 (m3 2012(m) 3 2013(m) 3 Estimación 2014 
(m

) 
3) 

Enero 686,270.00 647,663.04 768,441.00 700,791.35 
Febrero 669,570.00 670,032.00 775,360.00 704,987.33 
Marzo 698,320.00 632,512.00 688,521.00 673,117.67 

Abril 650,520.00 754,272.00 811,607.00 738,799.67 
Mayo 678,200.00 805,218.00 818,894.00 767,437.33 
Junio 688,720.00 781,747.00 958,703.00 809,723.33 
Julio 692,430.00 797,428.80 598,408.00 696,088.93 

Agosto 701,003.00 800,928.00 218,894.00 573,608.33 
Septiembre 687,270.00 770,602.00 198,406.00 552,092.67 

Octubre 698,720.00 790,305.00 435,250.00 641,425.00 
Noviembre 518,400.00 795,405.00 725,321.00 679,708.67 
Diciembre 620,345.00 788,054.40 630,000.00 679,466.47 

Total 7,989,768.00 9,034,167.24 7,627,805.00 8,217,246.75 

CONCLUSIONES 

El análisis de la información sobre las cantidades derivadas de planta de tratamientos de agua 

residual indica que es posible ampliar a 153 hectáreas para riego de huertas de manzana y 

1720 hectáreas para riego de avena en el ciclo de invierno donde es la temporada baja de riego 

para los demás cultivos. En base al DENUE los 21 auto lavados que se encuentran registrados 

pueden ser abastecidos con agua tratada que representan una mínima parte del agua que trata 

la planta con el 0.28%, como también pueden ser beneficiados 43 parques que están dentro de 

la ciudad utilizando el 32.7% de agua reusada. 
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INTRODUCCIÓN 

En América del Norte se encuentra el desierto Chihuahuense, el cual cuenta con una área de 520 

000 km2, este desierto se encuentra compartido entre Estados Unidos y México, en el primero se 

encuentra en los estados de Nuevo México, Arizona y Texas, mientras que en el lado mexicano se 

ubica principalmente en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Zacatecas y 

San Luis Potosí.  

La importancia de este desierto radica en su gran diversidad biológica y el alto grado de 

endemismo de especies adaptadas a este ecosistema; además de los usos de explotación forestal 

y ganadero de gran importancia económica para sus pobladores, sin embargo en los últimos años 

se le ha sometido a altas presiones de uso como es el pastoreo, la alta extracción de agua de los 

mantos acuíferos, y la deforestación, aunado a esto el desconocimiento sobre la importancia de 

los recursos que ofrece el desierto (Esquivel, 2013). 

El estado de Durango cuenta con una superficie de 123,451 Km2 dentro de la región del desierto 

Chihuahuense, posee una vasta superficie de pastos naturales que sirven de alimento para 

bovinos, caprinos, ovinos, equinos y fauna silvestre (Sánchez et al., 1999). Además de pastizales 

naturales, el área de matorrales requieren la implementación de un sistema de monitoreo continuo 

de su estado y condición. 

En la actualidad con información proveniente de los satélites que orbitan la tierra, se están 

utilizando en el monitoreo de los ecosistemas terrestres, los sistemas de información geográfica e 

imágenes (escenas) tomadas por el sensor MODIS (Imagen de Resolución Moderada 

Espectroradiometrica); el cual está instalado en los satélites TERRA y AQUA de la NASA, se 

obtiene el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) (NASA, 2010), dicho índice se 

utiliza para determinar cómo se encuentra el vigor de la vegetación a lo largo de los meses del 

año y con lo anterior poder ofrecer información actual y relevante de la condición de las áreas 

naturales. .  

mailto:amauryer@hotmail.com�
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El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema de monitoreo continuo y determinar la 

dinámica de las áreas de pastizales del estado de Durango que sea de bajo costo y preciso, 

mediante el uso de un índice de vegetación obtenido del sensor MODIS-NASA y que ayude en la 

toma de decisiones del productor y/o a las dependencias de gobierno en cuanto a su 

aprovechamiento. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

NDVI (Índice de Vegetación de la Diferencia Normalizada) 

La información primordial para obtener estos datos, son las imágenes (escenas) obtenidas del 

sensor MODIS (Imagen Espectroradiometrica de Resolución Moderada) el cual está instalado a 

bordo de los satélites TERRA y AQUA de la NASA 

http://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLT/MOD13Q1.005/2014.05.09/?C=D;O=A 

Una vez que se tiene dicha información, se realizó todo un proceso con el programa ArcGis 10, 

iniciando con una extracción por puntos para obtener el NDVI del estado en una malla de 500 X 

500 m, con un total de 493,133 puntos en el estado de Durango, la información obtenida es 

ordenada en el programa Excel y guardada nuevamente en formato .txt para volver a cargarla en 

el programa e iniciar con la conversión de los puntos a un raster, una vez hecho esto, lo restante 

es asignar la clasificación según los valores establecidos para el índice de vegetación y al final 

generar el mapa.  

RESULTADOS 

Para poder interpretar los resultados obtenidos, se debe tener conocimiento sobre los índices 

de vegetación. El Índice de Vegetación de la Diferencia Normalizada, mejor conocido con sus 

siglas NDVI puede ser usado como un indicador de biomasa o grado de verdor de la cubierta 

vegetal (Boone et al., 2000) citado por (Esquivel, 2013). 

Bendersky (2011) indica que el NDVI o el índice verde es un producto derivado de las imágenes 

de satélite que nos permiten detectar la actividad fotosintética de las plantas, es decir que nos 

orienta acerca de cuanto puede estar creciendo el pastizal, los valores que presenta el índice, 

oscilan entre -1 para cuerpo de agua y 1 para las cubiertas vegetales sanas en activo crecimiento 

y sin síntomas de senescencia con el 100% de la cobertura del suelo. Cada una de las plantas 

que están dentro de la vegetación presente tiene una característica diferente dentro del índice, 

esto depende del tipo de vegetación, el tipo de suelo y el clima. 

http://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLT/MOD13Q1.005/2014.05.09/?C=D;O=A�
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En la Figura 1 se puede observar que para este mes las precipitaciones aún no se hacen notar, 

lo cual hace que el área de la sierra madre occidental se encuentre afectada y su grado de 

verdor no corresponde a dicha área. En el centro del estado donde se encuentran los pastizales 

medianos abiertos, también se pueden apreciar que están severamente afectados por la falta 

de precipitaciones. En el noreste del estado donde podemos encontrar los matorrales sub-

espinosos, también es en este lugar donde se ve claramente que están afectados por la falta de 

precipitaciones oportunas, es en este año 2011 donde gran parte del norte de México 

incluyendo el estado de Durango son afectados por la sequía que afecto este año.  

Figura 1.- Mapa que corresponde al índice de vegetación de la diferencia normalizada del mes 

de Mayo del año 2011. 

 En la figura 2 podemos observar que la sequía prolongada hasta el 2012 continua afectando a 

todos las áreas del estado de Durango, como lo podemos apreciar en área de la sierra madre 

occidental las áreas en verde se continúan aminorando lo cual indica que sus valores de NDVI 

continúan siendo bajos, para el centro del estado donde encontramos a los pastizales medianos 

abiertos, es notorio que las gramíneas persistentes en ese lugar no han logrado su 



Memoria de la XXVI Semana Internacional de Agronomía FAZ-UJED                 Septiembre del 2014. 
 

 
1219 

recuperación parcial después de las afectaciones de la sequía del 2011. Todo el noreste del 

estado donde se ubican las grandes áreas de matorrales no ha logrado una recuperación por la 

falta de precipitaciones para este año 2012., es para este año donde la sequía ocasionó los 

mayores estragos para los estados del norte de México incluyendo el estado de Durango.  

Figura 2.- Mapa que corresponde al índice de vegetación de la diferencia normalizada del mes 

de Mayo del año 2012. 

En la figura 3 claramente se puede apreciar como mejoro totalmente el estado, siendo este año 

un año llovedor lo cual propicio la recuperación de las diferentes áreas naturales del estado, es 

muy notorio la recuperación del área de la sierra madre occidental, ya que ha recuperado en 

gran porcentaje el verdor que la caracteriza por su dominancia arbórea. Para el centro del 

estado ahora es claramente notoria el área de los pastizales los cuales han recuperado su valor 

de NDVI. El área de los matorrales se ha reducido y plagado hacia el noreste del estado estos 

se redujeron y se ubican en los municipios más secos del estado los cuales son: Mapimí, 

Tlahualilo, Gómez palacio, Lerdo, Cuencame, Simón Bolívar, y San Juan de Guadalupe.  
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Figura 3.- Mapa que corresponde al índice de vegetación de la diferencia normalizada del mes 

de Mayo del año 2013. 

En la figura 4 se puede apreciar que para inicios del año 2014 la vegetación especialmente el 

área de los matorrales se encuentra con valores muy bajos de su índice de vegetación, seguido 

del área de los pastizales medianos abiertos del centro del estado donde es notorio que gran 

parte de esa área presenta también valores bajos de su índice de vegetación. El área de la 

sierra madre occidental también se ve afectado su verdor, esto debido a la falta de 

precipitaciones al inicio de este año. 
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Figura 4.- Mapa que corresponde al índice de vegetación de la diferencia normalizada del mes 

de Mayo del año 2014. 

Con el monitoreo continuo de los agostaderos del estado de Durango, se puede estar 

observando el cambio y comportamiento de la vegetación a partir de su índice de vegetación de 

la diferencia normalizada. Lo que se puede observar en las figuras es la dinámica del NDVI en 

el mismo mes a través de cuatro años continuos, en los años 2011 y 2012 fueron años secos lo 

cual propicio valores bajos de sus índices de vegetación, en el año 2013 se puede apreciar que 

hubo una mejoría los índices de vegetación, esto ocasionado por las precipitaciones oportunas 

presentadas en este año. Para los inicios del año 2014 se puede observar la carencia de 

precipitaciones para inicios de este año, lo cual propicia que los índices de vegetación se 

presenten muy bajos. Estos índices de vegetación fluctúan de acuerdo a la presencia de 

precipitaciones oportunas en el estado. 
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CONCLUSIONES 

El presente sistema de monitoreo, está en la fase de desarrollo para su pronta implementación 

y validación, para demostrar ser una herramienta confiable, económica, rápida y precisa para el 

monitoreo continuo de los ecosistemas de pastizal  del estado de Durango. 

Con el uso de la información satelital, es posible generar una base de datos histórica que 

permite el desarrollo de los Índices de Vegetación con los cuales podemos realizar alertas 

oportunas sobre el desarrollo de la vegetación. 
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