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NOTA IMPORTANTE

Para la elaboracion de los resimenes que aqui se presentan se proporcionaron a los autores
instrucciones especificas de la extension, tipo de letra, procesador electronico y formato en
general, todo con la intencion de facilitar el manejo de la informacion y brindar un documento
homogéneo. Afortunadamente, en la mayoria de los casos se cumplieron las indicaciones;
cuando no fue asi, los editores acordaron ajustar a un formato y corregir algunos errores, que a
juicio de estos lo ameritaban. Sin embargo, la informacién original jamas se modificé y, aunque
puede haberse cometido algunos errores tipogréaficos, el contenido de los resimenes 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 comun 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 alegria y un orgullo, para la Facultad de Agricultura y Zootecnia, como
Institucion pionera de la educacion agricola superior en la Comarca Lagunera, celebrar un
aniversario mas de su fundacién mediante la realizacion de su evento, con 24 afios de manera
consecutiva, denominado Semana Internacional de Agronomia.

Para llegar a la celebracién de nuestro magno evento, se ha requerido el entusiasmo, talento y
esfuerzo de toda la comunidad Universitaria de nuestra Facultad, a la gentileza de los
conferencistas y participantes externos de la seccion de carteles, asi como al decidido apoyo de
las autoridades centrales dela Universidad Juarez del Estado de Durango. Esa conjuncion de
esfuerzos nos hace posible llevar a técnicos, estudiantes, productores, investigadores y publico
en general temas prioritarios del sector agropecuario y topicos de actualidad que afectan a
nuestra comunidad regional.

En el ciclo de conferencias de este afio, reconocidos ponentes regionales, nacionales y del
extranjero generosamente comparten sus experiencias con nosotros en temas relativos a
aspectos productivos agricolas (organicos y tradicionales), pecuarios, recursos naturales e
impacto ambiental. Generando con ello, un panorama bastante amplio de los diversos aspectos
gue inciden sobre el desarrollo agropecuario sustentable de nuestra Comarca.

En esta ocasion, la seccién de carteles se ve enriquecida con mas de doscientos treinta
trabajos de instituciones hermanas y de investigadores de nuestra Facultad, lo que permite
acrecentar el panorama que presenta el ciclo de conferencias y lo circunscribe al ambito
regional. Los interesados encontrardn en esta seccion trabajos relativos al manejo de recursos
naturales, produccion vegetal, produccién animal y agricultura organica.

Al presentar este documento, estamos seguros que deberd ser una referencia obligada entre
los interesados en las Ciencias Agropecuarias vy, 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 capacitacién agropecuaria al mas alto
nivel.

Ph.D. EDMUNDO CASTELLANOS PEREZ
Director de la Facultad de Agricultura y Zootecnia
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Santana Omar Ivan', Gonzélez Castafieda Fernando!, Nufiez Hernandez
Gregorio?, Pefia Ramos Alfonso?.

CARACTERIZACION NUTRICIONAL DEL BAGAZO DE SOTOL 501
Serna B. O., Albarran A. D., Ronquillo A. J. O.

PROTEINA DEGRADABLE EN RUMEN EN HENO DE ALFALFA EN 505
DIFERENTES EPOCAS DE PRODUCCION
Serna B. O., Gonzalez G. F. J., Ronquillo A. J. O.

PRODUCCION Y CALIDAD NUTRICIONAL EN MAIZ FORRAJERO Y 509
EFECTO DE LA EPOCA DE SIEMBRA
Oscar. Serna B., José. G. Terrazas P.

RESPUESTA A LA FERTILIZACION QUIMICA Y ORGANICA EN TRIGO Var. 514
JUPARE, EN LA REGION CENTRO DE COAHUILA

Reyes Rosas Audberto*, Vazquez Ramos José Antonio, Covarrubias Ramirez Juan

Manuel

VALORACION ECONOMICA DE LOS NUTRIENTES EN TRES TIPOS DE 520
SILO FORRAJERO PARA BOVINOS LECHE

Damian Torres H., Juan |. Sanchez D., David G. Reta S., José de Jesus
Espinoza A. y Ramiro Gonzélez A.

ENFERMEDAD INFECCIOSA DE Chrysoperla sp. 527
Dolores Mendoza Flores®, José Alfredo Samaniego Gaxiola® y Aurelio Pedroza
Sandoval
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FUMIGACION DE Chrysoperla sp. PARA EL CONTROL DE UNA 531
ENFERMEDAD INFECCIOSA

Dolores Mendoza Flores', José Alfredo Samaniego Gaxiola® y Aurelio Pedroza
Sandoval*

MUERTE DE ESCLEROCIOS DE Phymatotrichopsis omnivora 536
DISMNUYENDO EL pH EN PRESENCIA DE ACIDOS GRASOS VOLATILES
José Alfredo Samaniego Gaxiola

PROTECCION TEMPORAL CON MICROTUNELES PARA LA PRODUCCION 541
DE MELON EN LA COMARCA LAGUNERA

Arturo Gaytan-Mascorro®, Yasmin lleana Chew-Madinaveitia', José de JesUs
Espinoza-Arellano®. David Guadalupe Reta-Sanchez', Isidro Reyes Juéarez'.,

Luis M. Isidro-Requejo

USO DE MICROTUNELES PARA PRODUCCION DE SANDIA INJERTADA 547
EN LA COMARCA LAGUNERA

Arturo Gaytan-Mascorro', Yasmin lleana Chew-Madinaveitia', José de JesUs
Espinoza-Arellano®. David Guadalupe Reta Sanchez', Luis M. Isidro Requejo’,

Isidro Reyes Juéarez

USO DE SALAS Y BUENAS PRACTICAS DE ORDENO PARA DISMINUIR 553
LA CONTAMINACION EN LECHE DE CABRA
Maldonado JJA?, Isidro RLM?, Vélez LI, Palomo RM:.

VARIABILIDAD DE ALGUNOS METODOS PARA DETACTAR MASTITIS EN 557
CABRAS LECHERAS EN LA COMARCA LAGUNERA
Maldonado J.J.A.%; De Los Reyes H.A.L.2; Isidro R.L.M.2, Vélez M.L.I.1

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE SUELO Y SU APTITUD PARA 561
USO POTENCIAL EN LA AGRICULTURA, GANADERIA O ACTIVIDAD
FORESTAL EN LA SIERRA NOROESTE DE LA CIUDAD DE LEON,
GUANAJUATO

Jesus Arcadio Mufioz Villalobos®, Hilario Macias Rodriguez', Miguel Agustin
Velasquez Valle', Ma. Magdalena Villa Castorena

COMPARACION DE LA FERTIRRIGACION POR GOTEO Y 570

MICROASPERSION Y SU COMBINACION EN CALABACITA
Montesinos R, W.%; Covarrubias R., J. M.?*; Briones S., G.*; Reyna C., T.

VALIDACION DE UN MANEJO INTEGRAL EN MAIZ Y SORGO FORRAJERO
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PARA INCREMENTAR RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRICIONAL 575
Juan |. Sanchez D., Gregorio Nufiez H. Esmeralda Ochoa M., José J. Cruz Ch.,
Rodolfo Faz C. Y Karla Rodriguez H.

PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO EN SORGO FORRAJERO CON 583
DIFERENTE FERTILIZACION Y RIEGO

Juan |. Sanchez D., Gregorio Nufiez H. Esmeralda Ochoa M., Rodolfo Faz C.,

Z. Morales F. y Uriel Figueroa V.

LA INNOVACION COMO CONTRIBUCION AL DESARROLLO 588
SUSTENTABLE EN LA EMPRESA ALGODONERA DE SAN PEDRO
COAHUILA

Liibet Mendoza Wong', Francisco A. Mendoza Rodriguez', Irineo Garcia
Vaquera®

USO DE TRICHODERMA PARA ENRAIZAMIENTO DE ESTACA DE 594
HIGUERA EN CONTENEDORES INDIVIDUALES DE PLASTICO CERRADOS

Hilario Macias Rodriguez®, Arcadio Mufioz Villalobos', Ma. Magdalena Villa
Castorena®, Miguel A. Velasquez Valle®, Maria del Carmen Potisek Talavera®

PRACTICAS PARA LA PRODUCCION SUSTENTABLES DE FORRAJES EN 599
LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHERIA FAMILIAR

Ricardo A. Sanchez Gutiérrez!, Luis E. Arias Chavez?, Nadiezhda Y.Z. Ramirez
Cabral*, Juan C. Lépez Garcia' y Esteban Osuna Ceja®

EVALUACION Y DISENO DEL RIEGO POR SUPERFICIE EN MELGAS 605
MEDIANTE UN MODELO DE SIMULACION

Gerardo Delgado Ramirez'’; Antonio Anaya Salgado®; Juan Estrada Avalos®;

Ramén Trucios Caciano®; Ernesto A. Catalan Valencia®

EFECTO DEL AGUA APLICADA EN EL RENDIMIENTO Y EFICIENCIA DEL 612
USO DEL AGUA EN BALLICO ANUAL
Cruz Ch.J.J.*', Nifiez H.G.}, Faz C.R.}, Sanchez D.J.I.}, Reyes G.A."

EFECTO DEL AGUA APLICADA EN EL RENDIMIENTO Y EFICIENCIA DEL 618
USO DEL AGUA EN CANOLA

Cruz Ch.J.J.*!, NGfiez H.G.}, Faz C.R.}, Reta S.D.G.%, Sanchez D.J.I.}, Reyes

G.A*

EFECTO DEL AGUA APLICADA EN EL RENDIMIENTO Y EFICIENCIA DEL 624
USO DEL AGUA EN TRITICALE
Cruz Ch.J.J.*!, Nafiez H.G.!, Faz C.R.}, Sanchez D.J.I.}, Reyes G.A."
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EVALUACION DE INDICADORES PARA EL MONITOREO DE LA SALUD 630
DEL PASTIZAL ARBOSUFRUTESCENTE EN DURANGO
J. Natividad Gurrola-Reyes" e Isaias Chairez-Hernandez*

APLICACION DE MICORRIZAS EN EL DESARROLLO DE CARICA PAPAYA 636
L. EN VIVERO Y CAMPO

Moénica G. Lozano-Contreras®, Felipe Santamaria-Basulto, Elizabeth Herrera-

Parra.

UTILIZACION DE BACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO EN LA 643
PRODUCCION DE CHILE HABANERO (CAPSICUM CHINENSE JACQ.)

Monica G. Lozano-Contreras®, Elizabeth Herrera-Parra®, Jairo Cristc')bal—AIejoz,
Armando Aguado-Santacruz®, Esal Ruiz-Sanchez?

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS EN DOS COMUNIDADES DE 649
MEZQUITE (PROSOPIS LAEVIGATA [HUMB. ET BONPL. EX WILLD.] M. C.
JOHNST.) EN DURANGO

Luis Manuel Valenzuela Nufiez?, Julio César Rios Saucedo?,

Miguel Rivera Gonzélez?, Ramén Trucios Caciano?,

Céandido Marquez Hernandez*

FENOLOGIA DE ARBOLES JOVENES DE ROBLE (QUERCUS PETRAEA) Y 656
HAYA (FAGUS SYLVATICA) EN CONDICIONES DE DEFOLIACION Y
RADIACION SOLAR LIMITADA

Luis Manuel Valenzuela Nufez!, Maria del Carmen Potisek Talavera?,

José Luis Gonzalez Barrios?, Guillermo Gonzéalez Cervantes?,

Céandido Marquez Hernandez*

EFECTO DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO SOBRE LA GANACIA DE 661
PESO POSDESTETE EN CABRAS ALPINAS

Carrillo E! °, Rivas-Mufioz R!, Zermefio H', Garcia JA!, Carrillo-Moreno E?,
Cabrera J*, Véliz FG?

DIFUSION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE RIEGO POR 666
INTERNET

Catalan Valencia Ernesto Alonso®, Villa Castorena Magdalena', Inzunza Ibarra

Marco Antonio', Roméan Lépez Abel*, Delgado Ramirez Gerardo*

ANALISIS ECONOMICO DEL USO DE MICROTUNELES EN EL CULTIVO 673
DEL MELON EN LA COMARCA LAGUNERA

José de Jesus Espinoza Arellano?®, Arturo Gaytan Mascorro®, Yasmin lleana

Chew Madinaveitia® y Angeles Carrillo Mufioz®

CALIDAD Y EFICIENCIA EN EL USO DE NITROGENO EN LA PRODUCCION 680
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DE CEREALES DE GRANO PEQUENO
Zenona Morales Fabian', Gregorio Nifiez Hernandez?, Juan Isidro Sanchez
Duarte®, Esmeralda Ochoa Martinez?, Uriel Figueroa Viramontes®.

ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO EN SEMILLAS DE FRIJOL 686
Ma. Magdalena Villa-Castorena®, Ernesto Alonso Catalan-Valencia', Marco
Antonio Inzunza-lbarra®, Abel Roman-Lépez’, Hilario Macias Rodriguez*

EFECTO DEL AGUA APLICADA EN EL RENDIMIENTO Y EFICIENCIA DEL 690
USO DEL AGUA EN AVENA
Reyes GA™, Cruz ChJJ*, Nufiez HG', Faz CR*', Sanchez DJI

RESPUESTA ESTRAL Y SU LATENCIA EN CABRAS CRIOLLAS CON BAJA 697
CONDICION CORPORAL AL EFECTO MACHO
Vélez LI, Maldonado JJA?, Lépez GJC?, Isidro RLM*, Véliz FG®, Salinas GH*

DESARROLLO PRODUCTIVO DE BECERRAS HOLSTEIN LACTANTES: 702
AUMENTO DE LA CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTALES

Salva Gémez Victor®, Gonzélez Avalos Ramiro’, Gonzalez Avalos José?,
Rodriguez Hernandez Karla', Pefia Revuelta Blanca Platricia®, NUfiez Gonzalez

Lilia Esmeralda®.

EVALUACION DEL DESARROLLO DE BECERRAS HOLSTEIN 707
ALIMENTADAS CON SUSTITUTOS LACTEOS CON IGUAL CONTENIDO DE
PROTEINA

Gonzéalez Avalos Ramiro*', Gonzélez Avalos José®, Rodriguez Hernandez

Karla', Pefia Revuelta Blanca Platricia®, Nafiez Gonzalez Lilia Esmeralda’.

REGIONALIZACION DEL CULTIVO DE CHIA (SALVIA HISPANICA L.) EN 712
MEXICO

Ramirez Jaramillo G

HERRAMIENTAS DE ANALISIS ECONOMICO PARA LA EVALUACION DE 717
LA RENTABILIDAD EN AGRONEGOCIOS: ESTUDIO DE CASO

Damian Torres Hernandez, José de JesUs Espinoza Arellano y Antonio
Martinez Vazquez.

PRESENCIA DE MICROORGANISMOS PATOGENOS EN AGUA DE 724
BEBEDEROS QUE CONSUME EL GANADO CAPRINO DE LA COMARCA
LAGUNERA

Miguel Palomo Rodriguez, Luis Maconetzin Isidro Requejo,

José de Jesus Espinoza Arellano, Juan Guillermo Martinez Rodriguez,

Miguel Guzman Arcos y Juan Carlos Carmona Navarrete

CARACTERIZACION DE COMPUESTOS ORGANICOS AROMATICOS 730
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VOLATILES EN AGUA RESIDUAL

Miguel Palomo Rodriguez, José de Jesus Espinoza Arellano,
Juan Guillermo Martinez Rodriguez, Jorge Maldonado Jaques,
Miguel Guzman Arcos y Juan Carlos Carmona Navarrete

CARGA FISICOQUIMICA PRIMARIA DEL AGUA QUE CONSUME EL 736
GANADO CAPRINO DE LA COMARCA LAGUNERA

Miguel Palomo Rodriguez, José de Jesus Espinoza Arellano,

Juan Guillermo Martinez Rodriguez, Miguel Guzman Arcos

y Juan Carlos Carmona Navarrete

RELACION ENTRE EL FACTOR C Y LAS PERDIDAS DE SUELO EN 742
TERRENOS AGRICOLAS DE LADERA

Miguel A. Velasquez Valle, Jesus Arcadio Mufioz Villalobos, Hilario Macias
Rodriguez, Maria del Carmen Potisek Talavera e Ignacio Sanchez Cohen

NONPARAMETRIC DISCRIMINANT ANALYSIS, ARTIFICIAL NEURAL 748
NETWORKS AND LOGISTIC REGRESSION COMPARISON FOR
PREDICTING GRASSHOPPER POPULATION

Isaias Chairez Hernandez, J. Natividad Gurrola Reyes, Gerardo Pérez Santiago

Maria P. Gonzales Castillo

PRODUCCION Y CALIDAD DE MAIZ CON DOS TIPOS DE FERTILIZACION 759
NITROGENADA Y DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO
Ochoa ME, Nafez HG, Sanchez DJI, Figueroa VU, Morales FZ

ESTIMACION DE LA DEMANDA HIDRICA DEL MAIZ EN LA ZONA 763
AGRICOLA DEL NOROESTE, CHIHUAHUA

Ramirez V. O., Jacobo C. J. L., Jiménez G. J. C., Chavez J. A. L., Garcia D. L.

E.y GarciaH. M. R.

DIAGNOSTICO DEL USO DEL AGUA DE RIEGO EN LA PRODUCCION DE 767
FORRAJES EN EXPLOTACIONES LECHERAS DEL SISTEMA INTENSIVO

EN AMBIENTES CALIDO Y TEMPLADO

Gregorio Nufiez Hernandez, José Juan Cruz Chéirez, Omar Ivdn Santana, Karla
Rodriguez Hernandez, Juan Isidro Sanchez Duarte, Esmeralda Ochoa Martinez,
Fernando Gonzalez Castafieda, Ramiro Gonzdalez Avalos, Arturo Reyes Gonzélez,

Rodolfo Faz Contreras, Uriel Figueroa Viramontes, Hugo A. Serrato Medina.

PROCESO DE CRIANZA DE BECERRAS Y VAQUILLAS DE REEMPLAZO 772
EN ESTABLOS EJIDALES DE LA LAGUNA

Karla Rodriguez Hernandez', Ramiro Gonzalez Avalos', Esmeralda Ochoa
Martinez*, Juan Isidro Sanchez Duarte' y Gregorio Nifiez Hernandez*
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EFECTO DEL ACOLCHADO Y DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL 778
RENDIMIENTO DE AJO JASPEADO EN ZACATECAS

Felipe de J. Diaz-Sotelo*, Manuel Reveles-Hernandez® y Rodolfo Velasquez-

Valle?

ARREGLOS TOPOLOGICOS, DENSIDAD DE SIEMBRA Y RENDIMIENTO 783
DE AJO EN ZACATECAS

Karina Casas-Gomez', Manuel Reveles-Hernandez’ y Rodolfo Velasquez-Valle?
ANCHO INIFAP 58: UNA NUEVA LINEA DE CHILE PARA SECADO PARA 787
ZACATECAS, MEXICO

Rodolfo Velasquez-Valle’, Manuel Reveles-Hernandez' y Moisés Ramirez-

Meraz?

EVALUACION DE MEZCLAS DE ESTABILIZANTES EN LA ACEPTACION 791
DE HELADO EN BASE DE LECHE DE CABRA.

Hernandez Gonzalez L.E., Isidro Requejo L. M., Fernandez Michel S. G., Froto
Madariaga Ma. De L.

EFECTO DE LA ADMINISTRACION Y CALIDAD DEL CALOSTRO 795
PASTEURIZADO SOBRE LA TRASFERENCIA DE INMUNIDAD PASIVA EN
BECERRAS LECHERAS

Macias Estrada Juan Carlos®, Gonzalez Avalos Ramiro', Serrato Corona J. Santos®,
Gonzalez Avalos Jose’, Rodriguez Hernandez Karla®, Pefia Revuelta Blanca Patricia’,

NUfiez Gonzalez Lilia Esmeralda’®, Robles Trillo Pedro Antonio®

EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL TOMATE EN LA COMARCA 800
LAGUNERA

Luis M. Isidro-Requejo™’, Yasmin I. Chew-Madinaveitia”, Arturo Gaytan-
Mascorro®, Isidro Reyes-Juarez®’, Romana Ramirez-Flores®.

FLORA MICROBIANA PRESENTE EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis 805
melo L.)

Luis M. Isidro Requejo”’, Arturo Gaytan Mascorro”, Yasmin I. Chew
Madinaveitia'® Isidro Reyes-Juarez*), Romana Ramirez-Flores®.

LA SUPLEMENTACION CON CLA REDUCE LAS PERDIDAS DE 811
CONDICION CORPORAL EN LAS VACAS DEL SISTEMA FAMILIAR
Moreno MMY, Estrada CE?, Villagémez AME?, Vera AHR*, Ramirez HR?

UNA ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA INCREMENTAR LA 817
PRODUCCION DE MIEL EN LA REGION NORTE DEL ESTADO DE
GUERRERO, MEXICO

Angel Mejia Vazquez'., Miguel E. Arechavaleta Velasco®., Karla Itzel Alcala Escamilla®.,

Amadiz Tapia Avila*., Jacobo José Gutierrez*., Diana Irlanda Montero Alvarado®.,

IMPACTO DE LA ASISTENCIA TECNICA EN BOVINOS DOBLE PROPOSITO 823
DEL ESTADO DE GUERRERO
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'Angel Mejia Vazquez, °Ricardo Vera Debray, *Alfredo Rubi Limones, Canuto
Mufioz Garcia, >Gustavo Trujillo Flores, %Diana Irlanda Montero Alvarado

IDENTIFICACION DE BACTERIAS PATOGENAS EN EL CULTIVO DE 827
SANDIA (Citrullus lanatus) EN LA COMARCA LAGUNERA

Luis M. Isidro-Requejo™’, Arturo Gaytan-Mascorro®, Yasmin |. Chew-
Madinaveitia'®

EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTACION SOBRE LA PRODUCCION Y 831
CALIDAD DE LA UVA DE MESA VARIEDAD QUEEN (Vitis vinifera L.)

'Rodolfo Faz Contreras, > Eduardo Madero Tamargo, ® Clayre Velazquez
Vazquez

PORTAINJERTO-PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION Y LONGEVIDAD DE 835
PLANATAS DE VID VARIEDAD QUEEN (Vitis vinifera L.)
'Rodolfo Faz Contreras, * Eduardo Madero Tamargo, * Clayre Velazquez

POTENCIAL MATRICO DEL SUELO BAJO DOS NIVELES DE RIEGO Y 840
TRES DOSIS DE ESTIERCOL

'Rafael Figueroa Viramontes tipeba@prodigy.net.mx; 'Salvador Berumen

Padilla; 'Cirilo Vazquez Vazquez; ‘Ignacio Orona Castillo; *Juan José Martinez

Rios; *Antonio Gallegos Ponce y ?José Angel Marafia Santacruz

FERTILIZACION ORGANICA: ALTERNATIVA PARA LA PRODUCCION DE 847
CHILE PIQUIN BAJO CONDICIONES PROTEGIDAS

César Marquez-Quiroz!, Alejandro Moreno-Reséndez?, Pedro Cano-Rios?,

Sayani Teresa Lopez-Espinosa® y Armando Edgar Hernandez-Cruz*

CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE BACTERIAS A PARTIR DE 854
SEMILLAS DE FRIJOL

Nadiezhda R-Cabral*, Ricardo Alonso Sanchez Gutiérrez!, Mariandrea Cabral-

Enciso?

EVALUACION PRELIMINAR DE GENOTIPOS DE FRIJOL NEGRO EN 859
ZACATECAS

Nadiezhda R. Cabral!, Ricardo Alonso Sanchez Gutierrez®, Rigoberto Rosales

Serna’ y Mariandrea Cabral Enciso

MODERNIZACION DE UN VEHICULO CONVENCIONAL MEDIANTE EL 863
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ACOPLAMIENTO MECANICO

Marco A. Cortés Chamorro!, Francisco Garibaldi Mérquezl, Ernesto Martinez

Reyes’
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ESTIMACION DE LA TASA DE ACUMULACION DE FORRAJE SECO DE 872
ALFALFA EN BASE A VARIABLES CLIMATOLOGICAS. I. DESARROLLO

DEL MODELO

Héctor Mario Quiroga Garza

FERTIRRIEGO Y SU EFECTO SOBRE CALIDAD DE GUAYABA PARA 877
ZACATECAS, MEXICO.

Ma. Guadalupe Zacatenco Gonzélez *,Miguel Servin Palestina’, José Sadl

Padilla Ramirez?

LA EVAPOTRANSPIRACION Y SU USO PARA EL RIEGO OPORTUNO EN 881
NOGAL PECANERO

Gonzalez, C. G.}, Valenzuela, N. L. *, Potisek, T. M. C.*, Gonzalez, B. J. L.},

Chavez R. E.*

USO DE TRICHODERMA PARA ENRAIZAMIENTO DE ESTACA DE 886
HIGUERA EN CONTENEDORES INDIVIDUALES DE PLASTICO CERRADOS

Hilario Macias Rodriguez®, Arcadio Mufioz Villalobos', Ma. Magdalena Villa Castorena’,

Miguel A. Velasquez Valle', Maria del Carmen Potisek Talavera®

LA MUJER EN LA PRODUCCION CAPRINA EN UN SISTEMA 891
AGROSILVOPASTORIL EN TLAXCALA

Juan Manuel Vargas Romero*, Hermenegildo Losada Custardoy,

José Cortés Zorrilla', Miguel Gomez*

VARIABLES PRODUCTIVAS Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL EN 898
CAPRINOS ALIMENTADOS CON ENSILADO DE SOLIDOS DE EXCRETAS
PORCINAS

Juan Manuel Vargas Romero!, Hermenegildo Losada Custardoy",

José Cortés Zorrilla', Miguel Gémez*

USO DE ANIMALES DE TRACCION EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA 903
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Hermenegildo Losada Custardoy', José Cortés Zorrilla', Juan Manuel Vargas Romero*,

Miguel Gémez, Angélica Ruano Soberanis®

MERCADOS DE MASCOTAS Y SU VINCULACION CON LA 909
PRODUCTIVIDAD AGROPECUARIA

Hermenegildo Losada Custardoy', José Cortés Zorrilla', Juan Manuel Vargas Romero*,
Angélica Ruano Soberanis®

USO ANTROPOCENTRICO DE LAS ESPECIES VEGETALES EN LA 913
REGION DE XOCHIMILCO, AL SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO
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Miguel Gémez*,Hermenegildo Losada Custardoy!, José Cortés Zorrilla', Juan
Manuel Vargas Romero!, Angélica Ruano Soberanis®

CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION DE CERDOS EN UNA GRANJA 919
TECNIFICADA EN XOCHIMILCO, DISTRITO FEDERAL

José Cortés Zorrilla', Hermenegildo Losada Custardoy’, Juan Manuel Vargas
Romero*, Miguel Gémez', Abish de Jests Chavarria®

PRODUCCION DE CERDOS DE TRASPATIO EN LA REGION DE 924
XOCHIMILCO

José Cortés Zorrilla', Hermenegildo Losada Custardoy’, Juan Manuel Vargas
Romero*, Miguel Gémez', Abish de Jests Chavarria®

VARIABLES PRODUCTIVAS EN VACAS HOLSTEIN DE LA CIUDAD DE 928
MEXICO

Miguel Gémez' , Juan Manuel Vargas Romero!, Hermenegildo Losada
Custardoy,

José Cortés Zorrilla?,

ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIOS BAJO 933
LA PERPECTIVA DE LA ANTROPOLOGIA RURAL

Francisco Olvera Ramirez!, José Cortés Zorrilla', Hermenegildo Losada
Custardoy’, Juan Manuel Vargas Romero', Miguel Gomez*

AREAS POTENCIALES PARA PLANTACIONES DE Agave lechuguilla Torr. 940
EN EL ESTADO DE NUEVO LEON

David Castillo Quiroz*!, Oscar Ulises Martinez Burciaga', Mariano Narcia
Velasco®.

AREAS POTENCIALES PARA PLANTACIONES DE Lippia graveolens 946
H.B.K. EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS
Oscar Ulises Martinez Burciaga® y David Castillo Quiroz”.

CINCO ANOS DE EVALUACION DEL CRECIMIENTO VEGETATIVO DE 952
DURAZNO, CIRUELO Y CHABACANO CON LA APLICACION DE
VERMICOMPOSTA
Victor Manuel Reyes Salas *, Francisco Javier Valdez Oyervides 2, Juan José

a a

Galvdn Luna % Marco Antonio Bustamante Garcia ° Fabiola Aureoles
Rodriguez

CONCENTRACION DE NITROGENO AMONIACAL Y UREICO EN CABRAS 958
EN CRECIMIENTO ALIMENTADAS CON DOS ESQUILMOS AGRICOLAS
AMONIFICADOS Y SUPLEMENTADAS CON POLLINAZA- MELAZA

J. Santos Serrato Corona*®, Tania |. Minor Hinojosa® Héctor D. Garcia S*., y
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Andrea Minor Hinojosa

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE RASTROJO DE MAIZ Y SOCA DE
SORGO EN CABRAS EN CRECIMIENTO SUPLEMENTADAS CON
POLLINAZA- MELAZA

Tania |. Minor Hinojosa', J. Santos Serrato Corona®®, Héctor D. Garcia
S?., y Andrea Minor Hinojosa?

CARACTERIZACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE LA
AVICULTURA DE CARNE EN LA COMARCA LAGUNERA

Gutiérrez G. Ulises N*., Lopez A. Norma, Puentes G. Judith?, Martinez R.
Juan José?

EFECTO DE TRES OLIGOMEROS DE QUITOSAN SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCION DE TOMATE MEDIANTE DOS
METODOS DE APLICACION

Cabrera, D. M., A. Benavides, M., H. Ortega, O%, R. Peralta, M*.,
Sandoval, R. A,

ANALISIS ECONOMICO DEL USO DE MICROTUNELES EN EL
CULTIVO DE LA SANDIA EN LA COMARCA LAGUNERA

José de Jesls Espinoza Arellano', Arturo GaytanMascorro'yYasmin
lleana Chew Madinaveitia*

EFECTO DEL MES Y EL ANO DE NACIMIENTO SOBRE
INDICADORES DE LA CRIANZA DE BECERRAS

Mario A.Espinosa’, Eliab Estrada?, Luis J.Montiel*, Javier Padilla® Ernesto
Medina*

PROYECCIONES ESTACIONALES DE TEMPERATURA Y
PRECIPITACION MEDIANTE HERRAMIENTAS DE REDUCCION DE
ESCALA PARA LA REGION DE LOS LLANOS, DURANGO

'Gerardo Esquivel Arriaga, ‘lgnacio Sanchez Cohen, 'Palmira Bueno
Hurtado y “Osias Ruiz Alvarez

FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN FRIJOL ( Phaseolus
vulgaris L.) VARIEDAD PINTO SALTILLO
Enrique Merlin Bermudes' y Verénica Bustamante Garcia®

ESTIERCOL SOLARIZADO DE BOVINO, VERMICOMPOSTA Y
MICORRIZA, EN LA PRODUCCION DE PEPINO EN MALLA SOMBRA
Vazquez-Véazquez, Cirilo®®, Salazar-Sosa, Enrique?, Orona-Castillo,
Ignacio’, Cervantes-Vazquez, Tomas Juan Alvaro*

964

970

979

986

993

999

1005

1010
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VARIABILIDAD DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS EN EL SUELO Y SU 1015
RELACION CON EL RENDIMIENTO DE TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI,

SONORA.

Cortés Jiménez Juan Manuel®, Ruiz Vega Teresa de Jesus', Ortiz Avalos Alma

Angélica', Zazueta Encinas Gerardo', Rivera Gonzélez Miguel2

CONCENTRACION DE MACRO ELEMENTOS EN MALEZA Y 1021
COMPETENCIA NUTRIMENTAL CON EL TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI,
SONORA.

Cortés Jiménez Juan Manuel®, Ruiz Vega Teresa de Jesus', Ortiz Avalos Alma
Angélica’, Tamayo Esquer Luis Miguel' Zazueta Encinas Gerardo', Rivera
Gonzélez Miguel?

EVALUACION DE 3 HIBRIDOS DE TOMATE (Licopersicon esculentum Mill) 1028
EN LA COMARCA LAGUNERA

SOLUCIONES NUTRITIVAS ORGANICAS EN LA PRODUCCION DE 1029
PLANTULAS DE TOMATE

Pablo Preciado Rangel', Manuel Fortis Hernandez!, Carlos Sanchez
Tapia®,Eduardo Valdivia Salgado®, Karla Marlen Garcia Villela®, Fabiola Aguilar
Esparza®, Flor Valeria Galindo Pardo®

PRUEBAS DE FITOTOXICIDAD EN ABONOS ORGANICOS 1034
Karla Marlen Garcia Villela',Flor Valeria Galindo Pardo'Pablo Preciado Rangel*,
Manuel Fortis Hernandez', Carlos Sanchez Tapia',Eduardo Valdivia Salgado®,

EFECTO DE LA BIOFERTILIZACION Y FERTILIZACION NITROFOSFATADA 1040
EN EL CULTIVO DE TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA

Alma Angélica Ortiz Avalos', Juan Manuel Cortés Jiménez®,

Teresa de Jesls Ruiz Vega', Gerardo Zazueta Encinas', Miguel Rivera
Gonzalez?

MALEZA DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN EL CULTIVO DE TRIGO Y 1046
CUANTIFICACION DE SU COMPETENCIA POR MICRO ELEMENTOS EN EL

VALLE DEL YAQUI, SONORA.

Ortiz Avalos Alma Angélica’, Cortés Jiménez Juan Manuel', Ruiz Vega Teresa

de Jesus', Tamayo Esquer Luis Miguel', Zazueta Encinas Gerardo®', Rivera
Gonzélez Miguel®

ANALISIS DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE GIRASOL BAJO 1054
CONDICIONES RESTRICTIVAS DE HUMEDAD

'Palmira Bueno Hurtado, ‘Ignacio Sanchez Cohen, ‘Gerardo Esquivel Arriaga,

'Marco A. Inzunza Ibarra, ’Nidya Fabiola Curiel Maciel
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PRODUCTIVIDAD DEL AGUA Y CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN 1061
EL SUELO CON RIEGO DIFERENCIADO POR CINTILLA Y ESTIERCOL
SOLARIZADO EN CHILE JALAPENO (Capsicum annuum L.)

'José Angel Marafia Santacruz anubismarana@hotmail.com; *Rafael Figueroa
Viramontes; 2Salvador Berumen Padilla; 2Cirilo Vazquez Vazquez; 2Ignacio

Orona Castillo; “Juan José Martinez Rios; Antonio Gallegos Ponce, Fernando

Cabral Valdez?

CUANTIFICACION DEL CO2 DERIVADO DE LOS CAMBIOS EN LA 1067
BIOMASA LENOSA EN EL ESTADO DE DURANGO, MEXICO

P. Bueno Hurtado"; A. Lopez Santos? J.L. Gonzélez Barrios®; L.M. Valenzuela

Nafiez?; J. Pinto Espinoza® M. A. Martinez Prado®

PROGRAMA DE ANALISIS SECUENCIAL PARA FERTILIZAR HIBRIDOS 1075
DE TOMATE CON FERTIRRIGACION

'Damian Aguilera Tapia, ‘Natanhael Flores Gonzélez, *Adrian Fabela Zacarias,

2Jests Guzman Carvajal

ESTUDIO DEL AZUFRE EN SUELOS DE LA SERIE COYOTE EN EL 1081
CULTIVO DE CHILE JALAPENO CON FERTIRRIGACION
'Damian Aguilera Tapia, *Adrian Fabela Zacarias.

NUTRICION DE CHILE JALAPENO CON TRES NIVELES DE 1087
VERMICOMPOSTA LIQUIDA CON FERTIGACION
'Gilberto Badillo Rios, 'Natanhael Flores Gonzéalez, 'Damian Aguilera Tapia

CURVAS DE EXTRACCION DE MACRONUTRIMENTOS EN TOMATE CON 1093
TRES NIVELES DE LIXIVIADO DE LOMBRIZ
!Leticia Alfaro Hernandez, *Natanhael Flores Gonzalez, ‘Damian Aguilera Tapia

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA Y PRODUCTIVA DE LA 1099
ACTIVIDAD APICOLA EN DURANGO, MEXICO

JesGs Martin Ibarra Flores*', Arnulfo Pajarito Ravelero' y Jests Carredn
Rodriguez®

CARACTERIZACION DE UNIDADES FAMILIARES DE PRODUCCION 1104
CAPRINA EN EL CENTRO NORTE DEL ESTADO DE DURANGO, MEXICO
Jesus Martin Ibarra**, Arnulfo Pajarito’, Jesus Carredn?, Julio César Rios®

CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION PECUARIAS 1111
DE BOVINOS CARNE CON ASISTENCIA TECNICA DEL DDR 04 EN
DURANGO, MEXICO

Jests Martin Ibarra Flores**, Arnulfo Pajarito Ravelero!, Jests Carreén
Rodriguez®
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EVALUACION DEL CULTIVO DE KENAF EN DOBLE HILERA EN LA ZONA 1120
DE RIEGO DE CULIACAN
Daniel Gonzalez!, Juan E. Reyes', Alfredo Loaiza®, Jesus Pérez*

EL CULTIVO DE KENAF COMO ALTERNATIVA FORRAJERA EN LA ZONA 1124
DE TEMPORAL DE CULIACAN.
Daniel Gonzéalez', Juan E. Reyes?, Alfredo Loaiza', Jesus Pérez*

CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO EN LA COMARCA 1128
LAGUNERA; DIAGNOSTICO CON ECUACIONES DE CONTENIDO MINERAL

José Luis Gonzéalez Barrios', Ernesto Catalan Valencia', Magdalena Villa
Castorena’,

Marco Inzunza Ibarra®, Abel Roman Lépez*

IDENTIFICACION DE HONGOS SILVESTRES ECTOMICORRIZICOS CON 1135
POTENCIAL DE USO EN LA PRODUCCION DE PLANTA FORESTAL EN
DURANGO

José Leonardo Garcia-Rodriguez'*, Jorge Manuel Mejia-Bojorquez'; David
Amador-Sierra',  José Angel Sigala-Rodriguez ?, José Angel Prieto-Ruiz*

VARIABILIDAD DE CEPAS DE Metarhizium anisopliae EN BASE A 1141
POLIMORFISMOS DE ADN AMPLIFICADOS AL AZAR

Avifia Martinez Gabriel Nicolas', Garcia Pereyra Jesis', Alvarado Gémez

Omar?, Orosco Flores Alberto Alonso®

ENTOMOPATOGENOS OBTENIDOS EN CULTIVO LIiQUIDO Y SU 1145
APLICACION EN Brachistola magna

Avifia Martinez Gabriel Nicolas', Garcia Pereyra Jesis', Alvarado Gémez

Omar?, Orosco Flores Alberto Alonso®.

DETERMINACION DE AREAS CON POTENCIAL PARA PRODUCCION 1148
ORGANICA DE ALBAHACA EN BAJA CALIFORNIA SUR

Hector Cirilo Fraga Palomino®, Manuel Ayala Cruz?, Arturo Cruz Falcén?,
Francisco Higinio Ruiz Espinosa®.

LIXIVIADO DE VERMICOMPOSTA EN CUATRO GENOTIPOS DE AVENA 1154
FORRAJERA (Avena sativa; L) EN LA REGION LAGUNERA

M.C. Antonio Gallegos Ponce!, M.C. Fernando Cabral Valdez!, M.C. Juan de

Dios Quevedo Gillen', M.C. Diana Escobedo Lépez', Ph.D Rafael Figueroa
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Viramontes!, M.C. Alejandro Martinez Rios!, M.C. Miguel Fernando
Sanchez',Judith Puentes Gutiérrez, Jorge Mateo Name Castillo?

COMPORTAMIENTO POBLACIONAL DE PICUDO (Anthonomus grandis) 1162
EN VARIEDADES CONVENCIONALES DE ALGODONERO PARA LA
COMARCA LAGUNERA

Miguel Guzman Arcos y Miguel Palomo Rodriguez

VARIACIONES EN LA DINAMICA POBLACIONAL DE GUSANO SOLDADO 1168
(Spodoptera exigua) PARA VARIEDADES CONVENCIONALES DE
ALGODONERO EN LA COMARCA LAGUNERA

Miguel Guzman Arcos y Miguel Palomo Rodriguez

TENDENCIAS DE LA EVAPORACION EN EL TANQUE TIPO “A” DESDE 1174
UNA PERSPECTIVA AGRICOLA PARA EL PERIODO 1966-1994 DE LA
ESTACION HERMOSILLO, HERMOSILLO; SONORA

Osias Ruiz Alvarez!, Benjamin Valdez Gascon'!, Ramoén Sesma Leédn', Gerardo
Esquivel Arriaga® y José Grageda Grageda®

EL GIRASOL (Helianthus annuus L.) NUEVA ALTERNATIVA DE CULTIVO 1179
PARA EL ESTADO DE CHIHUAHUA
Gamaliel Orozco Hernandez, Francisco Baez Iracheta y Hugo R. Uribe Montes

RENDIMIENTO DE FORRAJE EN CEREALES DE GRANO PEQUENO EN 1185
RIEGO, CICLO OTONO-INVIERNO, DURANGO, MEXICO

Lépez HJ™*, Rosales SR!, Jiménez OR!, Nufiez MOG®, Arellano AS!, Gonzélez

RH™.

ANATOMIA MICROSCOPICA DE LA MADERA DE Bursera aptera (Ramirez) 1191
Omar Durdn Guerra', Paz Alejandra Quintanar Isaias® ,Rosalinda Cervantes
Martinez?, Julian Cerano Paredes?, José Villanueva Diaz 2

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E INDICE DE CALIDAD DEL RIO 1195
SAN IGNACIO DE ARARECO CHIHUAHUA, MEXICO
Celia Chavez-Mendoza®, Celia Holguin-Licon?

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE ENRAIZAMIENTO DE DIFERENTES 1202
PORTAINJERTOS EN EL CULTIVO DE LA VID
’Eduardo Madero Tamargo, ‘Rodolfo Faz Contreras, *David Alejandro Vazquez

PRODUCCION Y CALIDAD DE LA UVA DE MESA EN LA VARIEDAD RIBIER 1207
(Vitis vinifera L.) EN DIFERENTES PORTAINJERTOS
’Eduardo Madero Tamargo, ‘Rodolfo Faz Contreras, °Rita Mufioz Alvarez
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACIDO-2-NAFTALENACETICO 1212
SOBRE EL ENRAIZAMIENTO DE PORTAINJERTOS EN VID

David Alejandro Véazquez Diaz, * Eduardo Madero Tamargo, *Rodolfo Faz
Contreras

PROPUESTA DE MODELO DE PRONOSTICO ESTACIONAL DE 1216
PRECIPITACION PARA LA ZONA AGRO-ECOLOGICA TROPICAL DE
MEXICO

Miguel Angel Gonzélez-Gonzélez'*, Esteban Salvador Osuna Ceja’, Luis Reyes

Muro, Arturo Corrales Suastegui’, Luis Antonio Gonzalez Jasso', Mario
Primitivo Narvaez Mendoza®

POTENCIAL DENDROCLIMATICO DE Pinus douglasiana 1227
Julian Cerano Paredes’, José Villanueva Diaz', Abihail Amaro Sanchéz?, Jorge
Méndez Gonzalez®, Rosalinda Cervantes Martinez*

DETECCION DE HONGOS Y BACTERIAS EN SEMILLAS DE Picea 1233
engelmannii var. mexicana Y Pinus culminicola Y SU INFLUENCIA EN LA
GERMINACION

Rosalinda Cervantes Martinez®, Julian Cerano Paredes!, Elizabeth Galindo
Cepeda?, Omar Duran Guerra®

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU USO EN LA 1240
AGRICULTURA

Juan G. Martinez Rodriguez', Arturo Reyes Gonzéalez' y Miguel Palomo
Rodriguez*

CURVAS DE COEFICIENTES DE CULTIVOS A PARTIR DE IMAGENES 1245
SATELITALES: BASES TEORICAS DEL BALANCE ENERGETICO

Juan G. Martinez Rodriguez', Arturo Reyes Gonzélez' y Miguel Palomo
Rodriguez*

SISTEMA DE INFORMACION AGROMETEOROLOGICA Y DE ALERTA 1250
TEMPRANA PARA LA LAGUNA

Juan G. Martinez Rodriguez', Arturo Reyes Gonzélez!, Manuel Ramirez
Delgado® y Miguel Palomo Rodriguez*

SUPERFICIE ACTUAL OCUPADA POR MEZQUITE Y OTROS TIPOS DE 1254
VEGETACION EN SAN LUIS POTOSI, MEXICO

Julio César Rios Saucedo®, Liliana Mufioz Gutiérrez?, Jaime F. Garcia,
Rigoberto Rosales Serna.

EVALUACION DE DIEZ TIPOS Y TAMARNOS DE ENVASE EN LA 1261
PRODUCCION DE PLANTA DE MEZQUITE (PROSOPIS LAEVIGATA) EN
VIVERO
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José Carlos Monarrez Gonzalez?, José Manuel Ornelas Martinez?

EVALUACION DE MEZCLAS DE SUSTRATOS A BASE DE CORTEZA 1267
COMPOSTADA DE PINO EN LA PRODUCCION DE PINUS ARIZONICA
ENGELM. EN VIVERO.

José Carlos Monarrez Gonzalez', Hector Alberto Larrea Northon?

POTENCIAL DE RENDIMIENTO DE GRANO EN HIiBRIDOS DE MAiZ CON 1273
SIEMBRAS EN PRIMAVERA Y VERANO

Ulises Santiago Lépez®, Arturo Palomo Gil?, Elizabeth Santiago Loépez®,
Guadalupe Santiago Lépez', Norma Santiago Lopez*, Arquimedes Santiago

Lopez*

CONTROL DE CALIDAD DEL ANALISIS DE FOSFORO EN SUELO, 1282
MEDIANTE EL USO DE UNA MUESTRA DE REFERENCIA EN EL
LABORATORIO DEL CENEB-INIFAP.

Zazueta Encinas Gerardo®, Cortés Jiménez Juan Manuel!, Ortiz Avalos Alma
Angélica’, Ruiz Vega Teresa de JesUs®, Rivera Gonzélez Miguel?

CONTROL INTERNO DEL ANALISIS DE FOSFORO EN PLANTA, 1286
MEDIANTE EL USO DE UNA MUESTRA DE REFERENCIA EN EL
LABORATORIO DEL CENEB-INIFAP.

Zazueta Encinas Gerardo!, Cortés Jiménez Juan Manuel*, Ortiz Avalos Alma
Angélica’, Ruiz Vega Teresa de Jesus’, Rivera Gonzalez Miguel®

ESTIMACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVOS UTILIZANDO 1291
IMAGENES ESPECTRALES SATELITALES

Reyes Gonzélez Arturo®, Neale Christopher M.U? y Martinez Rodriguez Juan.

Gl

PERFIL DE AMINOACIDOS EN PASTAS DE JATROPHA E HIGUERILLA 1297
RESULTANTES DE LA OBTENCION DE ACEITE

Rafael Jiménez Ocampo™, Rigoberto Rosales Serna!, Sergio Arellano
Arciniega !, Humberto Hernandez Gonzéalez?, Jorge Rodriguez Gonzéalez® Julio

C. Rios Saucedo®

EFECTOS EN OVIPOSICION DE Epilachna varivestis MULSANT 1301
UTILIZANDO ACEITE DE NEEM

Alejandro Leal-Saenz, Gerardo Pérez-Santiago®, Rebeca Alvarez-Zagoya®,

Martha Celina Gonzalez-Giiereca' y Gabriel Alejandre-lturbide®

PRIMER INVENTARIO DE INSECTOS DIPTERA E HYMENOPTERA DEL 1306
MATORRAL SUBTROPICAL DEL MEZQUITAL, DURANGO

G. Pérez-Santiago*, I. Chairez Hernandez*, M. P. Gonzélez Castillo* y A. Leal-

Séenz
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ACOLCHADO PLASTICO AL SUELO EN EL CULTIVO DEL MELON 1313
Héctor Zermefio Gonzélez, ™ Evaristo Carrillo Castellano, )’ Raymundo Rivas
Mufos

CALIDAD NUTRICIA DE HARINAS DE TRIGO ENRIQUECIDAS CON 1317
HARINA Y ALMIDON DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL

Carla Juliana Valdivia Calderon', Rigoberto Rosales Serna?, Cynthia Adriana

Nava Berumen?, Erika Cecilia Gamero Posada®

SUSTRATOS ORGANICOS PARA LA PRODUCCION DE PEPINO EN 1323
INVERNADERO

Flor Valeria Galindo Pardo; Dr. Manuel Fortis Hernandez; Karla Marlen Garcia

Villela; Dr. Pablo Preciado Rangel.

FLUCTUACION POBLACIONAL Y PARASITISMO DE HEMIPTEROS 1328
FITOFAGOS Y ENTOMOFAGOS EN EL CULTIVO DE NOGAL, CARYA
ILLINOINENSIS (WANGENH.) K. KOCH, EN LA COMARCA LAGUNERA

Eduardo Véazquez -Reyes!, Verénica Avila- Rodriguez', Urbano Nava-
Camberos® Maria Guadalupe Torres-Delgado®, Josué Manuel de la Cruz-
Ramos', y Carmen Angélica Vacio-Fraga®

IDENTIFICACION, FLUCTUACION POBLACIONAL Y PARASITISMO DE 1334
CATARINITAS EN EL CULTIVO DE NOGAL Carya illinoinensis (WANGEN.)

K. KOCH, EN LA COMARCA LAGUNERA

Marfa Guadalupe Torres-Delgado®, Verénica Avila-Rodriguez®, Urbano Nava-
Camberos?, Eduardo Vazquez Reyes' y Josué Manuel De La Cruz-Ramos'

FLUCTUACION POBLACIONAL Y PARASITISMO DE CRISOPIDOS DE 1340
IMPORTANCIA EN EL CULTIVO DEL NOGAL EN LA COMARCA
LAGUNERA

Josué Manuel de la Cruz- Ramos', Verénica Avila- Rodriguez', Urbano Nava-
Camberos ? Maria Guadalupe Torres-Delgado!, Eduardo Vazquez -Reyes’, y

Carmen Angélica Vacio-fraga®

VARIABLES DE DESARROLLO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO CHICHARO 1346
DE VACA (Vigha unguiculata) BAJO DIFERENTES LAMINAS DE RIEGO

Chacén Ochoa M. J.2 Berimen Padilla S.3, Reta Sanchez D.* Figueroa
Viramontes R.® y Gallegos Ponce A.3

PRODUCCION DE ALBAHACA (Ocimum basilicum L.) CON SUSTRATOS 1351
ORGANICOS TRATADOS

lvan Méndez Rodriguez®, Manuel Fortis Hernandez', Pablo Preciado Rangel’,

Carlos Sanchez Tapial, Crecencio Gonzalez Barajas, J. Antonio Chavarria
Galicia®, Flor Valeria Galindo Pardo, Miguel A. Segura Castruita' y Jorge A.
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Orozco Vidal*

ABONOS ORGANICOS Y MICORRIZAS EN LA PRODUCCION DE TOMATE 1357
(LYCOPERSICUM ESCULENTUM) EN MALLA SOMBRA

Vazquez-Vazquez, Cirilo*®, Salazar-Sosa, Enriquez, Orona-Castillo, Ignacio’,
Cervantes-Veliz-Flores Joel*

INJERTACION “EN VERDE” EN TRES PORTAINJERTOS DE VID 1362
Jests Martin Fuantos-Mendoza, ?“Manuel Antonio Galindo-Reyes, 3José
Fuantos Bocanegra y *Mario Ortiz Luevano

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE EXTRACTOS VEGETALES PARA EL 1367
CONTROL DE Diaphorina citri Kuwayama (HEMIPTERA: PSYLLIDAE) EN
CITRICOS DE VIVERO.

Reyna Guadalupe Quijano Zapata®', Juan Jasso Argumedo™*, Rodrigo Armando

Cauich Cauich’, Jaime Alexander Caro Heredia®, Cristina Ivet Chan Jimenez?,

Yomara Judith Chan May', Hernan Alexander Guillén Solis®, Walter Jesus

Rosado Romero®.

EFECTO DEL SISTEMA DE LABRANZA SOBRE EL NIVEL DE HUMEDAD 1374
APROVECHABLE EN UN SUELO ARCILLOSO DEL VALLE DEL YAQUI,
SONORA.

Ruiz Vega Teresa de Jesus’, Cortés Jiménez Juan Manuel', Ortiz Avalos Alma
Angélica’, Tamayo Esquer Luis Miguel' Zazueta Encinas Gerardo', Rivera
Gonzélez Miguel?

EFECTO DEL FOSFORO SOBRE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO 1379
EN TRIGO. VALLE DEL YAQUI, SONORA.

Ruiz Vega Teresa de Jesus’, Cortés Jiménez Juan Manuel*, Ortiz Avalos Alma
Angélica', Zazueta Encinas Gerardo', Rivera Gonzéalez Miguel®

SITUACION PRODUCTIVA DE LOS SISTEMAS DE LECHERIA FAMILIAR EN 1384
JALISCO: ESTUDIO DE CASO

Luis E. Arias*!, Esteban S. Osuna? Ricardo A. Sanchez® Jorge H. Villarreal,
Gregorio Nufiez*, Ma. Rosario Tovar®, José A. Loza®

EFECTIVIDAD DE LA CERA DE CANDELILLA Y CARNAUBA CON 1391
EXTRACTO DE NOPAL (Opuntia sp.) EN LA POSTCOSECHA DE TOMATE
(Lycopersicum esculentum Mill)

Aureoles Rodriguez Fabiola*, Rodriguez Torres Victor Alfonso, Reyes Salas

Victor Manuel, Rojas Duarte Alfonso y Galvan Luna Juan José.
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CARACTERIZACION AGRONOMICA Y NUTRICIONAL DEL FORRAJE DE 1397
CEREALES DE GRANO PEQUENO EN LOS ALTOS DE JALISCO

Jorge H. Villarreal'*, Luis E. Arias', Ricardo A. Sanchez?, Ma. Rosario Tovar?®,
Gregorio Nufiez*

CALIDAD DE SUELO EN HUERTAS DE DURAZNO (PRUNUS PERSICA L. ), 1402
EN CALVILLO, AGUASCALIENTES, MEX.

Meraz Jiménez Antonio de Jesls!, Galarza Mendoza José Luis?, Torres
Gonzalez Jorge Alejandro’, Lopez Santos Armando®, Romo Duran Juan José?,
Rodriguez Fernando Rufino.

EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA LA PRODUCCION DE TOMATE EN 1403
UN SUELO DE LA COMARCA LAGUNERA
Olague, R.J%., Aldaco, N.R.A"., Montemayor, T.J.A.}, Segura C.M.A.", Frias R.E.*

RENDIMIENTO DE GRANO DE AMARANTO Amaranthus spp EN TRES 1409
AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO
JesUs Garcia Pereyra®, Gabriel N. Avifia Martinez?

RENDIMIENTO DE GRANO Y MATERIA SECA DE AMARANTO EN TRES 1412
AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO
JesUs Garcia Pereyra®, Gabriel Avifia Martinez2.

USO DEL GPS DIFERENCIAL PARA GENERAR UN PLANO DETALLADO 1415
DE UN PREDIO, INFORMACION USADA COMO HERRAMIENTA DE
CONSULTA

Antonio Anaya Salgado®; Ramén Trucios Caciano®, Gerardo Delgado
Ramirez?; Juan Estrada Avalos?

DETERMINACION DE LAMINAS DE RIEGO PARA TRIGO, EN ABASOLO 1420
COAHUILA, UTILIZANDO EL PROGRAMA DRIEGO COAHUILA 1.0

Antonio Anaya Salgado'’; Gerardo Delgado Ramirez®, Juan Estrada Avalos®, Ramoén

Trucios Caciano?, Ernesto A. Catalan Valencia®

CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA PARTE 1424
BAJA DE LA CUENCA DEL RiO NAZAS

Juan Estrada Avalos®™; Gerardo Delgado Ramirez'; Ramén Trucios Caciano®;

Antonio Anaya Salgado®

CONSTRUCCION DE BIORREACTOR PARA FERMENTACION EN ESTADO 1431
SOLIDO
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Albarrdn AD, Sosa PG, Sigala RJA

POTENCIAL PRODUCTIVO DE MAIZ Y FRIJOL EN EL PROGRAMA 1436
PROMAF 2012 DEL ESTADO DE CHIHUAHUA
Albarran AD, Sosa PG, Serna BO, Martinez SM

COMPORTAMIENTO DE LA NARANJA VALENCIA SOBRE 12 1441
PORTAINJERTOS EN SUELOS LUVISOLES RODICOS DEL ESTADO DE
YUCATAN.

Juan Jasso Argumedo*

NIVELES DE INFESTACION DE Diaphorina citri Kuwayama (HEMIPTERA: 1446
PSYLLIDAE) EN DIFERENTES ESPECIES DE CITRICOS

Rodrigo Armando Cauich Cauich®, Juan Jasso Argumedo'*, Jaime Alexander

Caro Heredia®, Cristina Ivet Chan Jimenez?, Hernan Alexander Guillén Solis?,

Walter Jests Rosado Romero!, Reyna Guadalupe Quijano Zapata', Yomara

Judith Chan May*

EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL DE Diaphorina citri 1451
Kuwayama (HEMIPTERA: PSYLLIDAE) EN CITRICOS DE VIVERO.

Reyna Guadalupe Quijano Zapata®, Juan Jasso Argumedo™*, Rodrigo Armando

Cauich Cauich?, Jaime Alexander Caro Heredia', Cristina Ivet Chan Jimenez?,

Yomara Judith Chan May', Hernan Alexander Guillén Solis®, Walter Jesus

Rosado Romero!

CONTROL DE Diaphorina citri Kuwayama (HEMIPTERA:PSYLLIDAE) 1457
MEDIANTE ACEITES VEGETALES Y MINERALE

Yomara Judith Chan May®, Juan Jasso Argumedo’*, Rodrigo Armando Cauich

Cauich', Jaime Alexander Caro Heredia®, Cristina Ivet Chan Jimenez', Hernan
Alexander Guillén Solis', Walter Jests Rosado Romero’, Reyna Guadalupe

Quijano Zapata®

POBLACIONES DE PULGONES Y SUS INSECTOS DEPREDADORES EN 1463
HUERTAS DE NOGAL, EN LA COMARCA LAGUNERA
Veroénica Avila-Rodriguez' y Urbano Nava-Camberos

EMISION DE GEI DE TERRENOS AGRICOLAS DE AGUSCALIENTES Y SU 1468
CONTRIBUCION AL INVENTARIO NACIONAL

'Armando Lépez-Santos, 2Jorge Alejandro Gonzalez-Torres, °Elsa Marcela
Ramirez Lopez, 2Antonio de JesUs Meraz Jiménez

LOS VIROIDES Y SU IMPACTO EN LA CITRICULTURA DE YUCATAN 1474
Juan Jasso Argumedo*
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FIBRA DE ALGODON UTILIZANDO 1480
ESTIERCOL BOVINO SOLARIZADO CON SURCOS ULTRAESTRECHOS

Navarro Morones Maribel ! Dr. José Dimas Lopez Martinez?. Dr Cirilo Vazquez
Vazquez?®. Dr. Héctor Idilio Trejo Escarefio®
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STATUS DE LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (CTI) EN MEXICO

José Dimas Lépez Martinez ®

a Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango. Blvd. Guadiana 123; Durango,
Durango.e_mail. jose_dimaslopez@hotmail.com

INTRODUCCION
El concepto de economia basada en el conocimiento tiene que ver con el impacto del
conocimiento (ciencia, tecnologia e innovacion) en el crecimiento econémico. Aunque no existe
una definicion precisa, algunos estudiosos identifican varios componentes involucrados con el
surgimiento de una economia basada en el conocimiento, tales como el capital humano
altamente calificado, definicibn de objetivos sectoriales y regionales, establecimiento de un
internacional, marco institucional, infraestructura de informacién y comunicacion, entre otros. El
Banco Mundial ha sefialado que en la nueva economia, el conocimiento se crea, adquiere,
transmite y se utiliza con mayor efectividad por los individuos, las organizaciones y las
comunidades para promover el desarrollo econdmico y social. La Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) incluye entre las economias basadas en el
conocimiento, aquellas basadas en la produccién y distribuciéon y uso del conocimiento y la
informacion, y que se apoyan en los rapidos avances de la ciencia y de las tecnologias de la
comunicacion y la informacion. Es claro que la generacion del conocimiento y su explotacion del
factor relevante para la creacion de la riqueza en una economia.
Como consecuencia de lo anterior, es necesario definir los indicadores que permitan medir el
estado actual y el avance de los recursos en ciencia y tecnologia. De ahi surge el interés del
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico por establecer un estandar basado en indicadores
sélidos, sin embargo nuestro pais es het6erogéneo con algunas entidades federativas que
cuentan con un capital en CTI considerable, mientras que otras todavia muestran rubros de
rezago. Por ende, se decidié establecer un sistema que permitan comparar los indicadores para
cada una de las entidades federativas del pais, que sirvan al mismo tiempo como un
instrumento de consulta para evaluadores y tomadores de decisiones.
Cabe hacer notar que la mayor parte de las estadisticas e indicadores en CTI se encuentran
disponibles para el pais, sin embargo, algunos de ellos son de dificil acceso al respecto de las
entidades federativas.
Dichos estudios coinciden en el rezago generalizado y la alta concentracién de recursos fisicos
y humanos en algunos estados.
Desde 2008 el FCCyT se dio a la tarea de construir un acervo de informacion estadistica con
indicadores para CTI en las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana. Uno de los
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primeros resultados fue la publicacion Estadisticas de los Sistemas Estatales de Innovacion (en
dos tomos). Estéas estadisticas son el primer compendio de informacion de CTI desagregada por
entidad federativa; contiene cerca de 24 variables economicas y sociales relacionadas con la
CTI en el periodo de 2002 a 2011

Como resultado de este esfuerzo surgio el proyecto de crear una medida sintética que describa
las fortalezas, oportunidades y debilidades de cada una de las entidades federativas (gobierno,
empresa y academia).

En 2010 se realiz6 una consulta con 24 expertos del sector académico, empresarial y
gubernamental, para que aportaran ideas que permitieras mejorar la ponderacion de los
indicadores en el ranking. Este panel de expertos incluyé a 7 del sector gobierno, 7 del sector
empresarial y 10 del sector académico.

En el presente documento se presentan los resultados. La publicacién se compone de tres
apartados: Metodologia del Ranking Nacional de CTI, donde se explica la formulacién y calculo
de los indicadores. Resultados Nacionales y por Componentes, comparando las 32 entidades
del pais, asi como la posiciéon que cada entidad ocupa en cada uno de los diez componentes
del indice; el tercer apartado es un andlisis FODA de la CTI en cada una de las entidades del
pais, y en este mismo apartado se resumen los principales indicadores de CTIl y se muestra una
grafica tipo radar para cada entidad federativa.

Estamos claros de que nuestro instrumento es perfectible y, por ende, se publicard

bianualmente con las adecuaciones que se consideren convenientes en cada ocasion.

METODOLOGIA DEL RANKING NACIONAL DE CTI
Como se ha mencionado anteriormente el Ranking es una medida comparativa de la cantidad y

calidad de recursos en CTI que cada estado posee. Posiciona a los estados en un orden
progresivo. El Ranking mide la actividad cientifica y tecnoldgica en las entidades del pais en
diez dimensiones:j) Inversion para el desarrollo del capital humano,jj) Infraestructura para la
investigacion; iii) inversion en CyT; iv) Poblacion con estudios profesionales y de posgrado; v)
Formadores de recursos humanos; vi) Productividad cientifica; vii) Infra estructural empresarial;
viii) Tecnologias de la informacién y comunicaciones; ix) Entorno econdmico y social, x)

Componente institucional.

Diagrama 1. Componentes del Ranking Nacional en CTI

‘ C.l ‘ Inversion para el desarrollo capital humano ‘
‘ C.ll | ‘ Infraestructura para la investigacion ‘
‘ C.l | ‘ Inversién en CTI ‘
‘ C.lv | ‘ Poblacion con estudios profesionales y de posgrado ‘
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‘ C.V. ‘ ‘ Formadores de recursos humanos ‘
‘ C.V.l. ‘ ‘ Productividad Cientifica ‘
‘ C.V. ‘ ‘ Infraestructura Empresarial ‘
‘ C.V.III‘ ‘ Tecnologias de la informacioén y comunicaciones ‘
‘ C.IX ‘ ‘ Entorno econémico y social ‘
‘ C.X ‘ ‘ Componente institucional ‘

Para la construccion del Ranking se emplearon 43 variables procedentes de 14 fuentes de

informacién estadistica tales como ANUIES, cdmaras empresariales, comisiones de CyT, en los
congresos Estatales, CONACYT, CONAPO, CONEVAL, Consejos Estatales de CyT, IMPI,
INEGI, PNUD, RENIECYT, SE, SEP y los Acuerdos de Presupuesto de Egresos de las

Entidades Federativas.

Es importante sefialar que las variables en su mayoria son de 2010; sin embargo, algunas de

ellas no estaban disponibles para dicho afio, por lo que fue necesario recurrir a datos de 2003,

2008 y 2009. No obstante, a pesar de esta limitante, el indice puede dar una radiografia de la

situacion actual en cuanto a la disponibilidad de recursos para CTl en cada una de las

entidades (ver Cuadro 1 para conocer el detalle de las variables e indicadores utilizados.
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Estado

Distrito Federal
Nuevo Ledn
Morelos

Jalisco

Coahuila
Querétaro

Baja California
Guanajuato
Chihuahua
Estado de México
Baja California Sur
Aguascalientes
San Luis Potosi

Ranking de la CTl en México (1 de 2)

Ranking
0.8961
0.3266
0.2439
0.2433
0.1428
0.1188
0.0607
0.0465
0.0298
0.0178
0.0091
-0.0374
-0.0667
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15
16

No.

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

N o o b~ WwDN P

Puebla
Colima
Tamaulipas

Estado
Sinaloa
Michoacéan
Yucatan
Sonora
Veracruz
Nayarit
Quintana Roo
Campeche
Hidalgo
Tlaxcala
Durango
Zacatecas
Tabasco
Chiapas
Oaxaca

Guerrero

Estado
Distrito Federal

Estado de México

San Luis Potosi

Jalisco

Nuevo Lebn
Baja California
Puebla

-0.0795
-0.1019
-0.1071

Ranking de la CTl en México ( 2 de 2)

Ranking
-0.1183
-0.1276
-0.1620
-0.1947
-0.2088
-0.2182
-0.3082
-0.3254
-0.3556
-0.3642
-0.3860
-0.4485
-0.5486
-0.5836
-0.7654
-0.8101

Valores del Componente 1 (1 de 2)

Valor

1.0000
0.2492
0.2248
0.1957
0.1674
0.1061
0.0862
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Michoacan 0.0855

Colima 0.0621
10 Veracruz 0.0614
11 Chihuahua 0.0610
12 Yucatan 0.0469
13 Tlaxcala 0.0370
14 Coahuila 0.0255
15 Morelos -0.0082
16 Sonora -0.0165

Valores del Componente 1 (2 de 2)

No. Estado Valor
17 Guanajuato -0.0462
18 Sinaloa -0.0736
19 Baja California Sur -0.1134
20 Querétaro -0.2916
21 Hidalgo -0.3528
22 Aguascalientes -0.4380
23 Tamaulipas -0.5547
24 Chiapas -0-5938
25 Oaxaca -0.5938
26 Durango -0.6569
27 Zacatecas -0.7385
28 Nayarit -0.8074
29 Quintana Roo -0.8102
30 Tabasco -08298
31 Guerrero -0.8512
32 Campeche -1.0000
Valores del Componente V (1 de 2)

No. Estado Ranking
1 Distrito Federal 1.0000

2 Morelos 0.7960
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No.

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Colima

Baja California Sur
Tlaxcala
Querétaro
Yucatan
Nayarit
Quintana Roo
Campeche
Puebla
Aguascalientes
Durango
Coahuila

San Luis Potosi

Michoacan

Estado

Jalisco

Baja California
Oaxaca
Guanajuato
Zacatecas
Sinaloa
Chihuahua
Estado de México
Sonora
Hidalgo
Veracruz
Nuevo Ledn
Chiapas
Guerrero

Tabasco

0.7438
0.6138
0.2858
0.2476
0.2359
0.0939
0.0483
0.0085
-0.0714
-0.0818
-0.0942
-0.1793
-0.1928

Valores del Componente V (2 de 2)

Ranking
-0.2130
-02138

-0.2808
-0.3160
-0.3375
-0.3883
-0.4795
-05353

-0.6084
-0.6165
-0.6503
-0.7203
-0.7837
-0.8352
-0.9835
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No.

17
18
19
20
21
22
23
24
25

Tamaulipas

Estado

Distrito Federal
Nuevo Ledn
Querétaro
Morelos

Jalisco

Puebla
Guanajuato
Yucatan
Coahuila
Chihuahua

Baja California Sur
Sonora
Tamaulipas
Estado de México
San Luis Potosi

Colima

Estado
Quintana Roo
Tlaxcala
Aguascalientes
Baja California
Durango
Michoacén
Campeche
Sinaloa

Veracruz

-1.0000

Valores del Componente VI ( 1 de 2)

Valor
1.0000
0.5079
0.4441
0.3452
0.1064
0.0636
0.0230
0.0108
0.0093
-0.0210
-0.0948
-0.1276
-0.1794
-0.2589
-0.3960
-0.4392

Valores del Componente VI (2 de 2)

Valor

-0.4720
-0.5023
-0.5312
-0.5514
-0.5533
-0.5760
-0.6210
-0.6503
-0.6721
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26 Hidalgo -0.6897
27 Zacatecas -0.8435
28 Tabasco -0.5774
29 Chiapas -0.9518
30 Oaxaca -0.9522
31 Guerrero -0.9759
32 Nayarit -1.0000

Valores del Componente VII

No. Estado Valor

1 Querétaro 1.0000
2 Nuevo Ledn 0.8358
3 Guanajuato 0.6212
4 Distrito Federal 0.3910
5 Baja California Sur 0.3667
6 Estado de México 0.2686
7 Coahuila 0.2578
8 Aguascalientes 0.2534
9 Colima 0.1676
10 Baja California 0.1577
11 Hidalgo 0.1284
12 Jalisco 0.1201
13 Chihuahua 0.0883
14 San Luis Potosi 0.0486
15 Sonora -0.0292
16 Zacatecas -0.0738

Valore del Componente VII (2 de 2)

No. Estado Valor

17 Michoacén -0.0775
18 Nayarit -0.0886

19 Morelos -0.1059
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
31
32

Z
o

e N = T T T T e e S S S S S T

Tamaulipas
Puebla
Sinaloa
Yucatan
Tlaxcala
Durango
Oaxaca
Veracruz
Campeche
Quintana Roo
Guerrero

Tabasco

-0.1166
-0.2770
-0.2937
-0.2985
-0.3029
-0.3523
-0.4788
-0.5336
-0.5774
-0.8080
-0.9716
-1.0000

Valores del Componte x (1 de 2)

Estado
Aguascalientes
Baja California
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Distrito Federal
Guanajuato
Hidalgo
Jalisco
Michoacan
Morelos
Nayarit
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Tamaulipas

Valor

e e = = T = e T T S S S S S S
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Valores del Componente X (2 de 2)

No. Estado Valor
1 Veracruz 1

2 Baja California Sur 0

2 Campeche 0

2 Nuevo Ledn 0

2 Tabasco 0

3 Colima -0.5
3 Durango -0.5
3 Estado de México -0.5
3 Guerrero -0.5
3 Puebla -0.5
3 Querétaro -0.5
3 Tlaxcala -0.5
3 Yucatan -0.5
4 Zacatecas -0.5
4 Oaxaca A

4 Sonora A

STATUS DE LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN DURANGO

Posgrados PNPC-CONACYT, 2010 7
Becas nacionales vigentes CONACYT, 2009 102
Centros de Investigacion, 2010 4
Presupuesto para CTI, 2010 (% estatal 0.07
%
Poblacién de 18 afios y mas con estudios de posgrado, 2010 11,403
Matricula de posgrado afin a CyT, ciclo escolar 207-2008 595

Matricula de licenciatura universitaria y tecnolégica (LUT) afin a CyT, 16,523
ciclo escolar 2007-2008
Investigadores SIN, 2011 95

10
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Patentes otorgadas, 2008 4
Patentes solicitadas, 2009
Empresas manufactureras grandes que invierten en 1 + D en sus 20

procesos productivos,2003

Integrantes RENIECYT, 2010 82
Porcentaje de viviendas con computadora, 2010 26.38
%
Porcentaje de viviendas con acceso a Internet, 2010 17.00
%
Ley de CyT Si
Programade Cy T No
Comisién Legislativa de CyT Si

Componente e indicador
Fortalezas
Componente V Formadores de recursos humanos 6
Personal docente de licenciatura por alumnos de licenciatura en la
entidad, 2008-2009
COMPONENTE IX Entorno econdémico y social 8
Tasa de alfabetismo, 2010
Oportunidades
Componente Il Infraestructura para la investigacion 8
Participacion porcentual en el total nacional de Institutos
Tecnoldgicos, 2010’ 1
Debilidades
Componente Il Infraestructura para la investigacion 23
Participacion porcentual en el total nacional de escuelas de
licenciatura universitaria y tecnolégica, 2008-2009
Componente IV Poblacién con estudios profesionales y de posgrado 22
Participacion porcentual en el total nacional de alumnos inscritos en

un grado de

11
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Posgrado 2008-2009

Componente VI productividad innovadora 22
Solicitudes de patentes por millén de habitantes, 2009

Amenazas

CTI Componentes lll Inversion 28
Pesos aportados por CONACYT por cada 100,000.00 pesos de PIB
estatal, acumulado 2001-2006

Componente IX Entono econdmico y social 30
Participacion de la poblacion ocupada en la poblacién de 14 afios y
mas, 2010

Componente X Componente institucional No
Cuenta con Programa de Ciencia y Tecnologia, 2011
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SISTEMAS DE QENERACION DE ENERGIA ALTERNATIVA EN LAS ZONAS
ARIDAS A PARTIR DEL CULTIVO DEL NOPAL

Miguel Angel Perales de la Cruz', Miguel Angel Perales Vega?, Héctor Silos Espino®y
Catarino Perales Segovia®.

1=MC. Investigador del programa Nuevas Opciones INIFAP Campo Experimental Pabellén.
perales.miguel@inifap.gob.mx, 2=L.l. Auxiliar de investigador INIFAP Campo Experimental Pabellén,
3=Dr. Investigadores del CIGA ITEL Aguascalientes, Ags.

INTRODUCCION.
Actualmente el planeta se enfrenta a un serio problema de seguridad energética, en primer

término debido a la fluctuacion drastica en el precio del petrdleo y el inminente agotamiento de
los recursos fésiles, trayendo consigo alta en los precios de los combustibles, aunado a ello otro
de los problemas es el impacto ambiental nocivo que tienen en el medio ambientederivado de la
emisién de carbono fésil secuestrado en la tierra por millones de anos y que en los ultimos 50
afos ha pasado de las 280 ppm a 400 ppm en la atmoésfera en forma de CO, que es el producto
de la combustion, el cual alcanza el 74% de las emisiones totales de GEI, mientras que otros
gases como el metano (CH4) llega a ser el 21% de las emisiones de GEl, sin embargo éste gas
posee 23 veces mayor efecto invernadero.

La demanda de energia se incrementa a un ritmo promedio del 3.4% anual global, a excepcion
de China que registra el 10% anual, esta situacion marca la necesidad de abastecerse con
recursos energéticos, donde el petréleo es el combustible por excelencia por tener una mayor
eficiencia energética probada y se encuentra al alcance de practicamente todaslas naciones;
abasteciendo aproximadamente el 52% de la demanda energética mundial, principalmente en
forma de combustible para el transporte, otro recurso fosil es el gas natural que abastece el
21% de la demanda para usarse como calor.

Recientemente se han retomado con gran auge las investigaciones sobre el uso de biomasa
para producir a escala comercial diversos combustibles denominados como “biocombustibles”,
originados a partir de la energia solar convertida en plantas por energia quimica mediante el
proceso de fotosintesis, estos recursos han sido estudiados en los ultimos 30 afios, algunos con
resultados prometedores, estos biocombustibles se denominan de 12 generacion debido a que
ocupan el primer eslabén en la producciéon de biomasa. Actualmente la produccion de bioetanol
a partir de la cafia de azucar (Brasil) y del almidén del grano de maiz (E.U.A) es el
biocombustible de mayor uso, tanto Brasil como E.U.A., concentran el 50% de la produccion de
bioetanol, este biocombustible es oxigenente de la gasolina en sustitucion del MTBE, aunque

también puede utilizarse solo.

13



Memoria de la XXIV Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre 2012

La investigacidon en bioenergéticos se ha orientado recientemente a la busqueda de especies
con mayor eficiencia energética, esto se refiere a la produccion de biomasa bajo condiciones
baja disponibilidad de agua, salinidad, alcalinidad y suelos delgados, ello con el propésito de
utilizar las tierras marginales de bajo potencial productivo para cultivos alimentarios como son
las zonas aridas, destinandolas a la produccién de biocombustibles, donde es amplio el
potencial productivo para el establecimiento de plantas suculentas como es el nopal(Opuntia
ficus), nativo de estas zonas y con una gran eficiencia en producciéon de biomasa bajo las
condiciones agroclimaticas que prevalecen, y visualizada como una alternativa viable de

produccion de biocombustibles (Contreras y Toha, 1984, Perales, et al 2011 y Mendoza, 2011) .

OBJETIVO GENERAL.:
Validar en las zonas aridas de México el sistema integral de produccién intensiva de nopal y la
produccion de biomasa para la generacion de Bio-Combustibles renovables como

Biogés,Energia Eléctricay Etanol..

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Desarrollar y utilizar Fuentes de Energia Limpia y Renovable con la explotacion intensiva
de plantaciones de nopal (Opuntia ficus indica).

e Reconvertir zonas de bajo potencial agricola en cultivo intensivo de Nopal para
abastecer de Biomasa plantas generadoras de Biogas, Energia Eléctrica y Etanol.

e Producir fertilizantes organicos a partir de biomasa de nopal.

e Promover la conservacion y uso eficiente de los recursos naturales agua, suelo y planta
en las zonas éridas.

MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se desarrollo durante el periodo febrero del 2009 a mayo del 2012 en terrenos
del INIFAP Campo Experimental Pabellon de Arteaga, Ags., en el rancho “El Parralefio” en El
Salto de lo Salado, Aguascalientes, Ags y en el laboratorio de biotecnologia del Centro de
Investigacion de Graduados de Aguascalientes (CIGA) del ITEL.

La fase de campo consistié en la evaluacion de 12 selecciones de las especies Opuntia ficus
indica, yO. robusta, O. en una densidad de 50 mil plantas por hectarea y cosechas trimestrales;
las variables de seleccion fue rendimiento de biomasa fresca y seca, grados brix y acidez.

La produccion de biogas se evaluo6 en laboratorio en base a las mezclas TO= 100% nopal, T1=
99% nopal/1% estiércol, T5= 95% nopal/5% estiércol, T10=90% nopal/10% estiércol y T20=
80% nopal/20% estiércol, en matraces de 250, 500, 750 y 1000 ml a temperatura ambiente y a
35°C con cuatro repeticiones por tratamiento, seleccionado las de mejor rendimiento de biogas
por gramo de materia seca, gramo de estiércol, solidos totales y solidos volatiles.

Posteriormente los tratamientos citados se validaron en un biodigestor de flujo continuo de 10
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m® con tres repeticiones, a una temperatura de 34-36°C y pH de 6.8 a 7.0; registrando la
produccion de biogas cada dos horas mediante un medidor de flujo “Actaris” calibrado a un
minimo de un litro. El porcentaje y presion del metano generado fue certificado por la empresa
BiogasTechnologyLimited. Los efluentes liquidos y sdlidos, fueron acondicionados y evaluados
en su contenido nutrimental a fin de considerarlos como posibles biofertilizantes de cultivos
regionales.

La produccion de etanol, se realizo en el laboratorio de biotecnologia del CIGA, con biomasa de
la seleccion 6, con un promedio de 7.8°Brix y pH 6.2, bajo el proceso de cosecha,

acondicionamiento, extraccion y clarificacion, fermentacion, separacion y concentracion.

RESULTADOS Y DISCUSION.
El manejo de cultivo es considerado la base para la obtencién de altos rendimientos biolégicos y
economicos, por lo cual en nopal se valido el establecimiento de altas densidades de
plantaciénen un sistema tres bolillo utilizando 30 cm entre lineas y 35 cm entre plantas como se
muestra en la Figura 1, aplicando 1.5 kg de composta/m? en el establecimiento, 1 kg de
composta/m? cada trimestre al inicio del ciclo después de cada cosecha, 300 a 350m® de agua

por corte.

Figura 1. Esquema de plantacién de nopal.

Bajo este esquema de plantacién, durante el 2009 se logro la formacién de un tallo y dos ramas
cargadoras que en los ciclos 2010 al 2012 registraron la produccion promedio que se presenta

en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Comportamiento del rendimiento promedio trimestral (ton/ha) de selecciones de nopal
evaluadas para la produccion de biomasafresca con fines bioenergéticos.
MATERIAL

GENETICO
O. robusta. Sel. 11 | 11.6 | 8.9 13.2 [20.2 |583.2 |67.9 |89.2 |78.5 |100.2]|89.8

O. ficus I. Sel. 6 245 | 371 [49.8 | 534 |118.3 | 157.6 | 165.2 | 153.6 | 143.8 | 160.4
O.robusta. Sel. 8 | 7.1 8.9 121 [ 173 415 |474 521 [492 |753 |7641
O. ficus I. Sel. 2 19.3 |1 28.2 | 429 |56.8 | 110.5 | 145.1 | 157.9 | 149.3 | 138.2 | 158.7

El contenido promedio de grados brix fue de 7.8 en la Sel. 6, 7.5 en la Sel 2y 5.7 en las Sel 11
y 8, colocando a la Sel 6 de O. ficus I. como la mas adecuada como cultivo bioenergético por
ser la de mayor contenido de azucares y mayor potencial de rendimiento de biomasa,
acumulando un total de 164.8 ton de biomasa en 2010, 604.7 ton/ha en 2011 y 304.2 ton/ha en

el primer semestre del 2012.

En la etapa de laboratorio, la produccién promedio de biogas por gramo de fibra, estiércol y
sélidos registrd los mayores valores con monodigestion de nopal (100%) y con 99% nopal y 1%

de estiércol, como se ilustra en la Figura 2 (Perales et al 2011a).

Gas producido/g fibra Gas producido/g estiércol
14 1400
11.86 1173.76

12 1983 1200 e ]
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B — Z:46 == | 00
4 400 -

= 00 ] 29.83 9.36
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Figura 2. Eficiencia del rendimiento de biogas en diferentes mezclas nopal/estiércol.
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En la etapa de validacién de produccion de biogas a nivel campo, el analisis de varianza del
tiempo de Retencién Hidrica (TRH) o tiempo transcurrido entre la primer carga y el inicio a la
generacion de biogas en el presente estudio, revelo que no existe significancia estadistica entre
los cinco tratamientos evaluados al 95% de probabilidad como lo muestran los resultados del
Cuadro 2, donde se reporta un CV del 2.96% que supone un manejo adecuado de la etapa
experimental, esto se debe a que el TRH registro una variacion muy pequefia entre el tiempo

promedio minimo de TO que registro 17 horas con el tiempo maximo que registro 17.68 horas..

Cuadro 2. Andlisis de varianza del Tiempo de Retencién Hidrica en la evaluacion de generacion
de biogas 3en cinco mezclas de biomasa de nopal/estiércol.

Fuente de Suma de Cuadrados Medios
variacion Cuadrados
Tratamientos 4 1.0668 0.2667 1.0003 0.453
Error 10 2.6665 0.2666
Total 14 3.7333
CV.=296%

Respecto a los resultados obtenidos en rendimiento de biogas, se puede observar en el Cuadro
3, que el analisis de varianza detecto significancia estadistica para las tres fuentes de variacién

(tiempo, tratamientos e interaccion).

Cuadro 3. Analisis de varianza de la evaluacién del rendimiento de biogas

Fuente de Suma de Cuadrados Medios
variacion Cuadrados
Dias de evaluacion 24 4353376 181390.671 287.797 0.000
(A)
Mezclas 4 1707604 426901.000 677.328 0.000
nopal/estiércol(B)
Interaccion (AxB) 96 953312 9930.333 15.755 0.000
Error 250 157568 630.271
Total 374 7171860
C.V.=10.38%

La prueba de medias revelo que al 95% de probabilidad el promedio del biogas producido en
T1, que corresponde al 99% de nopal, en los 25 dias de estudio fue estadisticamente superior
al resto de los tratamientos en estudio, seguido por el tratamiento TO correspondiente a la
monodigestion de nopal (100% nopal) que fue estadisticamente igual que T1 los primeros 13
dias de evaluacién donde ambos superaron a los T5, T10 y T20, resultados que coinciden con
los reportes de Perales et al (2011 a y b) y Mendoza (2011), quienes encontraron que el nopal
adicionado con 1 a 5% de estiércol producen mayor cantidad de biogas y en menor tiempo que

mezclas con mayores porcentajes de estiércol.
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En la Figura 3, se puede apreciar el comportamiento promedio de la produccion de biogas de
los tratamientos evaluados durante los 25 dias del estudio, apreciandose que el nopal solo (T0O)
y con el 1% de estiércol (T1) ademas de iniciar primero la generacion de biogas, la velocidad y
volumen de produccién se dio de una lineal casi horizontal en los primeros cinco dias de la
evaluacion, y conforme se incremento el contenido de estiércol en los tratamientos evaluados el
rendimiento de biogas fue incrementando de manera lineal gradual con menores tasas, hasta

los 18 dias de estudio, cuando T5 llegd a su maximo rendimiento igualando a la mezcla T1

4 ™\

=——10 =E=T1 T5 ==e==T10 =t=T20

A
Jﬁ“%“f’ /J

o /

Figura 3. Distribucion de la producciéon promedio de biogas en cinco mezclas de nopal/estiércol
en el estado de Aguascalientes.

La calidad del metano generado, fue evaluada por la empresa Biogas TechnologyLimited,
reportando valores de metano que oscilan entre el rango del 59.3 al 63.5%, sin ningun
tratamiento de purificacion; por lo que estos valores se consideran como adecuados para el
funcionamiento de cualquier motogenerador, estando en posibilidades de llegar a obtener un
metano superior al 75% si se implementa cualquier sistema de purificacion.

En relacion a la generacion de biofertilizantes, se encontré que se generaron un promedio de
830 m%ton base seca de nopal, con valores promedio de 1.3% de N, 2.1% de P y 1.9% de K.
Los citados valores encontrados fueron mas bajos que los reportados por Varnero (1985 y
2006) y Perales etal (2001b), quien report6 valores superiores al 7% en el contenido de N-P-K

de los efluentes de la biodigestion de la biomasa de nopal Opuntia ficus indica.
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La investigacion sobre la generacion de etanol a partir de biomasa de nopal se encuentra aun
en la etapa de laboratorio a pequena escala como se ilustra en la Figura 4, sin embargo los
resultados obtenidos presentan una buena alternativa con los rendimientos actuales de biomasa

a nivel campo.

Figura 4. Proceso experimental para la obtencién de etanol a partir de biomasa de nopal.

Los resultados obtenidos hasta el momento, indican que la bioenergia tiene claras ventajas en
comparacion con otras tecnologias, dado que esta disponible en todas las sociedades y en
todas las comunidades, presenta soluciones para requerimientos de bioenergia en pequefa
escala y de bajo costo y sobre todo permite incrementar la autosuficiencia, reducir las
importaciones de combustibles fésiles y abrir nuevas oportunidades de exportacion, ademas de
resolver muchos problemas medioambientales en la sociedad mediante el uso de productos de
residuos y subproductos de la industria alimentaria, la agricultura y la silvicultura, asi como los

residuos domésticos, en energia renovable.

Conclusiones.
Considerando los resultados obtenidos hasta el momento en la investigacionde laboratorio y

validacién de campo, se pudo llegar a las siguientes conclusiones parciales:

= Si es posible obtener biogas y etanol a partir de biomasa de nopal.

= Las mejores mezclas nopal/estiércol para la generacion de biogas fueron Nopal 99% +
1% de estiércol, Nopal 100%, y Nopal 95% + 5% de estiércol.

= Entre mas estiércol se le adiciona al nopal, es mayor el tiempo de retenciéon y menor la
cantidad de biogas producido.

= Se generan un promedio de 830 m3 de biofertilizantes por tonelada base secas de
nopal.
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= El contenido de metano producido con biomasa de nopal es del 58 al 63%, sin
purificacion.

= La produccion de etanol es de 200 a 320 ml por kilo base seca de biomasa de penca
madura.
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INTRODUCCION

Estudios recientes advierten modificaciones del clima particularmente para las variables
precipitacién y temperatura (Rivera et al., 2007; Garcia-Paez y Cruz-Medina 2009); por ejemplo,
Magafia (2010) sostiene que bajo un escenario de calentamiento global, el ciclo El Nifo /
Oscilacion del Sur (EN/OS) podria ser mas frecuente e intenso, lo cual equivale a periodos mas
prolongados de sequia a los 25° de latitud Norte, lo que coincide geograficamente con la
ubicacién del estado de Durango; esto, adquiere relevancia ante la creciente vulnerabilidad de
los sistemas fisico-bidticos y socioecondmicos, por lo que surge la necesidad de desarrollar
técnicas que consideren no solo las tendencias climaticas futuras (PNUD, 2005), sino también
se ajusten a la informacién disponible para evaluar eficazmente la probabilidad de los impactos
locales para fortalecer las medidas de adaptacién al cambio climatico (SEMARNAT-INE, 2009).

El objetivo de la presente investigacion fue: Advertir riesgos futuros a partir de la identificacion
de forzantes radiativos locales o areas criticas, considerando el indice de aridez y erosion del

suelo como dos indicadores de calidad ambiental.

METODOLOGIA

Area de estudio, caracteristicas y ubicacion

Gobmez Palacio es uno de los 39 municipios del Estado de Durango, de 842.32 km?, se localiza
(Lat 25.886° N y Long -103.476° O) en una region ecologico-geografica conocida como Bolson
de Mapimi, que presenta un gradiente climatico de Sur a Norte que va de seco a muy seco
(Bsohw, BWhw); la temperatura media anual varia de 20 a 24°C y la precipitacion media anual
de alrededor de 200 mm (Garcia, 2003); la agricultura de riego, con una topografia <1%, cubre
el 60% del municipio, el 40% restante corresponde a areas urbanas y terrenos con vegetacion

de matorral xerofilo.

Linea base del estudio, indicadores de calidad ambiental y modelacidn
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La linea base del estudio es 2010, y como indicadores de calidad ambiental (ICA) para evaluar
el impacto del cambio climatico en un horizonte de 30 afios (2010-2039), se eligieron la erosién
edlica laminar (EEL), y el indice de aridez (IDA); ambos, por estar directamente relacionados
con los cambios en los escenarios futuros, para temperatura y precipitacion pluvial, descritos
por Magana et al (2012) para el Noreste de México.

La modelacion de los ICA se desarrolld6 mediante dos técnicas: 1) para el indicador EEL se
calculé la pérdida de suelo en ton ha” afio” con base la metodologia propuesta por la
SEDESOL y el INE (SEDESOL-INE, 1998) para los estudios de ordenamiento ecolégico
territorial (EOT); y 2) para el IDA se determind el indice de aridez de De Martonne, el cual ha
sido empleado por Mercado-Mancera et al (2010) como estimador de la aridez y desertificacion

en zonas aridas en el Noroeste de México.

Origen y manejo de datos climéaticos: historicos y futuros

Los datos historicos tienen como origen 13 Estaciones Meteorologicas (EM) 12 del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) y una del INIFAP ubicada al Norte de la cabecera municipal; los
datos futuros (2010-2039) regionalizados para determinar la EEL se descargaron del Portal de

la pagina Web del INE-SEMARNAT (http://zimbra.ine.gob.mx/escenarios/) correspondiente a los

promedios de temperatura (TMA), y precipitacion (PMA) para el escenario fututo A2 para el
periodo 2010-2039; escenario que el IPCC (2008) lo equipara para un mundo muy heterogéneo

con crecimiento de poblacion fuerte, desarrollo econémico lento, y cambio tecnolégico lento.

indices relacionado con la edafologia y uso del suelo del municipio: CATEX y CAUSO
Los indices CATEX y CAUSO, tiene como origen la modificacién de las tablas de atributos de
los conjuntos de datos vectoriales de los temas de edafologia, Serie 2, y la de Uso del Suelos y
Vegetacion, Serie 4 (Cuadro 1).

Cuadro 1. indices CATEX y CAUSO

CATEX CTFF C-INEGI, 2007 CAUSO Categoria y denominacion
3.5 1 Gruesa 0.70 C1, Agricultura de temporal
1.75 2 Media 0.20 C2, Agricultura de riego
1.85 3 Fina 0.15 C3, Monte o matorral

0.87 FPG PPG 0.30 C4, Pastizal

CTFF = Clase textural y fase fisica; FPG= Fase pedregosa o gravosa; C-INEGI, 2007= Clase textural de acuerdo al INEGI, 2007.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion y zonificacion de la tasa de erosion edlica laminar (EEL)

Para determinar la tasa de erosion de EEL se realizaron procesos digitales basados en algebra
de mapas, fundamentada en operaciones matriciales, entre capas raster; para ello, se
emplearon los insumos anteriormente descritos en el contexto del Escenario A2, como son los
indices CAUSO e IAVIE, con excepcion del indice relacionado con la parte edafica (CATEX);
esto, debido a que la propiedades implicadas como son la textura y la fase fisica (factor
pedregosidad) no son facilmente predecibles los cambios en un periodo de tiempo tan corto.

El resultado de dicho proceso en general, indica un impacto promedio en el orden de 63.06%,
esto derivado de un cambio en el Rango en la tasa de erosion edlica laminar en ton ha™' afio™,
del Histoérico (36 — 106) al Escenario A2 (36 — 151.4) (Figura 1C).El incremento en la
susceptibilidad de los suelos a la erosién edlica y por una menor disponibilidad de humedad por
la baja en la PMA en el Escenario A2, indica que esta podria ser alta y su influencia
probablemente alcance casi un tercio del municipio (Figura 1D). La distribucién espacial de las

tres clases de erosion definidas en este caso se muestra en la Figura 1B.

(c) (D)
Andlisis de los cambio_s en los Rangos (_19_ Ia tasa de erosion e(’)_lica laminar en el Erosion eldlica laminar (EEL) histérica y para el Escenario A2
escenario A2 en el Municipio de Gémez Palacio.
Taad on edlica fami Rango Superficie
asa de erosion eolica laminar (‘)Cambios Periodo [Clase (ton ha* afio™) (ha) IR ((%)
P (ton/ha/afio)
Limite del e Ligera 36-41 23,435 28.7
Rango istar : : P B
Histérica Escenario A2 (Esc A2 - Histérico) Porcentaje Histdético Zloderada 511 15;56 5;,(1);2 6;3
Inferior 36 36 0 0 ta - d :
Supeno.r 106 1514 454 126.11 Ligera 3641 7.303 104
Promedio i 937 2.7 63.06 EscA2 |Moderada 41-55 45,950 65.1
(%) Cambios % = (Histérico/Escenario A2)*100 Alta 55-151.4 17296 24.5

Figura 1. Distribucion espacial de la EEL histérica (A) y para el Escenario A2 (B); andlisis de impacto en
términos de superficie e importancia relativa (C); Impacto estimado en términos de superficie de la EEL
por Rangos y clases relativas (D).
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Analisis de las variables relacionadas con el indice de aridez

Ademas del calculo de erosién edlica laminar mostrado anteriormente, el indice de aridez es un
buen complemento para determinar la magnitud de los impactos ante la probabilidad de que
disminuya la PMA y se incremente la TMA (temperatura media anual), como se prevé en los
tres escenarios climaticos analizados para el Norte y Noreste de México (Magana y Caetano,
2007; Magana et al., 2012), debido a que este indicador relaciona ambas variables.

Cambios en la temperatura media anual

En el informe del IPCC (2008), se presenta la ubicacién de los cambios significativos
constatados en las series de datos de los sistemas fisicos (nieve, hielo y terreno congelado;
hidrologia; y procesos costeros) y en los sistemas bioldgicos (sistemas bioldgicos terrenos,
marinos y de agua dulce), y la variacion de la temperatura del aire en superficie durante el
periodo 1970-2004; donde destacan los cambios de la temperatura en el orden de 1 a 2 °C a
200 km al norte del Tréopico de Cancer (23.5° Latitud Norte), incremento que afectaria
practicamente todo el municipio, pero con mayor intensidad la zona Norte del municipio donde
se encuentran los Ejidos Seis de Octubre y Arturo Martinez Adame.

En virtud de que esta es variable fundamental en el analisis del deterioro de los recursos
naturales, conjuntamente con la descarga de los datos de lluvia, se obtuvieron los mapas y
metadatos de temperatura (INE-SEMARNAT, 2011), esto para detectar la manera como se
veria afectada dicha variable considerando la ubicacién de las EM empleadas en el presente
estudio; encontrando con ello, que la temperatura promedio podria cambiar del histérico,
estimado en 21 °C a 21.8 °C en el Escenario A2, como consecuencia de las anomalias para

esta zona.

Cambios en el indice de Aridez (IDA)

Dada la relacion que implica el empleo del modelo de De Martonne para las variables PMA y
TMA, si se considera, como ya se ha mencionado anteriormente, una disminucién de la lluvia y
un incremento de la temperatura, entonces es de esperarse que los indices actuales sean
impactados en forma negativa en un escenario futuro adverso; es decir, su manifestaciéon podria
ser hacia un mayor deterioro ambiental marcado por un incremento en la aridez, lo cual expresa
condiciones de sequia mas prolongadas, reportadas con anterioridad para Norteamérica y
México en particular (UACH-CONAZA-SEDESOL-SAGARPA, 2004; IPCC, 2008).

De acuerdo a los célculos realizados a partir de las anomalias ya descritas para la PMA y la

TMA, el indice de aridez para el municipio de Gémez Palacio cambia en promedio del Historico
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con 9.3 a 8.7 en el Escenario A2; se estima que el impacto promedio sobre este indice en el
futuro sera de 0.53 £0.2 (Cuadro 2).

El impacto estimado en términos de superficie para el IDA indicé que el municipio de Gémez
Palacio probablemente empeorara su situacién de sensibilidad debido a la tendencia a una
condicién hiperarida, ya que este se considera asi cuando el indice se encuentra en un Rango
de 0 a 5, como ya se precisé anteriormente (Cuadro 2); el impacto en este caso podria cubrir
una superficie de 13,079.2 ha, equivalente al 15.52% (Figura 2C).

Cuadro 2. Estimacion de cambios en el indice de aridez del Historico al Escenario A2 con
efectos en el municipio de Gémez Palacio.

Nombre de la Coord. geograficas indice de Aridez (E)CABS
Id Estacion  EM-SMN X Y Histdrico Esc A2

5006 Col. Torreén Jardin -103.400 25.533 8.0 7.6 0.41
5027 Presa Cuije -103.300 25.700 6.1 5.7 0.36
5028 Presa Guadalupe -103.230 25.767 6.5 6.1 0.38
5029 Presa La Flor -103.350 25.083 9.1 8.6 0.47
10004 Cafon de Fernandez -103.750 25.283 10.0 9.3 0.65
10009 Cd. Lerdo (SMN) -103.520 25.533 9.2 8.7 0.52
10045 Mapimi (KM.29) -103.850 25.817 10.9 10.3 0.62
10055 Pedricefia -103.750 25.083 13.6 12.7 0.91
10108 Cd. Lerdo (DGE) -103.370 25.500 8.7 8.3 0.45
10140 La Cadena -104.167 25.533 8.8 8.2 0.56
10049 Nazas -104.117 25.233 11.5 10.9 0.64
10085 Tlahualilo -103.483 26.168 8.7 8.3 0.38
fSRO CENID-RASPA -103.476 25.886 6.9 6.5 04
Prom 9.3 8.7 0.53

DesvSt 2.1 2.0 0.20

(FYCABS=Cambio absoluto en el indice de aridez (Histdrico — Esc A2); el valor de la temperatura historica (en rojo) para la EM-SMN 5006
es un valor estimado del promedio de las mas cercanas: Prom=promedio; DesvSt=desviacion estandar; "SRO= Sin Registro Oficial.

25



Memoria de la XXIV Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre 2012

w A ®)

(D)

150 A) IDA Histérico

|
Rana Ranag R
5 & TRang

3
% Alta Media | Baja
S 2
Z s ‘E
o
(It
’I T - . )
(c) 6 'l’.‘!J'\i 12030 7323812062 809231472 8860816479 062031
indice de aridez (IDA)
Andlisis del impacto en términos de superficie e importancia relativa (IR) del indice de
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Figura 2. Distribucién espacial de la EEL histérica (A) y para el Escenario A2 (B); analisis de impacto en

términos de superficie e importancia relativa (C); Impacto estimado en términos de superficie de la EEL
por Rangos y clases relativas (D).

Asimismo, es importante mencionar que ademas del estrechamiento que experimentan los
extremos del Rango Historico (6.5 — 9.62) al Escenario A2 (6.11 — 9.17) da como resultado que
el promedio de este indice pase de 8.06 a 7.64, también se aprecia una tendencia a una
condicion de mayor aridez para la clase considerada como alta, como se puede observar

mediante el analisis de la densidad de pixeles entre ambos casos (Figura 2D).

CONCLUSIONES

Los procesos de modelacion y los resultados obtenidos, tanto para la EEL como para el IDA,
permiten advertir que en el futuro inmediato (2010-2039) las condiciones climaticas, del area de
estudio y su entorno, seran mas criticas que las actuales, lo cual podria traducirse en una
constante disminucion de la calidad y salud ambiental; tendencia, como se sabe, es
consecuencia los cambios probables en las variables climaticas analizadas.

Estos resultados, ademas cubren dos aspectos importantes a saber: primero, permite advertir
riesgos para ambientes naturales y humanos ante eventos extremos como sequias y tormentas
de polvo; y segundo, es posible identificar forzantes muy puntualmente como son los cambios

de uso del suelo y deforestacion.
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Por ultimo, es importante mencionar que la magnitud y distribucion del impacto sobre el territorio
adquiere una relevancia mayuscula desde el punto de vista de la planificacion del manejo de los
recursos naturales, y se convierte por tanto en un elemento necesario para la toma de
decisiones encaminadas a la prevencion de un mayor deterioro de los Recursos Naturales

desde ahora y para el futuro.
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INTRODUCCION
En nuestro pais es de primordial importancia el cultivo de maiz, por la superficie laborable que
se le destina, la produccion que se obtiene, el valor que representa en términos econémicos y la
demanda nacional que satisface, ademas es la base de la dieta del mexicano y una de las
principales fuentes de calorias para la poblacion rural. De esta especie, se cosechan
anualmente cerca de 7.5 millones de ha, de las cuales, el 83 % se ubican en areas de temporal
y el resto se localiza en regiones con riego. En el pais se obtiene un rendimiento promedio por
ha de 3.2 t por lo que se producen alrededor de 23 millones de t. Las principales entidades para
la produccion de maiz blanco son Sinaloa, Jalisco y el Estado de México que participan con el
22,14 y 9 % respectivamente, de la produccion nacional.
En México existe un mercado claramente definido para el maiz blanco y amarillo, sin embargo,
el 95% de la produccion es del primero y esta destinado a la alimentacién humana, el resto (5%)
es maiz amarillo, cuyo destino es la actividad pecuaria y la industria de extraccion de almidon y
de elaboracion de cereales y botanas (Reyes, 2009).
En el caso del maiz amarillo, en 2008 y 2009 se cosecharon en México 350,195.47 y 347,
591.86 ha y se produjeron alrededor de 1.57 y 1.71 millones de t de maiz amarillo
respectivamente, no obstante el consumo es del orden de 10.5 millones de t, por lo cual existe
un fuerte déficit cercano a 9 millones de t de este grano, que es cubierto con importaciones, que
provienen principalmente de Estados Unidos, lo que ocasiona dependencia alimentaria y fuga
de divisas de cerca de 2,200 millones de ddlares anualmente.
El 43% de la superficie establecida con maiz amarillo en el pais se ubica en zonas de riego y
57% se localizan en areas de temporal, el rendimiento promedio por ha es cercano a 4.7 t.
Cuatro estados aportan cerca del 90% de la produccién nacional de maiz amarillo: Chihuahua,
Jalisco, Tamaulipas y Chiapas con el 43, 18, 17 y 13 % respectivamente (SIAP, 2010).
En el estado de Guanajuato se cosechan alrededor de 355,000 ha de maiz por lo que ocupa el
décimo lugar en importancia en el pais, de estas el 78 % se establecen en temporal y el resto
en riego. Se producen cerca de 1.5 millones de toneladas de grano, alrededor del 63 % se

obtiene en zonas de riego y el resto en temporal. El rendimiento medio estatal por ha es de 4.2
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t, siendo para riego y temporal de 2.3 y 7.8 t ha” respectivamente. En 2010 en la entidad se
sembraron 6,018 ha con maiz amarillo y se produjeron 9,464 t pero se tiene una demanda de
consumo de 294,765 t, es decir, se presenta un déficit de 285,301 t. En entidades vecinas como
Jalisco y Michoacan se tiene un déficit de 3, 693,059 y 407,001 t, respectivamente.

En la ultima década se ha estudiado la adaptaciéon de genotipos de maiz de grano amarillo en
diferentes regiones de nuestro pais. Al respecto, Reyes et al. (2009) sefalan que en
evaluaciones de rendimiento de grano en condiciones de riego de 2005 a 2008 en el ciclo
otofo-invierno, en localidades ubicadas a menos de 1000 m de altitud, en los municipios de
Altamira, Abasolo, Rio Bravo y Diaz Ordaz, Tamaulipas; Zaragoza, Nava y Jiménez, Coahuila,
el promedio de rendimiento de grano del H-443A fue de 7.1 t ha™ (de 4.9 a 8.3 ton/ha) similar al
de los hibridos comerciales testigos: A7573Y, P30F53 y DK2020Y, que produjeron 6.8,6.9y 7.3
tha™.

En este aspecto, Tut (2004) al evaluar 8 hibridos amarillos de maiz y 5 testigos blancos en la
Zona de Transicion de riego (1,800 a 2,100 metros sobre el nivel del mar) del estado de Puebla,
indica, que en general los hibridos amarillos respecto a los testigos blancos H-135 y H-311, son
de cuatro a seis dias mas precoces, son de menor altura de planta y mazorca, mas tolerantes al
acame y de mayor porcentaje de cuateo.

En el norte del estado de Tamaulipas, Reyes y Cantu (2008) evaluaron hibridos de maiz
amarillo, sefialan que el rendimiento promedio de grano obtenido de los genotipos Tigre Y,
TechAg 8535, H-443A, Pioneer 30F53, Dekalb 2020Y y Pioneer 32R48 fue de 6.51, 6.30, 6.05,
6.03, 5.51 y 5.01 t ha™' respectivamente. En esta misma regién, Canti y Reyes (2010) sefialan
que los hibridos de maiz amarillo N83N5 y DK-2020Y presentaron rendimientos de grano de
11.29 y 8.03 t ha™' durante el ciclo otofio-invierno. En Aguascalientes, Robles et al. (2007)
evaluaron 13 hibridos de ciclo intermedio y 11 de ciclo precoz de maiz amarillo, detectaron que
en los hibridos intermedios el rendimiento varié de 6.64 a 11.66 t ha™', siendo el hibrido DK-
2020Y el de mayor produccion, mientras que en los de ciclo precoz varié de 7.19 a 10.54 t ha™.
Por lo que el objetivo del presente estudio fue obtener un paquete tecnoldgico que permita
establecer practicas de manejo agronémico para maximizar el rendimiento y la rentabilidad del

cultivo de maiz amarillo en el estado de Guanajuato.

29



Memoria de la XXIV Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre 2012

MATERIALES Y METODOS
Los experimentos se establecieron durante el ciclo primavera-verano de los afos 2009 a 2011
en diferentes localidades del estado de Guanajuato (Cuadro 1) en condiciones de riego y punta

de riego.

Cuadro 1. Caracteristicas de las localidades de evaluacion de hibridos de maiz de grano
amarillo.

Localidad Municipio Longitud Oeste | Latitud Norte | Altitud (msnm)
CEBAJ' Celaya 100°49' 20°35' 1706
Corrales Pénjamo 101°37' 20°24' 1689

SENGUA? San Luis de la 100°35' 21°15' 2005

Paz
Salvatierra Salvatierra 100°54" 20°14' 1751

'CEBAJ: Campo Experimental Bajio, INIFAP.

2SENGUA: Sitio Experimental Norte de Guanajuato, INIFAP.

En 2009, se evaluaron 14 hibridos de maiz amarillo y 2 de grano blanco, utilizados como
testigos; en 2010, 23 amarillos y 7 blancos, mientras que en 2011, 27 de grano amarillo y 10
blancos, en estos ensayos se incluyeron genotipos de INIFAP y de empresas semilleras.
Ademas, es importante sefialar que en terrenos del CEBAJ se realizd, en 2010 y 2011, un
estudio con diferentes fechas de siembra.

Ademas, con los hibridos mas destacados se han establecido parcelas demostrativas para
mostrar sus caracteristicas sobresalientes a productores agricolas, técnicos y publico en
general.

Con el propésito de definir la adaptacién de los genotipos se determinaron algunas variables
agrondmicas como: rendimiento de grano (RG), dias a floracién masculina y femenina, altura de
planta (AP) y mazorca, asi como caracteres de mazorca y grano. Los resultados se analizaron

con el paquete estadistico SAS versién 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
En promedio el mayor RG se observé en el hibrido de maiz amarillo DK2020Y con 11.0 t ha™,
que superd a Leopardo que mostré 9.71 t ha™ y que presenta grano blanco (Cuadro 2), de los
genotipos de INIFAP sobresale H-378A con un RG de 9.04, este ultimo material sobresalié con
el mayor porte de planta (2.47 m), es importante sefialar que es un hibrido liberado en la regién
de los Altos de Jalisco para la produccion de forraje. El mas alto peso volumétrico (PV) fue para
2B150 con 78.34 kg hL™, de acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 2) la mayoria de los

materiales evaluados presentan valores superiores a la norma mexicana que es de 74.0 kg hL™".
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Cuadro 2. Caracteristicas agronémicas de 8 hibridos de maiz amarillo y 2 de grano blanco
evaluados en 8 ambientes del estado de Guanajuato.

Genotipo Rendimiento de grano Altura de planta Peso volumétrico del
(tha™) (m) grano
(kg hL™"
DK2020Y(A)’ 11.00 2.00 76.84
Leopardo (B)? 9.71 2.05 76.39
2B150 (A) 9.70 2.14 78.34
A7573Y (A) 9.46 2.00 76.88
H-383C (B) 9.40 2.07 76.62
XR20A (A) 9.35 2.03 75.78
H-378A (A) 9.04 2.47 76.39
SBA400 (A) 7.33 1.94 77.52
CCC (A) 712 2.18 76.76
H-443A (A) 6.78 1.98 73.90
C. V.2 (%) 11.26 7.95 2.30
D.M.S.* 0.49 0.08 0.86

'A: Maiz Amarillo

?B: Maiz Blanco

3C. V. : Coeficiente de Variacion

*D. M. S. : Diferencia Minima Significativa

En 2010 se establecieron en el CEBAJ, evaluaciones con maices amarillos y blancos en
diferente fecha de siembra (FS), el RG mas alto (12.25 t ha™') se observé en la FS 1 (30 de
abril) y conforme se retrasé el establecimiento del cultivo hubo una disminucién de la
produccion (Cuadro 3). Es importante resaltar, que los bajos rendimientos de la FS 3 (24 de
junio) probablemente fueron ocasionados por las heladas que se presentaron, ya que del 6 al
10 de noviembre, del mencionado afio, ocurrieron temperaturas menores a 0 °C, cuando el
ensayo tenia cerca de 130 dias de sembrado, es decir aun no alcanzaban su etapa de madurez
fisiolégica la mayoria de los materiales evaluados. En promedio, los hibridos amarillos DK2020Y
y Guepardo presentaron el mayor RG con 12.88 y 11.87 t ha™' respectivamente y fueron

superiores a Leopardo (de grano blanco) que mostré una media de 11.55 t ha™ (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento de grano (t ha”) de 11 hibridos de maiz amarillo y 3 de grano blanco
evaluados en 3 fechas de siembra en el CEBAJ en 2010.
Genotipo Fecha de siembra Promedio

30 abril 27 mayo 24 junio
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DK2020Y (A)" 15.800 14.06 8.78 12.88
Guepardo (A) 14.73 12.59 8.29 11.87
Leopardo (B)? 12.91 12.55 9.18 11.55
XR20A (A) 13.98 11.97 7.99 11.31
2B150(A) 13.39 1217 8.10 11.22
H-383C (B) 12.97 12.01 8.32 11.10
H-378A (A) 13.10 10.90 7.63 10.54
P30F53 (A) 15.17 8.43 6.69 10.10
Garst (A) 14.02 10.14 5.26 9.81
H-374C (B) 11.79 10.16 7.43 9.80
CCC (A) 11.82 8.54 5.62 8.66
SBA400 (A) 10.37 9.08 6.19 8.55
H-443A (A) 11.42 8.03 5.06 8.17
Delfin (A) 9.58 7.31 6.60 7.83
Promedio 12.25 9.95 6.98 9.73
C. V.2 (%) 8.97 15.73 11.65 12.34
D.M.S.* 1.55 2.21 1.14 0.96

'A: Maiz Amarillo

2B: Maiz Blanco

3C. V. : Coeficiente de Variacion

*D. M. S. : Diferencia Minima Significativa

Al comparar hibridos de grano amarillo liberados por INIFAP y de empresas privadas, se
detecté (Cuadro 4) que el mas alto RG fue para DK2027Y con 9.24 t ha™, sin embargo este
valor no fue estadisticamente significativo con el promedio presentado por H-381A (8.75 t ha™).
La mayor AP fue para H-378A (2.22 m), es importante recordar que este genotipo fue formado
en la regién de los Altos de Jalisco para la produccion de forraje, pero también ha sido
sobresaliente para la obtencién de grano, los materiales de menor porte fueron H-381A, H-382A
y H-443A con 1.81, 1.78 y 1.75 m respectivamente (Cuadro 4). Los mayores PV fueron para
Guepardo y DAS 3357 con 77.81 y 77.57 kg hL" no obstante, no fueron diferentes
estadisticamente con las medias de H-381A y H-378A (76.60 y 76.43 kg hL™).

Cuadro 4. Caracteristicas agrondmicas de 8 hibridos de maiz amarillo, evaluados en 2011 en 3
ambientes del estado de Guanajuato.

Genotipo Rendimiento de grano Altura de planta Peso volumétrico del

32



Memoria de la XXIV Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre 2012

(tha™) (m) grano
(kg hL™)

DK2027Y? 9.24 1.90 76.86
Guepardo? 9.05 1.93 77.81
XR20A? 8.79 1.85 75.90
H-381A 8.75 1.81 76.60
H-382A 8.10 1.78 74.26
DAS33572 8.03 1.90 77.57
H-378A 7.59 2.22 76.43
H-443A" 6.46 1.75 73.94
C. V.2 (%) 13.45 6.04 2.22
D.M.S.* 0.90 0.09 1.38

'Hibrido de INIFAP
Hibrido de empresa privada
3C. V. : Coeficiente de Variacion
*D. M. S. : Diferencia Minima Significativa

CONCLUSIONES
Se determind que los mejores hibridos de maiz amarillo de empresas privadas para el estado
de Guanajuato en condiciones de riego y punta de riego son: DK-2020Y, 2B150, Guepardo,
XR20A, DK2027Y y DAS3357. Los materiales de INIFAP: H-378A, H-381A y H-382A son una
buena opcién para la producciéon de maiz amarillo en la entidad. Existen genotipos de maiz
amarillo que superan o al menos igualan la produccion de los mejores maices de grano blanco

sembrados en la region.
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LA IMPORTANCIA DE LA MEZCLA DE RECURSOS, PARA EL DESARROLLO
RURAL.

ING. Faustin Favila Favila

El impacto de los apoyos Gubernamentales en las Organizaciones de productores
no es el esperado, los motivos principales son:

e Se desvia los recursos y no se lleva a cabo el proyecto.

e El proyecto queda inconcluso por la falta de la aportacion del beneficiario.

e Cuando son aplicados los recursos correctamente y el proyecto se concluye con forme a lo
disefiado, existe falta de capital de trabajo para explotar la obra (Ejemplo Bodega, Invernadero,
Corrales etc.)

Por lo anterior y puntualizando este ultimo comentario, es importante que en los apoyos se verifique
antes de su entrega, que el beneficiario cuente con los recursos para su aportacion o con financiamiento
de cualquier Institucién de crédito, para dar certeza a que el apoyo entregado tendra una aplicacion
adecuada y verdaderamente tendra impacto en los productores.

La falta de cultura al financiamiento es el principal problema para que las Organizaciones de productores
accedan a este, las fuentes de financiamiento cuentan con recursos para la induccion al financiamiento y
debemos de explotarlos para capacitar, organizar, constituir y en su caso tramitar créditos para contar
con su aportacion y llevar al fin un proyecto y sobre todo contar con el capital de trabajo para el buen
funcionamiento.

Algunos de los apoyos en la actualidad estan condicionados a que el beneficiario cuente con crédito pero
el otorgamiento de ellos ha sido por debajo de las expectativas dado a que no hemos iniciado desde los
cimientos organizando a los productores para estar en condiciones verdaderas de explotar
adecuadamente los apoyos.
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AGRICULTURA ORGANICA EN MEXICO Y MERCADO DE PRODUCTOS
ORGANICOS

Laura Gomez Tovar,1 Manuel A. Gémez Cruz2, y Rita Schwentesius Rindermann3

Universidad Auténoma Chapingo (UACh) — CIIDRI

INTRODUCCION
La agricultura organica, también denominada ecoldgica, bioldgica, entre otros calificativos es un
sistema de produccién que mantiene y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y las
personas. Se basa fundamentalmente en los procesos ecolégicos, la biodiversidad y los ciclos
adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos adversos. La
agricultura organica combina tradicion, innovacién y ciencia para favorecer el medio ambiente,
promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los que participan en ella
(IFOAM, 2008).
En la agricultura organica se excluyen el uso de productos de sintesis quimica como
fertilizantes y plaguicidas, se evita el uso de organismos modificados genéticamente, aguas
negras, radiacion y nanotecnologia (Gémez et. al., 2010).
El Reporte del Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP) titulado “Towards a green
economy”; publicado en 2011, considera posible la erradicacion de la pobreza, si se realiza un
mejor manejo y conservacion del capital natural. Informa que existen 525 millones de pequefios
productores en el mundo, de éstos 404 millones poseen menos de 2 ha. El reporte afirma que si
estos productores cambian a practicas sostenibles, ésta pueda ser la forma mas viable de
brindarles alimentos, reducir la pobreza, incrementar la fijacion de carbono y acceder a
mercados verdes (UNEP, 2011).

Para México, la agricultura organica es una opcién viable dadas las bondades que ofrece al
pais, pues esta vinculada con la geografia de la pobreza, principalmente con pequefios
productores con una superficie menor de 3 ha, 22 grupos indigenas, y 35% de mujeres
responsables de la produccion, ademas de que esta ligada a una forma de producciéon que

protege y conserva a los recursos naturales.

1 Profesora-Investigadora del Departamento de Agroecologia, de la Universidad Autdénoma Chapingo e
investigadora del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI).
Tel. 0159595 2 1500 Ext. 5309. Correo E: gomezlaura@yahoo.com

2Director del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) de la
Universidad Autonoma Chapingo. Tel. 01 595 95 2 15 06. Correo E: ciidri@yahoo.com.mx

3 Investigadora del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI)
de la Universidad Auténoma Chapingo. Tel. 01 595 95 2 15 06. Correo E. rschwent@prodigy.net.mx
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En México, la agricultura organica se empezd a incentivar principalmente en la década de los
80’s debido a que los paises desarrollados preocupados por su salud comenzaron a demandar
productos organicos que no podian cultivar en su territorio. De modo que inicialmente fueron
agentes extranjeros los que se conectaron con actores mexicanos solicitandoles la produccion
de determinados productos organicos. Asi el cultivo de alimentos sanos principalmente en areas
donde no se utilizaban insumos de sintesis quimica; posteriormente compaiias
comercializadoras de los Estados Unidos influenciaron la produccién en la zona Norte del Pais,
ofreciendo a empresas y productores privados financiamiento y comercializacion, a cambio de
productos organicos. Desde entonces a la fecha la agricultura organica se ha convertido en un
sector exitoso que sigue creciendo y extendiéndose (Nelson, et. al., 2008; Gomez, et. al. 2008;
Gomez et. al. 2010). A la fecha se registran 380 mil hectareas organicas a nivel nacional con
mas de 128 mil productores (Gémez, et. al., 2010).

Para que un productor le garantice y compruebe al consumidor que el producto que ofrece es
organico se debe ajustar al cumplimiento de un conjunto de normas y reglas que rigen todo el
proceso de produccion y/o transformacion del mismo. La certificacion organica tiene la finalidad
de verificar, comprobar y garantizar que la produccién en campo y el procesamiento de la
materia prima en la industria se lleven a cabo en base a lo establecido en las normas de la
produccion organica. Mediante esto el productor obtiene un sello o certificado que garantiza al
consumidor que verdaderamente esta produciendo bajo este esquema y por otro lado le permite
obtener un sobreprecio en su producto ofertado (Gomez Tovar et. al., 2001).

Existen dos tipos de certificacion organica: la certificacion organica de tercera parte, formal o de
agencia y la certificacién organica participativa también denominada como Sistemas de
Garantia Participativos —SGP- (De la Cruz, 2008).

En el presente documento se aborda la situacion de la agricultura y el mercado organicos en el
mundo, posteriormente se describe el caso de la agricultura organica mexicana y sus
caracteristicas socioecondémicas, asi como su problematica, y qué ha hecho el Estado mexicano

para su fomento, y finalmente se presentan algunas conclusiones.

La agriculturay el mercado organico en el mundo

La agricultura organica ha adquirido cada vez mayor importancia dentro del sistema
agroalimentario de mas de 160 paises; para el afio 2009 existian 66.8 millones de hectareas, de
las cuales 35 millones de hectareas corresponden a superficie agricola organica, 31.1 millones
de ha de areas en recoleccion y de pecoreo (miel), 0.4 millones de hectareas de acuacultura

ecologica y 0.3 millones de area no agricola (Willer y Kilcher, 2010). En 2010 se registré un
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incremento de 5.7% en el area agricola sumando 37 millones de hectareas, cultivadas por 1.8
millones de agricultores. Entre los paises con mayor desarrollo en superficie destacan Australia,
Argentina, Estados Unidos, China y Brasil (FiBL-IFOAM, 2011).

1% 18 177 13

Fuente: FiBL-IFOAM, 2011.

Figura 1. Principales paises con superficie organica en el mundo, 2011
(millones de ha).

Entre los paises que han convertido una mayor proporcion de su tierra agricola a la produccion
organica sobresalen siete que ya superan el 10% del total de su superficie; a saber: (1) las Islas
Malvinas con casi 36%; (2) Liechtenstein con 27%; (3) Austria con 18%; (4) Suecia con 12.6%;
(5) la Guayana Francesa con 11.7%; (6) Suiza con 10.8%; y (7) Estonia con 10.5%. México se

ubica en los primeros cuarenta lugares con el 2.42% (op. cit).

En términos del numero de productores, México ocupa el tercer lugar a nivel mundial con casi
129 mil agricultores que practican la agricultura organica, después de la India que cuenta con
877 mil productores y Uganda con casi 188 mil (Figura 2). En cuarto lugar esta Etiopia, y en
quinto Tanzania (FiBL-IFOAM, 2011).
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Figura 2. Principales Paises por Niumero de Productores Organicos en el Mundo, 2011

IFOAM reporté en 2009 que a nivel mundial la demanda de productos organicos era ya muy
importante, las ventas habian aumentado por mas de cinco mil millones de ddlares en tan sélo
un ano; el mercado se habia triplicado en valor a lo largo de ocho afos, pasando de 15.2 mil
millones de ddélares en 1999 a 46.1 mil millones de ddélares en 2007, con una demanda principal
en el Norte de América y Europa, con el 97% de los ingresos globales. En 2011 Organic
Monitor, citado por FiBL-IFOAM, estimé que en 2010 se alcanzaron ventas por 54.9 billones de
ddlares a nivel mundial. Los mayores mercados en ventas son los Estados Unidos, Alemania,

Francia, Inglaterra e Italia.
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Fuente: Organic monitor, 2011 citado por FiBL-IFOAM, 2011.
Figura 3. Paises con los mayores mercados domésticos organicos en el Mundo, 2011 (Millones de

Euros)
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En Europa central se encuentran los paises que tienen un mayor gasto per capita en alimentos
organicos, estando Dinamarca con 139 Euros a la cabeza; Suiza en el segundo lugar con 132
Euros; y Austria con 104 Euros. Los Estados Unidos que ocupan el mercado mayoritario,
erogan per capita 55 euros, ubicandose en el lugar numero 8 a nivel mundial (FiBL-IFOAM,
2011).

Situacién de la agricultura organica en México

A diferencia de los otros sectores agropecuarios del pais, el sector organico ha crecido en
medio de la crisis agroalimentaria. La superficie organica, el nimero de productores, las divisas
generadas y el niumero de empleos presentan un dinamismo anual superior al 25% a partir de
1996 (Cuadro 1).

La agricultura organica constituye una actividad econdmica importante en la generacion de
empleo y divisas. Su adopcion requiere en promedio 30% mas de mano de obra por hectarea
con respecto a la produccion convencional, contribuyendo de esta forma, a la creacion de
alrededor de 172,000 empleos directos. México es lider mundial en la produccién de café
organico y sus caracteristicas agroecolégicas le dan ventaja comparativa también en la
producciéon de hortalizas de invierno y frutas tropicales, cuyo mercado se ha orientado

fundamentalmente al comercio internacional, creando una fuente importante de divisas.

Cuadro 1. Evolucion de la agricultura organica en México.

1996 1998 2000 2004/05 2007/08 Tasa de
crecimiento
Superficie (ha) 21,265 54,457 102,802 307,692 378,693 32.37
Ndmero de 13,176 27,914 33,587 83,174 128,862 25.61
productores
Empleos directos 13,785 32,270 60,918 150,914 172,293 28.73
Divisas (US$1,000) 34,293 72,000 139,404 270,503 394,149 27.66

Fuente: Gémez Cruz, et. al., 2010.

A nivel nacional se ubican mas de 650 unidades organicas de produccion (considerando a las
organizaciones de productores como una unidad de produccion). La actividad dominante dentro
de la produccién organica se refiere a la produccion agricola organica, puesto que en ésta se

concentra el 91.6% de las unidades y 97.2% de los productores (Cuadro 2).
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Cuadro 2. México. Importancia econdmica de la produccidon organica por sector, 2008

Sector Superficie Productores Empleo Divisas
(namero) Directos generadas
(US$ 1,000)
Agricultura 326,436.5 125,031 167,566 390,603
Recoleccién 46,208 43 43 s/d
Ganaderia 6,049 47 38 No exporta
Apicultura 37,455 colmenas 3,741 4646 3,546
Total 378,693.7 128,862 172,293 394,149

Fuente: Gémez Cruz, et. al., 2010.

El crecimiento de la agricultura organica se concentra en los estados de Chiapas y Oaxaca, que
son las entidades mas pobres de pais, con los indices de Desarrollo Humano mas bajos.
Asimismo, México esta dentro de las 12 naciones catalogadas como “megadiversas” del mundo,

asi, Chiapas, Oaxaca y Veracruz concentran alrededor de 70% de la biodiversidad del pais.

La distribucién de la superficie organica por entidades es de 32% en Chiapas, 17% de Oaxaca,
13% en Michoacan, 8% en Querétaro, 4.6% en Tabasco, 4.9% en Guerrero, 4% en Veracruz,
3.7% en Sinaloa y el resto en las demas entidades.

Mientras en 1996 se cultivaban de manera organica alrededor de 30 cultivos o grupos de
cultivos en asociacion, para 2008 ese numero se ha incrementado a 67. Sin embargo, son 15
los cultivos que concentran el 97.3% de la superficie reportada con produccion organica. Lo
anterior implica, que aun cuando se presenta una tendencia hacia la diversificacion de la
produccion organica como resultado de los esfuerzos de los productores por ampliar la oferta de
productos (bambu, ajo, nim, cacahuate, chabacano vy jiotilla, son cultivos que se incorporaron a
la produccion organica en los ultimos tres afos), continua sobresaliendo la concentracién de la
superficie destinada a la produccion de café (46.5% de la superficie organica nacional). Otros
cultivos de importancia son las hortalizas con 9.3%, el aguacate con el 8.3%, las hierbas con el

8%, el cacao con el 3.9% y el mango con el 3.3% de la superficie organica nacional (Figura 4).
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Figura 4. México. Superficie de los principales cultivos organicos, 2008 (ha)

La ganaderia estd aun en una fase incipiente, se tienen Unicamente 47 unidades de produccién en todo
el pais. Veracruz y Tabasco son los principales estados productores, principalmente con carne de res,
mientras que en menor cantidad aparece la produccion de leche y otros tipos de ganado (borregos, pollo,

etc).

Cuadro 3. México: Superficie de produccién pecuaria organica por especie, 2004-2008 (hectéareas y

%)
Especie Superficie
2004/05 2007/08

Hectéareas (%) Hectéareas (%)
Bovinos de carne 9,122.20 60.00 5,796.80 95.83
Bovinos de 771.60 5.10 128.00 2.12
Carne y leche
Bovinos de leche 482.00 3.20 n.d. n.d.
Ovinos 353.00 2.30 60.00 0.99
Otros 64.20 1.06
Total Nacional 10,728.80 100.00 6,049.00 100.00

Fuente: Gémez Cruz, et. al., 2010

La apicultura ha mostrado un comportamiento mas prometedor con 23 unidades de produccion,
en su mayoria organizaciones sociales de productores en Quintana Roo y Oaxaca, sumando

mas de 3,700 productores y mas de 37 mil colmenas, con una produccion de 1,326 toneladas,
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donde cerca del 60% se exporta principalmente al mercado europeo con un valor de 3.5
millones de délares.

Para la certificacion de la produccién en México se emplea principalmente la certificacion de
agencia, aunque en los ultimos anos ha ganado terreno la certificacion participativa.

En el pais participan mas de 20 agencias de mas de 450 que existen a nivel mundial, siendo
s6lo una de origen Mexicano (CERTIMEX). Cuadro 4.

Cuadro 4. México: Superficie agricola certificada por agencia

Pais de Superficie 2004/05 Superficie 2008
Certificadora )
origen Hectareas (%) Hectéareas (%)

Certificadora Mexicana de Productos
y Procesos Ecologicos, S. C. México 97,419.96 27.02 76,824.31 24.85
(CERTIMEX, S. C.)
Institute for Marketecology (IMO

Bolivia 69,525.49 19.28 N.d. N.d.
Control)
Naturland Alemania 47,750.12 13.24 56,758.64 18.36
Bioagricert Italia 38,569.06 10.70 27,158.49 8.78
Organic Crop Improvement

] Canada 51,910.48 14.40 70,591.42 22.83

International (OCIA)
Oregon Tilth Certified Organic

EE. UU. 14,666.84 4.07 9,422.82 3.05
(OTCO)
KRAV Suecia 11,594.00 3.22 8,133.32 2.63
Quality Assurance International (QAI) |EE. UU. 11,333.16 3.14 7,742.00 2.50
BCS OKO Garantie Alemania 6,835.00 1.90 5,143.00 1.66
California Certified Organic Farmers

EE. UU 3,624.00 1.00 415.80 0.13
(CCOF)
Guaranteed Organic Certification

Canada 2,094.20 0.60 2,346.20 0.76
Agency (GOCA)
IMO Control Suiza Suiza 2,000.00 0.55 42,552.08 13.76
Aurora Certified Organic (ACO) EE. UU. 1,063.39 0.29 N.d. N.d.
Demeter EE. UU: 430.00 0.12 430.00 0.14
Farm Verified Organic (FVO) EE. UU. 400.00 0.1 400.00 0.13
International Certification Services,

EE. UU. 400.00 0.11 400.00 0.13
Inc. (ICS)
Organic Forum EE. UU. 53.19 0.01 0.00
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Florida Organic Growers Certified

EE. UU. 48.00 0.01 0.00
(FOG)
LACON Alemania 39.00 0.01 39.00 0.01
MAYACERT Guatemala N.d. N.d.
Certification Environmental Standarts

399.95 0.13

(CERES)
Otras (USDA Organic) EE. UU. 20.00 0.00 420.00 0.14
Total 360,515.92 100.0 309,177.03 100.0

Fuente: Gémez et. al., 2010.

De acuerdo con Lernoud y Fonseca (2004), la certificacion organica participativa, la certificacion
alternativa, de confianza, colectiva o los Sistemas Participativos de Garantia como los
denomina la Federacién Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM) se
diferencian de la certificacién de tercera parte o de agencias con que cumplen con las normas
organicas, pero mantienen procedimientos de verificacion simples, minima burocracia, costos
minimos y normalmente incluyen un proceso pedagogico y control social que involucra a los

actores de la cadena productiva (productores y consumidores).

La Red Mexicana de Tianguis y Mercados Organicos, Red A.C. (2009) define a la certificacion
participativa como un proceso colectivo entre productores, consumidores y otros actores, que
garantizan la calidad organica y sana de productos locales, generados a pequefa escala,
basado en relaciones de confianza y que promueven compromisos de salud ecolégica, equidad

y certidumbre ambiental.

En la actualidad existen docenas de sistemas de garantia participativos que usan los
productores y consumidores alrededor del mundo. Aunque los detalles en cuanto a metodologia
y proceso varian, la consistencia de los principios fundamentales de un extremo a otro de los
paises y continentes es sumamente variada. La verdadera sustancia vital de estos programas
se encuentra en el hecho de que son creados por los mismos productores y consumidores a
quienes estan sirviendo. Como tales, son adoptados y son especificos para a las comunidades

individuales, geografias, politicas y mercados en donde se originaron (IFOAM, 2007).

La certificacion participativa estd sumamente vinculada con estilos de mercado alternativos en
mercados locales, ventas en granjas, cooperativas de consumidores, con la denominada
agricultura apoyada por la comunidad (Community Supported Agriculture -CSA’s-), distribucién
de despensas a domicilio, entre otros (De la Cruz, 2008; Renner, 2008; IFOAM, 2007; Nelson,
et. al., 2008).
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En México la certificacion participativa esta principalmente utilizada para el mercado local por
los mercados miembros (25) de la Red Mexicana de Tianguis y Mercados Organicos4,

haciendo uso del articulo 24 de la Ley de Productos Organicos.

Problemética de la agricultura organica en México

Existen problemas de diversa indole a lo largo de la cadena de produccion-comercializacion-
consumo de los cultivos organicos, que ademas de frenar su dinamismo y generar cambios
significativos en su estructura, estan limitando potenciar sus resultados e impactos.

En el caracter técnico sobresale que la mayor parte de los encuestados refiere la necesidad de
la formacién de cuadros técnicos especializados para los procesos y técnicas organicas
(proceso de trabajo de los cultivos, cria de animales, transformacion y comercializacion
organica); y una baja transferencia de tecnologia desde los centros de investigacion y
universidades hacia al sector (47% de los encuestados). Estos elementos junto con otros de
relevancia técnica pueden llevar a una eventual disminucién de la productividad y calidad
organica nacional, lo que impacta no sélo en la disminucién de los ingresos por parte de los
productores, sino en el desanimo de muchos productores hacia esta bondadosa forma de
produccion.

En el aspecto econdémico, destaca la insistencia por parte de los productores individuales y
también de los organizados (64% de los encuestados) que el pais no cuenta con mecanismos
de financiamiento para esta agricultura, en particular cuando en la transicién debe esperarse de
2 a 3 afnos antes de poder comercializar un producto como organico, ademas se requiere de
cambios en la infraestructura de las unidades de produccion, pago anual de la certificacion,
acceso a informacion, asesoria técnica especializada, busqueda de mercados, entre otros.

Un fendmeno que se esta presentando es que a pesar de que las organizaciones sociales estan
logrando certificar su produccion, instrumentar estructuras de control interno para inspeccionar
a sus socios (Sistema Interno de Control para la certificacion de Tercera parte o de agencia) y
establecer convenios con comercializadoras, no pueden acopiar el 100% de la produccién
organica de sus socios, dado que las organizaciones dificilmente acceden a financiamientos
con montos que permitan acopiar la totalidad de su produccién y pagar los precios altos de
mercados a sus miembros en esta primer instancia (posteriormente se realiza un ajuste al pago
con base al precio de venta que logra la organizacién); ello hace que se desperdicien parte de
los recursos invertidos en la produccién, capacitacién, inspeccién y certificacion. A su vez, las

empresas transnacionales estan aprovechando esta situacion y estan comprando dicha

4 www.mercadosorganicos.org.mx
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produccion desestabilizando a las organizaciones (Perea, 2011), a manera de ejemplo en el
café organico esta situacion la han vivido recientemente.

A nivel de mercado se depende fundamentalmente de la exportacién de la produccién en al
menos un 80%, mientras que el mercado interno esta en proceso de crecimiento, pero sin
planeacion, por lo que la oferta es erratica y se concentra en los estados productores, a tal
grado de que hoy es posible encontrar importacién de productos que son comercializados en

tiendas especializadas y supermercados.

Cuadro 5. México: Destino de la produccién organica exportada, 2007-2008

Producto Paises

Café Alemania, Dinamarca, Francia, Holanda, Inglaterra, lItalia, Suiza,

Estados Unidos, Canada, Japén y otros.

Aguacate Canada, Estados Unidos, Japén, Suiza y otros.

Frutas frescas Alemania, Francia, Holanda, Inglaterra, Suiza, Estados Unidos, Canada
y Japon.

Frutas deshidratadas Alemania, Holanda, Inglaterra, Suiza, Estados Unidos y Canada.

Hortalizas Alemania, Francia, Estados Unidos y Canada.

Hierbas Estados Unidos y Canada.

Fuente: Gémez Cruz, et. al., 2010.

Otro aspecto medular se refiere a la carencia de organizacion en el sector. Si bien es cierto que
los productores estan organizados de forma local en sus respectivas estructuras juridicas, a la
fecha no se cuenta con una estructura nacional que permita la discusiéon de los aspectos
prioritarios y medulares que atafien al sector, por ejemplo; qué elementos deberian apoyarse en
mayor grado, qué propuestas requerian formar parte de una estrategia nacional de
investigacién en agricultura organica, la gestién de apoyos al Estado, cabildeo con las Camaras

de Senadores y de Diputados, entre muchos otros.

En el marco institucional, aunque se esta trabajando en el establecimiento de un marco
regulatorio completo, 5 anos después de haberse publicado la Ley de Productos Organicos, aun
no se tiene la publicacion de los lineamientos especificos para cada subsector (apicultura,
agricultura, acuacultura), lo que hace que los productores mantengan en uso las normas
internacionales y se certifiquen de forma privada para continuar la comercializacién de sus
productos. Sumado a lo anterior, las instituciones conocen poco sobre este tipo de agricultura lo

que limita que se le apoye y se reconozcan todas sus bondades; caso contrario en algunas
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zonas de produccion organica son las instituciones las que desmotivan la produccién al ofrecer

apoyos a los productos o subsidios de insumos de sintesis quimica.

¢ Qué ha hecho el Estado mexicano para el fomento de la agricultura organica?

México ha avanzado lentamente en el apoyo de la agricultura organica. Actualmente cuenta con
una Ley de Productos Organicos que entré en vigor en febrero de 2006, recientemente, en abril
de 2010 se expidié su Reglamento.

En septiembre de 2007 se instald el Consejo Nacional de Produccién Organica (CNPQO) por
mandato de la Ley de Productos Organicos, como érgano de consulta, e integrado por
productores, procesadores, comercializadores, y organismos de certificacion organica; ademas
de representantes de la SAGARPA, Procuraduria Federal del Consumidor, Secretaria de Salud,
SEMARNAT, Secretaria de Economia e instituciones de investigacion.

Durante 2009 y principios de 2010 en un convenio firmado por SENASICA y la Universidad
Autonoma Chapingo se realiz6 un proceso de consulta a través de distintos talleres con
expertos en la materia para la elaboraciéon de los Lineamientos Técnicos para la Operacién
Organica Agropecuaria, del Sistema de Control Interno (SCI) para Grupos de Pequefios
Productores, de las Guias de Apoyo a la Produccién Organica (frutales y hortalizas), asi como
otros temas de produccién de cultivos, praderas y abonos organicos, manejo de plagas y
enfermedades, entre otros.5 Con éstos se pretende proporcionar herramientas de trabajo que
faciliten el desarrollo de los lineamientos normativos especificos para cada subsector dentro de
la agricultura organica, los cuales hacen falta de reglamentarse.

Durante la Quinta Reunion Ordinaria del Consejo Nacional de Produccion Organica (CNPO) el
dia 28 de octubre de 2010 el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) rindié un informe
sobre la inversiéon inducida hacia el sector de organicos que ascendié a $65.6 millones de
pesos, misma que beneficid a 11,719 productores; estos recursos publicos estimularon a los
productores a invertir casi $86 millones de pesos en sus agronegocios, logrando detonar en
conjunto una produccién con valor superior a $158.9 millones de pesos.

En la sesion de marzo, 2011, el Consejo Nacional de Produccion Organica aprobd que se
trabajara un Programa Nacional de Fomento y Apoyo a la Agricultura Organica, que

posiblemente se discutira en su proxima sesion en este mismo ano.

5 www.ciidri.com.mx
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CONCLUSIONES

» El mercado de los productos organicos ha crecido de forma exponencial en los ultimos 20
afnos, pues cada dia hay mas interés por parte de los consumidores por su salud y por la
proteccion del ambiente.

» La agricultura organica mexicana esta ligada a la demanda externa de alimentos ecoldgicos,
estando en un segundo plano el crecimiento del mercado interno.

» El sector organico en el pais cubre mas de 380 mil ha, 129 mil productores, genera 172 mil
empleos permanentes y 394 millones de ddlares en divisas; esta vinculado con la geografia
de la pobreza, la diversidad bioldgica y étnica del pais, pues se localiza principalmente en el
sur-sureste donde 99.9% del total de productores que poseen menos de 3ha, pertenece a
alguna etnia indigena (88%) de los cuales 35% son mujeres y estan al frente de las parcelas
organicas.

» La agricultura organica es de las pocas opciones que el grueso de los expertos han
encontrado para contribuir en forma importante a la soluciéon de los grandes problemas
mundiales y nacionales como el cambio climatico, el hambre, la pobreza, la seguridad
alimentaria familiar, la migracion, el desempleo, y el subdesarrollo. Por lo que en México se
presenta una oportunidad para que el Estado catalice muchas de las bondades de esta
agricultura y se apoye una forma de produccién que aseguraria mejores condiciones de vida

para los agricultores y la sociedad mexicana en general.
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INTRODUCTION

Studies conducted along the Sonoran and Chihuahuan Desert Transects have indicated strong
interrelationship between vegetation and soil (Key et al. 1984; Stein and Ludwig, 1979). In a
semiarid environment, such as southern New Mexico, there are several factors effecting soil and
vegetation but there is little doubt that the timely and sustained water availability is one of the
most critical aspects for the plant growth. Therefore, farming practices that can increase the
water retention capacity of soil also have the potential to increase the yield as well (McGarry et
al., 2000; lkemura et al., 2008). Although advances in conventional farming have increased crop
yields and improved food security in general, heavy reliance on chemical fertilizers and
pesticides has raised questions on its impact on environmental quality. Negative effects
associated with conventional farming systems include deterioration in soil structure, loss of
aggregate stability, loss of soil porosity, and increased risk of nutrient leaching and groundwater
pollution. Organic farming (OF) is perceived as a valid alternative approach through which soil
water availability, farm profitability and environmental protection can be achieved (lkemura et al.,
2008; Jacinthe et al., 2011).

In recent decades, the land area under organic production has grown substantially. Worldwide,
an estimated 24.07x10° ha of land is under organic management (Willer and Yussefi, 2004). In
the United States, the certified organic cropland area doubled between 2000 and 2008
accounting for 1.06x10° ha (USDA-ERS, 2010). In New Mexico, organic cropland grew even
more rapidly from 2.94x10° to 18.02x10° ha during the same period. There is a general
consensus that about 3 to 5 years are required to even out the crop yield decline in organic
farms due to the conversion from conventional to organic farming system (Stockdale et al.,
2001).

Organic production systems have challenges including poor weed control and low soil fertility or
low N availability. In southern US states, the relatively hot and dry conditions during the growing
season help keep the pest pressure naturally low, which provides good opportunity for the
producers of the region to raise crops without relying too much on pesticides. Cultivation in

combination with cultural practices such as mulching, smother crops and crop rotations can also
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be practiced to control the weeds. The fertility deficiencies can be overcome to a certain extent
by the using the alternate farming systems, utilizing the favorable climatic condition for raising
cattle and using the animal manure or compost and green manures. However, the downside of
warm weather is that the soil organic matter can also be quickly decomposed.

Alternate cropping systems have been increasingly investigated for improving and sustaining soil
structural and water retention properties (Drinkwater et al., 1995). Use of an organic fertilizer
instead of a synthetic fertilizer is reported to reduce groundwater contamination, improve
microbial activity, recycle dairy/poultry wastes and improve soil physical and chemical properties
(Pang and Letey, 2000).

There are conflicting and divergent accounts reported in the literature on the effects of manure
application on soil quality (Haynes and Naidu, 1998). Several studies have reported that the
organic farming decreases the soil bulk density (Pagliai et al., 1981) and increases water-holding
capacity of soil (Colla et al., 2000). In contrast, addition of large amounts of manure on soils was
reported to increase surface crusting, decrease hydraulic conductivity of soil (Olsen et al., 1970),
increase electrical conductivity (EC), pH, and soil organic carbon (Eghball, 2002). Some other
studies reported no or slight differences in bulk density, hydraulic conductivity and soil organic C
among conventional and organic farming systems (lkemura et al., 2008; Ortiz et al., 2011).
Application of agro-chemicals is not permitted in organic farming, tillage and frequent cultivations
become necessary for the control of weeds in organic farms. In addition, sometimes regulations
make tillage operations mandatory. For example in NM, after the harvest of cotton tillage is
mandatory for the control of pink bollworm (Helicoverpa armigera). Frequency of tillage
operations can result in reduced rate of SOC accretion due to high soil organic C mineralization.
The bulk of SOM consists of carbonaceous fractions with long turnover times; therefore, total
SOC may not be sensitive enough to adequately reflect small changes in soil C dynamics.
Element ratios (H/C and C/N) of SOM (Madrid et al., 2004) and biochemical indices such as
respiration and microbial biomass C (MBC Araujo et al., 2008) are sensitive indicators of
changes in SOM quality and nutrient cycling following new management practices (Jacinthe et
al., 2011).

Soil quality refers to the soil’'s capacity to perform specific functions (SSSA, 1987; Shukla et al.,
2006). High soil quality is associated with efficient use of water, nutrients and pesticides,
improvement in water and air quality, mitigation of greenhouse gas emission, and increase in
agronomic production (Lal, 1994; Ikemura and Shukla, 2009). Soil quality is inferred from static
or dynamic soil quality indicators (SQIs) or measurable soil attributes generally influenced by

land use and soil-management practices (Shukla et al., 2006). To determine a farming system’s
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sustainability, criteria can be used that are based on the critical limits of key soil properties from
the threshold values beyond which productivity and environmental quality decline (Lal, 1994;
Shukla et al., 2004).

The literature on organic farming clearly shows that soil fertility and its effect on soil properties
and crop vyields are largely centered on microbial or chemical properties not on physical
properties of soil. Still, net influences of greater organic matter input and greater tillage
operations on soil structure are not clearly understood. The level of salts in manure varies
depending on factors such as the type of feed the animals are fed as well as dietary salt
supplements. A common concern is that the addition of large amounts of manures containing
high salt levels for long periods can lead to salts build up in the soil. To understand the
environmental sustainability of the organic farming system, more efforts are needed on the
assessment of soil properties, and crop biomass and grain yields from organic farms under
different amounts of time. Therefore, this paper combines the results from several published
papers to: (1) evaluate the effect of organic farming on soil properties under organic farms under
different amounts of time, (2) assess the impact of organic farming duration on SOC
accumulation, (3) examine the response of soil microbial activity and SOC quality to organic
farming practices, (4) predict biomass yield from measured soil properties, and (5) assess

sustainability of organic production system.

METHODS AND MATERIALS

Experimental Site

Four farm fields selected were located in Anthony in Dofia Ana County of southern New Mexico.
In year 2005, three fields had been in organic production for three (OF3), six (OF6) and nine
(OF9) years since certification (N 32° 01°58”, W 106° 38’15”), respectively, and the fourth field,
selected as a reference, was conventionally farmed (N32° 03'13”, W106° 38°29”) (see figure 1 in
Ikemura et al., 2008). These fields are referred as OF3, OF6 and OF9 although they are more
than 3, 6 and 9 years under organic farming, respectively. The experimental site is located in an
arid area with mean annual temperatures ranging from 19-20°C, mean annual precipitation from
180-230 mm and mean elevation of about 1152 m above sea level. The well-drained and nearly
level soil of the experimental site is classified as Harkey (coarse-silty, mixed, calcareous, thermic
typic Torrifluvents) that is formed in alluvium on flood plains and stream terraces along the Rio
Grande Valley (Bulloch and Neher, 1980; Ortiz et al., 2011; Jacinthe et al., 2011).
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Management Practices

The management practices for the three organic and one conventional farm are given in Table 1.
Organic farms were under different crop rotations during different time periods with OF6 was
planted primarily in alfalfa, with occasional plantings of corn (Zea mays) and lettuce (Lactuca
sativa). Reference conventional field was under a crop rotation of alfalfa (Medicago sativa) and
cotton (Gossypium arboreum L; lkemura et al., 2008). All fields were furrow irrigated and plowed
using moldboard and chisel to 35-cm-depth each year. In organic fields, 50 Mg ha™ of dried cow
manure was applied and incorporated into the soil. In conventional field, liquid fertilizer (10-34-0)
at the pre-plant stage and two applications of urea ammonium nitrate solution (URAN) (32-0-0)

were made during May and July at the rate of 114 L ha™.

Soil Sampling and Analyses

Core and bulk soil samples were collected in triplicate at 0-10, 10-20, and 20-30 cm depths from
all four fields during 2005, 2006 and 2007 (lkemura et al., 2008; Ortiz et al., 2011; Jacinthe et al.,
2011). In each field at two soil sampling locations, a profile (60cmx60cmx60cm) was dug to a
depth of 60 cm to determine the effective rooting depth (ERD) of the crops (lkemura and Shukla,
2009). Particle size classification was determined by the hydrometer method. Soil bulk density
() was determined by the core method, saturated hydraulic conductivity (Ks) by the constant
head method, soil moisture characteristics using a pressure plate apparatus. The difference of [
at 30 kpa (field capacity; FC) and 1500 kpa (wilting point; WP) was plant-available water
capacity (AWC).

Soil pH and electrical conductivity (EC) by a handheld pH and EC meter (OAKTON Instruments,
Vernon Hills, IL). Ammonium N was determined by the Technicon Autoanalyzer Il and nitrate-N
using the cadmium reduction method (Maynard and Kalra, 1993). Chloride was measured using
798 MPT Titrino titrator, available P by Olsen method, and inorganic C using gas
chromatography. Soil organic C (SOC) content was calculated as the difference between total C
and inorganic C and SOC and total N (TN) concentrations were converted to pools (Mg C ha™).
The C/N and H/C ratios were determined using organic C concentration. Field moist soil
samples collected in September 2006 were used to determine soil respiration and microbial
biomass (IRGA, EGM4, PP Systems). The rate of CO, production during the 20-day incubation

period provided the soil respiration (Jacinthe et al., 2011).
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Biomass Yield Measurement

Crops were cut manually from an area 1 mx 1.6 m at all soil sampling sites to compare local soil
physical and chemical properties to local biomass yield. Biomass moisture content, measured by
the difference of field moist vs. oven dried samples kept at 60° C for four days, was used to

obtain biomass yields on oven-dry basis (lkemura and Shukla, 2009).

Critical Limits and Indices of Sustainability

Most critical limits for soil physical and chemical properties, except soil pH, for the tropical
ecosystem (Lal, 1994) were assumed to be applicable as a broad-stroke approach to
sustainability to the arid study area (lkemura and Shukla, 2009). Assigned critical levels ranged
from one (or none) indicating no limitation to five (or extreme) reflecting a severe constraint
(Table 2). The sustainability index was obtained as the sum of critical levels for each soail

property within a depth, separately for each field (Table 3).
RESULTS

Soil Physical Properties

According to the USDA classification, soil texture was silt loam for the conventional farm at all
depths, loam at 0-10 cm depth and silt loam at 10-20 and 20-30 cm depth of OF3, and loam at
all depths of OF6 and OF9 (lkemura et al., 2008). No definite trends were observed for sand, silt
or clay contents and the amount of time under organic farming system indicating low variability
of intrinsic factors of soil formation. The [, was not significantly different among organic farms
for most depths or times of sampling. In general, values of Ky were much higher from OF3 and
OF6 than OF9 and conventional at the depth of 0-10 cm, standard deviations for K, values were
also high in both the fields at that depth. Therefore, no significant differences were detected
among fields at a specified depth and fields. Some statistical differences were obtained for some
farms and depths for the soil moisture retention curves, volumes of transport and storage pores
and plant available water content, but no clear cut trends were visible. Similarly organic farms
and conventional did not show consistent differences in AWC (data can be found in Ortiz et al.,
2011).

Water retention and transport capacity of a soil can be greatly influenced by organic matter
additions and tillage practices (Shukla et al., 2003). Organic farms of these three studies
received a large amount of manure for a several years without showing significant changes in

soil structural properties. Although composition of manures and concentrations of humic, lignin,
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polyphenol and cellulose is not available, low availability of these might be the reason why only
few changes in soil physical properties were observed. Since water supply is a major factor
limiting the yield of crops in the semi-arid region, a management practice that increases the
water holding capacity can potentially increase crop yield. Because of reported effects of tillage
on soil structural properties, this study suggests that tillage effects on soil physical and chemical
properties may have masked likely differences caused by the increased organic matter additions

to the soil in organic farms (Ortiz et al., 2010).

Soil Chemical Properties

Some differences were reported in EC among different farms but seemed primarily
related to the time of sampling. We also observed that at 10-20 and 20-30 cm depths, mean EC
increased with amount of time under organic farming (Table 4). Such a trend can be seen,
although not consistently, at all depths, and was also repeated for samples collected during June
2006 at all depths and during November 20086. It is likely that salinity is slightly increasing due to
regular manure application in organic farms (Ortiz et al., 2011). Soil pH is generally higher for
the experimental area, and among forms, pH values were mostly higher in the organic farms

than the conventional farm, though not always statistically significant (Table 4).

No trend in SIC concentration with organic farming duration was observed. On accord
with arid region soils, the inorganic carbon concentrations were about 52% of the total soil C
(Jacinth et al., 2011; Table 5). SIC was generally higher in the plow layer than below it. Under
conventional farming, the SIC pool in the plow layer was almost twice that of the amount in the
organic fields (Table 5). For the pedogenetically similar farms located within a 2-km radius from
each other, the high concentration of SIC in the conventional field indicates to the likely

enhancement of carbonates formation in this field.

Irrespective of farming practices, the data indicated low aromaticity. It is likely that the
burial of relatively fresh crop residue by tillage operations may have contributed to the variation
in SOM composition with high H/C and low C/N ratios (Khanna et al., 2008). The vertical
transport of the more mobile hydrophilic C fractions with irrigation waters may be an additional
contributing factor. The results showed an apparent decrease in SOC and TN stocks in the plow
layer but increases in layer below 50 cm with organic farming duration. Results of this study
(Jacinthe et al., 2011) showed only slightly higher SOC levels in OF than conventional farm and

contrasted with some studies (for example, Marriott and Wander, 2006) while supporting some
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other (for example, Leifeld and Fuhrer, 2010). The vertical translocation of SOC and TN is
important because unlike other studies, the experimental sites in Jacinthe et al. (2011) were

irrigated croplands.

The accumulation of C in the deeper soil layers reported by Jacinthe et al. (2011) is
striking especially under conventional farming where total SOC pool below the plow layer was
80.8 Mg C ha™" and nearly 2.5 times the amount measured within the plow layer (33.5 Mg C ha’
"). Ikemura et al. (2008) at the study sites reported crop residue biomass in the range of 6.8-8.6
Mg dry matter ha” equivalent of an annual C input of 4.8 Mg C ha™ or about one-third the
amount of the 15 Mg C ha™” y' added to the organic fields as dry manure. The downward
movement of C is likely due to intense leaching of carbonaceous materials through the profile.
Although leaching alone does not adequately explain large accumulation of C (40 Mg C ha™) in
the conventional than organic farms and past land-use and management differences could have

contributed to these differences.

Frequent tillage operations increase soil aeration, limit the formation of stable soil
aggregates, impede the physical protection of SOC and, over time, lead to the development of
soil microbial communities conducive to enhanced decomposition of organic substrates. Despite
some depth-to-depth variability, MBC was higher under organic farming (147.97 mg C kg™ than
under conventional farming (98.4 mg C kg”). The ratio of MBC/SOC was higher but soil
respiration and metabolic quotient were lower in the organic farms than conventional (Figs. 1
and 2 in Jacinthe et al., 2011). Molar H/C ratios were correlated with both soil respiration and
metabolic quotient while SIC was correlated with soil respiration only. Higher respiratory activity
coupled with the chemistry of soil water and irrigation water could enhance carbonate formation

in these fields’ especially conventional field (Jacinthe et al., 2011).

The microbial biomass is important for the sustainability of organic farming (Araujo et al.,
2008). Although Jacinthe et al. (2011) did not report a consistent trend in MBC with organic
farming duration (see figures 1 and 2 in Jacinthe et al., 2011), it is possible that such trend may
exist immediately following manure application but may not persist later due to the rapid

decomposition of manure (Monokrousos et al., 2008).
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Effect of Measured Soil Properties on Biomass Yield

The biomass yield as the dependent variable was related to each individually measured soil
property as independent variable and various soil attributes of the one parameter models
explained the variability of biomass field at different significant levels (lkemura and Shukla,
2009). Adding one more independent variable to make it a two parameter model explained up to
83% of variability of biomass yield. The three-parameter linear model improved prediction of the
biomass yield variability further to about 93% (Table 7). F-test results also showed that there
were five three-parameter linear relationships that showed significant improvement over two-
parameter model (F>22) (Table 6; Ikemura and Shukla, 2009).

The cumulative ratings (CR) separately for each field and depth showed that the conventional
site had consistently high CR ranging from 27 to 28. The lowest CR of 22 was obtained for the
OF3 at the 0-10 cm depth. At 0-30 cm depth, trend showed that OF3 (24) < OF6 (25) < OF9 (26)
< conventional (28). The conventional farming system ratings ranged from sustainable only with
high input to sustainable with another land use. As amount of time under organic farming
increased, the sustainability of the farming system decreased (lkemura and Shukla, 2009). It is
likely that intensive tillage is undercutting some of the benefits of organic matter additions to the
manure based farming system leaving the organic field no different over time than a
conventional with respect to soil-water-biomass-relations. The CR for soil properties as one
parameter and two parameter model explained 58% to 75% of the variability of biomass yield
(P<0.002; Ikemura and Shukla, 2009). The biomass yield in organic farms decreased with
increasing CR (R? = 0.42; P<0.06) (see figure 2 of Ikemura and Shukla, 2009).

Summary

The three studies reviewed here have attempted to address the net effects of manure additions
on soil properties in three organic farms under different amounts of time and contrasted them to
a conventional farm for the semiarid, irrigated ecosystem of southern New Mexico by analyzing
some physical, chemical, biochemical, and microbial properties over two consecutive growing
seasons. All organic farms were located side by side and the conventional was located within
one km; therefore, differences due to intrinsic soil formation factors were likely low. Farms under
organic system were owned and managed by a single grower; therefore, differences due to
extrinsic management factors were also low. Limitations for each study include the lack of

replicated fields, and the differences in short term crop rotation (lkemura and Shukla, 2009).
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No difference in Ks among farms, in accord with little change in 1, under different duration of
organic farming, contrasted with studies where manure application was reported to cause
surface crusting and decrease K (Olsen et al., 1970). Looking at the Ky and AWC values for
organic and conventional farms, there is enough capacity for the soil to store and transmit water
and nutrient and thus soil quality is good (lkemura and Shukla, 2009). However, no clear cut
trends were observed in the improvement of water retention and transmission properties with
increasing amount of time under organic farming.

The EC in organic farms, although not consistently, increased with time and can be interpreted
as an unfavorable trend. The highest EC of 2.6 dS m™ was much lower than 4 dS m™ expected
to influence crop productivity. However, future monitoring of EC levels should be done. The
depth distribution of C in the soil profile and the apparent effect of farming practices on SOM
composition (as suggested by H/C ratios) are important emerging properties deserving further
investigations. No consistent effect of organic farming duration on most soil variables but, taking
the organically-fertilized soils as a group, higher MBC and lower respiration and metabolic
quotient were reported by Jacinthe et al. (2011). These biochemical indices suggest differences
in the C use efficiency of the soil microbial community evolved under the organic and
conventional farming systems. Future studies should examine the composition and diversity of
the soil microbial communities in order to project the long-term sustainability of C storage and
the nutrient supplying capacity of these farmlands. The sustainability of conventional system
based on the cumulative rating index suggested that there is a need for change in management
practice for this farming system. Since the conventional field was planted to cotton for the past
five years, one of the strategies to improve soil quality could be to follow crop rotations, which

have been reported to improve soil quality.
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Table 1. Management history of three farms under organic management for the past three (OF3), six

(OF6) and nine (OF9) years, respectively, and the reference conventional farm

Field Cropping history Manure/Fertilizer
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3-yr organic Alfalfa: 2000-2002 Alfalfa: 360 pound acre™' yr" (in 2000-02) and 300
(OF3) Pima  Cotton:  2003-2006 pound acre” yr' (in 2008-10) of dry chicken
Alfalfa: 2007-2010 pelletized manure after first cutting in June (no
Pima Cotton: 2011 manure to alfalfa in 2007).

Cotton: 22 tons acre™ yr' dried cow manure at pre-

plant in Feb. (no manure to cotton in 2003 and

2011).
6-yr organic Corn: 2000 Corn: 22 tons acre”' dried cow manure to at pre-
OF6 Alfalfa: 2001-2004 plant in Feb.
Lettuce : 2005 Alfalfa: 360 pound acre™ yr' (in 2001-04) and 300
Chile: 2006 pound acre’ yr' (in 2009-11) of dry chicken
Upland Cotton: 2007 pelletized manure after first cutting in June.
Chile: 2008 Lettuce: no manure to lettuce in 2005.
Alfalfa: 2009-2011 Chile: 1000 pound acre™ yr' (in 2006) and 1200

pound acre” (in 2008) dry chicken pelletized
manure at pre-plant.

Cotton: no manure to cotton in 2007.

9-yr organic Alfalfa: 2000 Alfalfa: 360 pound acre™ dry chicken pellet for

OF9 Pima cotton: 2001-05 alfalfa.
Chile: 2006 Cotton: 22 tons acre™ yr' (in 2001-2005), 20 tons
Pima Cotton: 2007 acre” yr' (in 2010), and 10 tons acre™ yr (in 2009
Chile: 2008 and 2011) of dried cow manure. No manure was
Brown Cotton: 2009 applied to cotton in 2007.
Pima Cotton: 2010-2011

Conventional Pima Cotton: 2001-06 Cotton: 12 gallons acre™ liquid fertilizer URAN (10-
Upland Cotton: 2007-09 34-0; N-P-K) at pre-plant and two more (32-0-0; N-
Corn silage: 2010-2011 P-K).

Corn: 250 pounds acre™ of DAP (18-46-0; N-P-K)
at pre-plant and 25 gallons acre” of liquid fertilizer
URAN (32-0-0) at side-dress.

Table 2. Relative weighting factors (RWF) and critical levels for some soil physical and chemical
properties (Lal, 1994; Ikemura and Shukla, 2009)

Limitation RWF [y e WP AWC Ks SOC
Mgm® cm’em®  cm’cm® cm cmh’ %
None 1 <1.3 >0.20 >0.15 >30 >2 5-10
Slight 2 1.3-14 0.18-0.20 0.15-0.18 20-30 0.2-2 3-5
Moderate 3 1415 0.15-0.18 0.18-0.20 8-20 0.02-0.2 1-3
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Severe 4 1.5-1.6 0.10-0.15 0.20-0.25 2-8 0.002-0.02 0.5-1
Extreme 5 >1.6 <0.10 <0.25 <2 >0.002 <0.5
Limitation RWF CFF ERD EC Texture pH*

% m dsm™
None 1 <10 1.5 <3 loam 7-8
Slight 2 10-20 1.0-1.5 3-5 SiL, SiCL 6-7 or 8-9
Moderate 3 20-40 0.5-1.0 5-7 CL,SL 5.5-6 or 9-9.5
Severe 4 40-60 0.25-05 7-10 SiC, LS 5.0-5.4 or >9.5
Extreme 5 >60 <0.25 >10 C,S <5 and >9.5

[y is bulk density; [, is effective porosity; WP is the wilting point moisture content at 15 bars; AWC is

available water capacity for 20 cm slice; K is saturated hydraulic conductivity; SOC is soil organic carbon;

CFF is coarse fragment fraction (>2 mm); ERD is effective rooting depth; EC is electrical conductivity; L is

loam; SiL is silt loam; SiCL is silty clay loam; CL is clay loam; SL is sandy loam; SiC is silty clay; LS is

loamy sand; C is clay; S is sand; *pH ratings were modified from Lal (1994).

Table 3. Sustainability of a land-use and management systems in relation to the cumulative ratings (CR)

based on above 11 indicators (Ikemura and Shukla, 2009)

Sustainability RWF CR
Highly sustainable 1 <20
Sustainable 2 20-25
Sustainable with high input 3 25-30
Sustainable with another land use 4 30-40
Unsustainable 5 >40

RWEF- Relative weighting factors

Table 4. Mean + standard deviation of pH and electrical conductivity (EC) for organic and conventional

farm for three sampling duration (reproduced from Ortiz et al., 2010)

pH EC (dSm™)
Farm

September 05 June 06 November 06  September 05 June 06 November 06
0-10 cm
Control 84+01 A 79%20.05B 79+0.04B 0.68+0.05B 1.90+0.15AB 0.82+0.04 B

8.3 +
2.68+0.82 A 1.68+0.39 B 1.38+0.30 A

OF3 0.1AB 8.1+021B 82+0.09A
OF6 82+0.2B 84+022A 8.1+0.08A 1.20+0.13AB 1.20£0.17C 1.34+0.14 AB
OF9 84+0.1A 81+0.06B 8.1+0.09A 1.18+0.06AB 2.18+0.19A 150+ 0.08 A
LSD 0.24 0.25 0.13 0.78 0.39 0.54
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10-20
cm

Control

OF3
OF6
OF9
LSD
20-30

cm

Control
OF3

OF6
OF9
LSD

85+0.1A

82+x01C
82+01C
8.3+0.1B
0.14

85+0.1A
82+0.1B

8.1+0.1B
84+01A
0.14

8.0+£0.10B
8.1 = 0.06
AB
8.3+0.22A
8.3+t 0.05A
0.2

8.1 =
AB
8.1+0.08B
82 + 0.16
AB
8.2+0.07A
0.17

0.11

79+0.02C

8.2+0.06 A
79+012C
8.0+£0.07B
0.12

0.78+0.05B

2.16+0.65 A

0.84+0.08 B
1.40+0.06AB
0.62

0.86+0.14 C

1.38+0.38AB

1.341+0.08AB

1.50£0.09 A
0.4

0.88+0.07C

1.30+0.28B

1.10+0.08BC
1.98+0.15A
0.26

0.80+0.03 C

1.58+0.35AB

1.46+0.05AB

1.68+0.20 A
0.31

0.80+0.01B

1.58+ 0.19 A

1.46 £ 0.19 A
1.68 £ 0.08 A
0.48

Where OF3, OF6, OF9 are farms three, six and nine years under organic farming; Control is conventional

farm; LSD is least significant difference at P< 0.05; means with the same letter are not significantly

different.

Table 5. Soil inorganic carbon (SIC), organic carbon (SOC) and total nitrogen (TN) pools for farms under

organic and conventional farming. Values are means of tree field replicates with standard deviations in

parentheses. Abbreviations: CONV: conventional farming; OF3, OF6 and OF9: organic farming for 3, 6

and 9 years, respectively (Jacinthe et al., 2011).

Farming practice

Soil depth, cm CONV OF3 OF6 OF9 LSD'
_____SICpools,Mg Cha™

0-10 1493 (1.86) 11 (L7) 10.98 (0.8) 13.86 (1.55)  2.88
10-20 16.36 (0.25)  13.21(2.25)  10.74(0.73)  13.6 (0.27) 2.25
20 - 30 16.83(1.28)  14.82(2.03)  13.84(1.33) 12.85(2.72)  3.63
30-50 29.05(7.73) 2592 (6.16)  24.61(4.37)  25.1 (4.2) NS
50 - 75 16.21(1.17)  8.93(0.61) 6.74 (1.93) 9.97 (2.51) 3.23
75 - 100 18.41(0.72) 9.5 (1.16) 12.9 (3.21) 16.24 (3.23)  4.47
SIC.ym, 0-30 cm? 48.2 39.1 35.6 40.3 5.9
SIC:um, 0-100 cm 111.9 83.4 79.8 91.6 17.7
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0-10
10 - 20

20 - 30

30 - 50

50 - 75

75 - 100

SOC¢um, 0-30 cm
SOC¢um, 0-100 cm

0-10

10-20

20-30

30-50

50-75

75 - 100

TNeum, 0-30 cm
TNeym, 0-100 cm

SOC pools, Mg C ha™

11.1 (1.22) 13.22 (1.82)
11.86 (1.6) 15.46 (1.4)
10.55 (0.65)  9.03 (0.83)
6.31 (2.88) 11.55 (2.8)
3557 (4.98)  13.21 (0.93)
4519 (5.76)  14.32 (3.22)
33.5 37.7

120.6 76.8
______TNpools,MgNha*
1.48 (0.18) 1.61 (0.07)
1.56 (0.17) 1.9 (0.34)
1.62 (0.08) 1.49 (0.11)
1.73 (0.24) 2.18 (0.39)
1.59 (0.19) 1.98 (0.24)
1.95 (0.31) 0.86 (0.02)
4.7 5.1

9.9 10

12.02 (1.72)
11.43 (1.51)
12.25 (3.1)
10.65 (3.74)
10.98 (1.98)
21.91 (7.46)
35.7

79.2

1.55 (0.17)
1.55 (0.14)
1.79 (0.35)
2.33(0.5)
0.79 (0.1)
1.07 (0.14)
4.9

9.1

10.61 (1.33)
14.0 (4.32)
9.87 (2.82)
9.64 (3.86)
18.48 (6.41)
33.33 (7.65)
345

95.9

1.28 (0.42)
1.96 (0.52)
1.51 (0.35)
2.3(0.61)
0.97 (0.18)
1.3 (0.24)
4.7

9.3

NS
NS
NS
9.89
11.82
NS
23.8

NS
NS
NS
NS
0.33
0.30
NS
NS

T LSD = least significant difference, and NS = not significantly different.

I The subscript “cum” denotes cumulative amount over the soil depth indicated.

Table 6. Linear regression analysis for normalized biomass (Y) as the dependent variable, and measured

and normalized soil properties as dependent variables (lkemua and Shukla, 2009)

Model P-value R° SS F-value F-table
Three parameters F3-2 4.24
Y=0.001+0.330"Silt+0.542*AWC+0.756*VTP 0.0001  0.92 0.94 8.16
Y=-4.26E-17-0.803*Sand+0.573*VTP+0.659*VSP  <.0001 0.92 0.94 8.07
Y=0.001-0.816*Sand+0.412*AWC+0.884*1, <.0001  0.92 0.96 7.82

SS is sums of squares; VTP is volume of transmission pores; AWC is available water capacity; [, is

effective porosity; VSP is volume of storage pores; F value 3-2 is when SS from three parameter models

compared to the SS from best-fit two-parameter model
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INTRODUCCION

La diversidad climatica y de tipos suelos en México hace posible el cultivo de frutas y hortalizas
en todos los Estados de la Republica. Para el afio 2010, la producciéon de frutas fue de 15.6
millones de ton, mientras que la de hortalizas alcanzé las 12.1 millones de ton (FAOSTAT,
2012); sobresaliendo por un volumen superior al milléon de toneladas, cada uno, el tomate, papa,
chile, aguacate, naranja, limén, platano y mango. Mientras que, los estados de Chihuahua,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Oaxaca,
Tabasco, Veracruz y Zacatecas han sido los mayores productores de frutas y hortalizas del pais
(SAGARPA, 2012).

Mantener la calidad de esta amplia variedad de productos hortofruticolas es un reto,
especialmente si se destinan a mercados lejanos (McGregor, 1987). Si bien, la calidad de las
frutas y hortalizas depende tanto-de las caracteristicas propias de cada especie, como de su
manejo pre y poscosecha (Kader, 2002; Wills et al., 1998), el éxito de su manejo poscosecha
depende en un 50% del manejo precosecha. La nutricién vegetal, el estado hidrico de la planta
y el control de enfermedades son aspectos que deben atenderse adecuadamente para obtener
frutas sanas y de excelente calidad en el campo. Una vez separado de la planta, el fruto tiene
que vivir de sus reservas (almidén, azucares, lipidos y proteinas); mismas que puede consumir
lenta o rapidamente, segun su fisiologia y manejo. Por ello, para prolongar la vida y mantener la
calidad poscosecha es necesario reducir la velocidad de consumo de reservas energéticas por
el producto y al mismo tiempo mantener buena apariencia al consumidor. Para lograr esto, es
necesario minimizar los danos (fisicos y quimicos) al producto mediante el manejo adecuado
durante la cosecha, donde, el corte es la primera herida que sufre el fruto, la aplicaciéon de

tratamientos como: lavado, desinfeccion, encerado, aire, aplicacion de calor, pre-enfriado, entre
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otros), asi como en el almacenamiento, transporte y comercializacion (Kader, 2002; Ryall y
Lipton, 1982; Muy et al., 2004ab).

La temperatura y la humedad relativa de almacenamiento de los productos hortofruticolas son
factores fundamentales para prolongar su vida poscosecha; y si bien existen recomendaciones
para especificas para muchos de ellos, es posible almacenarlos juntos, de manera segura,
aquellos productos compatibles considerando factores como su velocidad de transpiracion y
sensibilidad al etileno (Kader, 2020; Wills et al., 1998; Shirazi y Cameron, 1993; van den Berg y
Lentz, 1971).

Por otro lado, pre-enfriar los frutos, previo a su almacenamiento o comercializacion, permite
reducirles el calor de campo, la actividad metabdlica y el consumo de sus reservas;
conservando asi mas del 30% su calidad poscosecha. Existen diversos métodos de pre-
enfriado para los productos hortofruticolas  (Thompson, 1994), los cuales se explican mas
adelante, y en ocasiones se utiliza la combinacion de varios métodos, ej. berenjena, primero
esta hortaliza se sumerge en agua helada y posteriormente se expone a aire forzado, lo que

acelera su velocidad de preenfriado.

Manejo Poscosecha de Frutas y Hortalizas

El manejo poscosecha de frutas y hortalizas inicia en la cosecha, seguido de diferentes
operaciones (Cuadro 1). que garantizan mantener la calidad y vida poscosecha de los
productos. Sin embargo, un analisis mas complejo sobre la relacién entre los periodos de
precosecha y poscosecha fue sefalado por La Gra (1993), donde considera que durante la
precosecha ademas de las condiciones de produccion, también se tienen las de pre-produccion;
lo que garantiza que la logistica del cultivo se realice con éxito. En conjunto este autor enumera
26 operaciones en la cadena agroalimenticia, dentro de las cuales ocho corresponden al

manejo poscosecha (Figura 1).

Cosecha

La calidad e inocuidad de las frutas y hortalizas cosechadas es dependiente de las actividades
realizadas durante esta operacion.

1. Higiene y salud de los trabajadores (manos y vestimenta limpias, sanos).

2. Método de corte adecuado (tijera, giro o jalén del fruto, navaja). El uso adecuado de
utensilios de corte reduce el dafio mecanico de los frutos y la maduracién; también, durante la
cosecha es importante uso de guantes y ufias cortas en manos, para reducir rasgaduras o

dafios de los frutos.
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3. Caracteristicas y manejo del fruto. En importante seleccionar de forma adecuada el estado de

madurez, durante el corte se requieren contenedores de recepcion cercano al corte, para

reducir el dafio de los frutos por aplastamiento y evitar tirarlos largas distancias.

3. Contenedores de corte. Estos deben estar limpios y sanitizados, adecuados al fruto y

llenarlos 3/4 partes de su capacidad, para reducir magulladuras y dafios entre ellos.

Cuadro 1. Principales operaciones de proceso durante el manejo poscosecha de frutas y

hortalizas

Operacion basica
Cosecha

Recepcién

Lavado y desinfeccion
Secado

Encerado
Clasificacion
Empaque y embalaje
Pre-enfriado
Almacenamiento
Transporte

Comercializacion

Requerimiento minimo
Utensilios: tijeras de corte, navaja
Contenedor de recepcion: cubetas, jabas, bolsas, morrales
indice de corte: madurez horticola, fisiolégica o comercial
Tipo: En seco o en agua
Calidad del agua de recepcion: pH, Cl # materia organica, temperatura
Calidad del agua de recepcion: pH, Cl **, materia organica
Abanicos: distribucion y flujo del aire
Tipo y cantidad de cera, forma de distribucion
Tamano, forma y color
Empaque primario: mallas, papel, charolas con separadores individuales
Tipo: Agua helada, aire forzado, hielo, vacio, refrigeracion
Temperatura, humedad relativa y déficit de presion vapor
Refrigerado (control durante el transporte), no refrigerado

Refrigerado o a temperatura ambiente

PHE-COSECHA
g

POST-COSECHA

Figura 1. Componentes principales para la cadena Agro-alimenticia (La Gra, 1993).
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4. Contenedores secundarios de recoleccion de frutos. Estos deberan estar limpios vy
sanitizados, de textura suave. Durante el tiempo de llenado del contenedor o en espera de la
descarga de los frutos, es importante cubrirlo del sol para reducir el incremento del calor de

campo del fruto.

indice de cosecha: ElI comportamiento fisioldgico y el estado de madurez del fruto permite

seleccionar el método adecuado de cosecha; este se clasifica en: a) medios visuales: por el
color de la piel (platano, mango, litchi) y el llenado del fruto (mango); b) por cuenta o calculo:
dias transcurridos desde la floracién hasta el corte (maiz, manzanas, peras); c) métodos
fisiolégicos: comportamiento respiratorio del fruto, d) analisis quimico: por medio de la
determinacion de azucares (uva, fresa) y acidez (citricos, carambola); relacién de azucar-acido
(naranja), asi como del contenido de almidén (papa) y aceite (aguacate, semillas) y e) analisis
fisicos: densidad (cerezas, sandia) (Pantastico, 1979, Kader, 2002).

En meldn cantaloupe, el principal indice de corte es cuando el pedunculo del fruto se desprende
3/4 partes de la planta. Asi mismo, el color externo de los frutos en estado "3/4 desprendido”
varia entre cultivares, pudiendo caracterizarse por la presencia de tintes verdosos. El color de
estos melones es tipicamente gris a verde opaco cuando el fruto no tiene madurez comercial,
verde oscuro uniforme en madurez comercial y amarillo claro en plena madurez de consumo.
Otro indicador de la madurez comercial apropiada, es la presencia de una red bien formada y
realzada en la superficie de la fruta (Casaca, 2005; Escalona et al., 2009).

El tomate, como es un fruto climatérico se corta en madurez fisiolégica y se relaciona con el
color externo. Se pueden encontrar frutos de color verde fisioldgicamente maduros, los cuales
se pueden confundir con un verde inmaduro, por ello; para asegurar un buen desarrollo de
madurez poscosecha, el tomate se corta en estado de color cortante "breaker, en ingles",
caracterizado por el presencia de una pequena estrella rosa-roja en el apice del fruto. Si se
desean frutos con mayor madurez en planta, le siguen los estados cambiante, rosa, rojo claro y

rojo intenso (Figura 2).
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Figura 2. Clasificacion del estado de madurez del tomate en relacion al color externo, segun
estandares de calidad de USDA (1975).

Recepcién de frutos

En la mayoria de los casos, los frutos tienen que ser transportados a su lugar de empaque, esto
mediante contenedores que son movilizados por tractores o camiones de carga. Para ello, se
recomienda que los frutos sean protegidos del sol durante el transporte mediante mallas, asi
como buscar las vias de comunicacién menos accidentadas para reducir el calor de campo y el
impacto entre frutos, respectivamente. Dependiendo el tipo de cultivo, estos se reciben en el
empaque en forma seca (bell peper, melén) o en agua (tomate, pepino); para el caso de
recepcion humeda, la temperatura entre el fruto y el agua no debe superar los 5°C, para evitar
la migracion del agua hacia el fruto por un diferencial de temperatura y potencial hidrico. La
recepcion de frutos en seco favorece algunos danos mecanicos en el fruto pero, reduce la

humedad y el posible desarrollo de patégenos.

Calidad del agua de recepcion y lavado de frutos. El cloro es el principal desinfectante que se

utiliza en los empaque de frutas y hortalizas. Segun Baez et al. (2010), sefalan que la
concentracion de cloro y el nivel de pH del agua debe de monitorearse por lo menos cada hora
durante la jornada de trabajo. Es importante mantener el nivel de cloro total disponible de 200 a
350 ppm para tomates, de 100 a 150 para pepinos, 150 a 400 para pimientos, 50-100 en
calabaza. El pH debera mantenerse entre 6.5 y 7.0 para garantizar el mayor poder microbiano a
temperatura de 20 a 30°C. Agua clorada con valores de pH < 6.0 son mas corrosivas y a pH<
5.0 comenzaran a formarse niveles de gas cloro potencialmente dafiinos, mientras que a pH >
8.0 y la presencia de materia organica el cloro pierden significativamente su efectividad
(Morales, 2007).
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Encerado y clasificacién

Una vez recibido los frutos en el empaque, estos son transportados mediante rodillo y bandas a
una limpieza individual donde se elimina restos de hoja y tierra mediante agua por aspersion
(boquillas de bajo gasto de agua que forme un angulo de salida de agua entre 80 y 110°)
previamente clorada. De forma continua los frutos se secan mediante abanicos o turbinas, la
distancia promedio entre turbinas es de 60 cm para pimientos con un alcance de aire de 15 cm
y un angulo de inclinacién de 35° del fruto (Baez et al., 2010). Si se requiere los frutos como el
pepino, tomate, chiles, mango, naranja, entre otros, se enceran mediante rodillo con cerda
suaves (pelo de caballo), donde las ceras son de grado alimenticio y de caracteristicas liquidas;
ademas durante esta operacion también se pueden agregar fungicidas o antimicrobianos para
proteger al fruto durante el almacenamiento. El uso de ceras es para reemplazar las ceras
epicituculares que se perdié durante el lavado de frutos, asi como reducir la velocidad de
transpiracion de los frutos. Después de este proceso, los frutos son clasificados en tamarno y
color; esta operacion puede ser manual (Figura 3A) 6 mecanica (Figura 3B) dependiendo del
fruto y de la infraestructura del empaque. Los frutos que presentan defectos, dafios o fuera de

madurez se consideran rezaga. Los frutos seleccionados se mandan a bancos de recepcion

para su empaque manual.

Empague y embalaje
Los frutos se empaca de forma individual, por charolas o a granel en cajas de cartén o jabas de
plastico. Los empaque se disefia para cada tipo de producto, donde se debe considerar el

tamafio de la caja, la resistencia y la ventilacion (al menos 5% de la superficie total),
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principalmente. El producto empacado debe de cubrir el 100% de la superficie, ya que el exceso
de fruto o la falta de producto en la caja se genera el dafio mecanico por compresion o impacto
entre los frutos (Figura 4). Las cajas de empaque deben de cubrir las pruebas de impacto
vertical y horizontal, vibracion, fisiolégicas (con el producto, pero estaticas) y de transporte
simulado (FAO, 1987).

DEMASIADCO GRANDE

E! empaque suelio
causa lesiaones par
impacto v friccidén.

DEMASIADO
PROFUNDO
B! producto
def fondo
gQueda aplastado |

(

Consecuenclas del
empagua inadecuadolii

Figura 4. Efecto de tamano y forma del embalaje en las pérdida poscosecha de productos
frescos. Dibujo de Dedney et al. (1980), reportado en FAO, 1987.

Cada caja se coloca en tarimas de tamafo estandar (120 X 100 cm equivalente a 48 X 40
pulgadas), las cuales deben de cubrir al menos el 90% de la superficie de la tarima.
Dependiendo del producto, este se puede colocar de 5,6,7,8 y 10 cajas por tanda en una tarima
y el numero de tandas no debe superar la altura de la caja del trailer (2,500 mm, aprox.), a esto
se le llama producto entarimado o pallet (Figura 5). Para mantener las verticalidad y acomodo
de las cajas en las tarimas, estas se fijan con esquinero de carton y flejes de plastico, o con
malla alrededor del pallet (Thompson y Mitchell, 2002), esto reduce el movimiento de los frutos

y el dafio mecanico.
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49 CAIASEN 7 ESTBAS 6 TABLETAS DE 5/8 X 5 X 40 (PARTE SUPERIOR) 2 \\% >
3 TABLETAS DE 5/8 X 3 1/2.X 40 (PARTE INFERIOR) ] %E% ‘

DESGLOSE:

3 BARROTESDE 2 1/2X 3 1/2 X 48

5 TABLETAS DE 5/8 X 3 1/2 X 40 (PARTE SUPERIOR)
TOMATE BEEF 15 LBS. 2 TABLETAS DE 5/8 X 4 1/2 X 40 (PARTE SUPERIOR)
90 CAJAS EN 18 ESTIBAS 3 TABLETAS DE 5/8 X 3 1/2 X 40 (PARTE INFERIOR)
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Figura 5. Caracteristicas del estibado y acomodo de cajas en tarima. A: pimiento. B:

tomate 15 Ibs.

Sistema de Pre-enfriado

El pre-enfriado de frutas y hortaliza se realiza para reducir de forma rapida y efectiva el calor de
campo de los productos previo a su almacenamiento, lo que garantiza su calidad y mayor vida
poscosecha (Kader, 2002). EI método de pre-enfriado a utilizar es dependiente del producto y
puede ser mediante: camara de enfriamiento convencional (lento), aire forzado, agua fria
(hidroenfriamiento), hielo frapé y vacio (Cuadro 2). La eficiencia del pre-enfriado es dependiente
del método (Figura 6), el cual es conveniente alcanzar el 7/8 de enfriamiento (Sargent et al.,
2000), ya que el lograr el 100 de eficiencia (8/8), el tiempo de espera puede duplicarse, por lo
que se recomienda que este se alcance en el cuarto frio. Aunque el mejor método de pre-
enfriado es el agua (Figura 6), este se utiliza menos por la desventaja de incorporar humedad al

producto.
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Cuadro 2. Método fe pre-enfriado y condiciones de almacenamiento recomendado en frutas

y hortalizas.

Producto

Berenjena
Brécoli
Cebolla

Col
Duraznos
Esparragos
Fresas
Habichuelas
Lechuga
Maiz tierno
Manzanas
Melon
Moras
Papas
Pepino
Remolacha
Sandia

Tomate

Método de

pre-enfriado

R, F
H
A H
R, F.V
F,A
A H
R, F
RF.A
Y
AH,V
RF.A
AH
RF
RF
F.A
R
R
RF

Temperatura

optima (°F)

46-54
32
32
32
32
36
32

40-45
32
32

30-40

32-40
32

38-40

45-50
32

50-60

45-50

Temperatura

congelacion (°F)

31
31
30
30
30
31
31
31
31
31
29
30
30
31
31
30
31
31

Humedad

relativa (%)

90-95
95-100
95-100
98-100

90-95
95-100

90-95

95
98-100
95
90-95
95
90-95
90-95
95
98-100
90
90-95

Vida de
almacenamiento
1 semana
2 semanas
3 a 4 semanas
1 a6 meses
2 a4 semanas
2 a 3 semanas
2 a7 dias
7 a 10 dias
2 a 3 semanas
7 a 10 dias
1 a12 meses
2 semanas
2 semanas
5 a 8 meses
2 semanas
4 a 6 semanas
2 a 3 semanas

1 semana

R: refrigeracion, camara de enfriamiento; F: aire forzado; A: agua; H: hielo; V: vacio
Fuente: FEC, 2000. ANGELFIRE (2001); Kader (2002).
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Figura 6. Tiempo de pre-enfriado en duraznos bajo diferentes métodos de pre-enfriado (Guillou,

1960)

Aire forzado. Es el método de enfriamiento mas utilizado en frutas y hortalizas, por su eficiencia
y adaptabilidad en los empaques. Consiste en hacer pasar aire frio de forma forzada atreves de
los orificios de ventilacién de las cajas con el producto. Para este proceso, el sistema de pre-
enfriado se construye dentro del cuarto de refrigeracion en una seccién especial para los

equipos. Se recomienda este método en: col, melén, pepino, tomates (Cuadro 2).

El enfriamiento con aire forzado puede ser muy eficiente si las condiciones de uso son las
adecuadas, tales como tipo de ventilador, sistema de extraccion de aire, acomodo de pallets,
distancia entre ellos, largo de pallets, capacidad de flujo de aire entre cajas y efectividad del
vacio, principalmente (Figura 7). La desventaja de este método es que es el mas lento que el
resto (con excepcion de la camara de almacenamiento) y causa pérdida de agua en los

productos.
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Figura 7. Esquema de tunel (A) y sistema se serpentina (B) por aire forzado (Thompson, 2004).

Agua fria (hidroenfriamiento). Este método es por inmersion del producto en agua fria, el

contacto directo del agua en los frutos hace que el enfriamiento sea mas rapido que el aire
forzado, ademas no deshidratan el producto. Pero, este método solo se utiliza en productos que
pueden ser humedecidos y, el empaque debe ser acerado y de mas grueso para resistir la
humedad. También, el agua debe de estar desinfectada y clorada. Este método se recomienda

en cebolla, esparragos, manzana, maiz dulce (Cuadro 2).

Hielo frapé. El hielo se coloca directamente sobre los pallets o inyectado entre las cajas. La
descongelacion del hielo hace que el agua fria penetre entre los productos a enfriar. Este
método se recomienda en brocoli, esparragos, maiz dulce, col, meldn, cebolla (Cuadro 2) y

principalmente en aquellos productos que no toleran el sistema de aire forzado.

Vacio. Este método consiste en colocar el producto en grandes contenedores cilindricos
metalicos donde se genera el vacio. Este proceso, hace que el agua se evapore rapidamente y
el calor latente de evaporacion de agua reduce la temperatura del producto. Este proceso es
efectivo en productos que presentan alta relacion area superficial/volumen como las lechugas
(Cuadro 2). Sin embargo, el uso inadecuado de vacio puede genera marchitez en los productos.

Este tipo de enfriadores es muy eficiente pero de costo elevado.
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Almacenamiento

Una vez realizado el pre-enfriado, la temperatura del producto debe mantenerse en los cuartos
de almacenamiento, durante el transporte y comercializacion. En el Cuadro 2, se sefalan las
condiciones de temperatura recomendadas para diversos productos. Durante el
almacenamiento se pueden aplicar algunas tecnologias poscosecha que retarden la
maduracién de los frutos (Muy et al., 2011), como control de déficit de presion de vapor (DPV)
del medio circundante, inhibidores de etileno, uso de peliculas plasticas y ceras para modificar
la atmésfera, entre otras. En platano el uso de 1-metilciclopropeno como antagonista del etileno
permitié extender la vida poscosecha de los frutos y retrasar la aparicién de pecas cafés en la
cascara (Baez-Safiudo et al., 2010), mientras que Muy et al. (2004b), lograron mantener la
calidad de mango encerado bajo condiciones bajas de DPV (0.2 MPa).

El uso de bajas temperaturas en los productos pueden inducir dano por frio y desérdenes
fisioldgicos durante la comercializacion (maduracion irregular, manchas en la cascara y pulpa,
hundimiento del tejido, textura arenosa), mientras que el tiempo prolongado de almacenamiento
induce el desarrollo de enfermedades (Suslow y Cantwell, 2002; Kader, 2002). Asi mismo, las
temperaturas elevadas de almacenamiento aceleran la maduracion y acortan la vida

poscosecha de los frutos.

Transporte

Para mantener la calidad y vida de anaquel de las frutas y hortalizas es importante mantener la
cadena de frio. Para el transporte de estos productos por via terrestre se realiza mediante
trailer, por lo que el sistema de transporte debe ofrecer las condiciones necesarias que
garanticen un buen manejo. Principalmente, estas unidades deberan de presentar un sistema
de refrigeracion eficiente, estar limpios, caja en buenas condiciones (piso, pared y techo), buen
sistema de sellado de puerta (Baez et al., 2010). Cuando se cargue el producto frio, la caja del
trailer debera ser enfriada previamente. Los pallet se colocan de forma ordenada y el producto
se sujeta con barras metalicas o almohadillas de aire para reducir su movimiento.

Durante el acomodo del producto es importante considerar el espacio para la circulacion del aire
frio entre el producto. Como garantia de calidad del transporte del producto frio, se recomienda
la instalacién de equipos que registren la temperatura y humedad relativa del medio circundante
del producto durante el transporte. Actualmente, los empaques cuentan con infraestructura

disefiada para conectar directamente la caja del trailer con el cuarto de refrigeracion.
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Comercializacién

El proceso de comercializacion de las frutas y hortalizas se realizan bajo condiciones de baja
temperatura o al medio ambiente. En la mayoria de los casos, la pérdida de calidad de los
productos es durante el sistema de comercializacion por efecto de: la temperatura,
desconocimiento de las condiciones de manejo y mezclas de productos (altamente productores
de etileno como aguacate, con poco y tolerante al etileno como el limén y platano). Ademas, se

suma del manejo que reciben los frutos por los consumidores.

CONCLUSION
Las frutas y hortalizas frescas son estructuras vivas que contindan su proceso de maduracion y
senescencia después de su cosecha. Por ello, es necesario considerar el impacto que las
distintas operaciones, a que son expuestas durante su manejo poscosecha, tiene en la
conservacion de su calidad. El indice de corte, las condiciones de sanitizaciéon y de pre-enfriado,
asi como la temperatura y humedad relativa de almacenamiento son los principales factores a

considerar para cada producto.
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INTRODUCCION

La mineralizacion de la materia organica es un factor de suma importancia en el mantenimiento
de la fertilidad de los suelos, ya que a través de este proceso se reciclan los nutrimentos y se
puede conocer la disponibilidad nutrimental en el suelo para hacer mas eficiente el uso de
fertilizantes y abonos organicos (Havlin et al., 1999). La mayoria de los estudios de
mineralizacion de materiales organicos se han enfocado a nitrdgeno, incluso se han
desarrollado indices de este nutrimento de enorme utilidad para evaluar las perdidas en
sistemas de forraje intensivo en México (Figueroa et al., 2011; Figueroa et al., 2009). También
estudios recientes en diferentes tipos de suelo han concluido que la textura de suelo tiene
efecto en la mineralizacidon de nitrégeno, aunque los patrones estacionales tienen mayor efecto
por los cambios de temperatura (Watts et al., 2010). También, las compilaciones de informacion
reciente sobre las tasas de mineralizacién de materia organica en zonas aridas se han enfocado
a nitrégeno (Celaya y Castellanos, 2011), asi como los estudios de mineralizacién con el
método de resinas sintéticas en experimentos de campo donde los suelos han sido tratados
tanto con estiércol bovino lechero (Flores et al., 2008) como con biosolidos generados en
plantas de tratamiento de aguas negras con sistemas tipo primario avanzado (Flores et al.,
2007).

Por lo anterior, ha sido menor la atencion dedicada a otros nutrimentos de importancia
econdmica como el fosforo principalmente en suelos agricolas, ademas ha sido escasa la
consideracion para sistemas de produccion donde se utilizan aguas negras o residuales. Tal es
el caso de las areas agricolas del Valle de Juarez, Chihuahua que se han irrigado con aguas
negras desde hace 30 afos y la actividad lechera ha sido comun, asi como la utilizacion del
estiércol bovino como abono organico, ya que se producen 138 mil toneladas al afio en peso
humedo, con base a 34 kg de estiércol producido por dia (Flores, 2007). El problema radica
en que los productores aplican el estiércol al tanteo sin conocimiento de la dosis y las

caracteristicas quimicas y de humedad de éste, asi como de las condiciones fisicas y quimicas
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del suelo, por lo que se ha incrementado la salinizacién de los suelos en el citado Valle, pero
también ha sido atribuido a otros factores como el deficiente sistema de drenes, uso de agua
salina de pozos que las mezclan con las aguas negras o residuales, entre otros (Flores et al,,
2008; Flores et al 2009).

La excesiva aportacion de fosforo proveniente de las aguas residuales y estiércoles puede
causar problemas de toxicidad y reducir la disponibilidad de otros nutrimentos para las plantas,
ademas el agua de drenaje de los suelos agricolas es transferida los cuerpos de agua donde
puede causar eutroficacion, y causar serios problemas cuando el agua se utiliza para
recreacion, pesca o para beber, debido al crecimiento abundante de malezas. Esto puede pasar
en el Valle de Juarez porque el agua de drenaje agricola y aguas residuales de Ciudad Juarez
llegan al Rio Bravo. También el exceso de fosforo puede contaminar los acuiferos a través de
infiltraciones (Koopmans et al., 2007).

En la mineralizaciéon del fosforo organico incluye tres fuentes: los microorganismos, la materia
organica del suelo y material organico fresco que es agregado al suelo como los residuos de
plantas, estiércol y compostas. Esta diferenciacion es importante al asignar factores que
determinan los procesos de mineralizacion y en el analisis de diferentes patrones de
mineralizacion. La textura del suelo y el tipo de drenaje influyen en las perdidas de fosforo que
son transportadas a aguas superficiales en suelos europeos, ademas que la mineralizacién de
materia organica o formas minerales facilmente solubles son posibles vias de pérdidas de
fosforo en suelos agricolas. En suelos arenosos con produccion animal intensiva y alta
aplicacion de estiércol ha terminado en acumulacién de P en el perfil del suelo con el
subsecuente lixiviado a mantos acuiferos. Indican que la legislacion sobre produccién y manejo
de estiércoles ha ayudado en mejorar el agua superficial pero el nivel de P continua alto en los
suelos europeos (Chardon y Schoumans, 2007; Salas et al., 2003).

Haney et al (2008) basados en que la respiraciéon del suelo es buen indicador de la fertilidad y
calidad del suelo, evaluaron un método basado en liberacion de CO, y concluyeron que el
meétodo basado en gel de solvita y analisis de CO, podria dar buena informacién de la actividad
microbiana y mineralizacion de N y P en suelos tratados con composta de estiércol lechero.
Encontraron una correlacion entre el CO liberado y el N y P mineralizado después de 28 dias
de incubacién al utilizar dosis de 0 a 80 t/ha. La mineralizacién de N y P vario entre 0 y 30

mg/kg.

Las aplicaciones seguidas de estiércol y fertilizante inorganicos pueden resultar en el

enriquecimiento del suelo y en riesgo ambiental asociado a concentraciones de fosforo. Dao y
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Cavigelli (2003) mencionan que el fosforo tiene la particularidad de que permanece en el suelo
a diferencia del carbono que se pierde por respiracion microbiana y el nitrégeno que se pierde
por volatilizacion y lixiviado. Las variaciones en la composicion quimica y la falta de certidumbre
en la prediccion de liberacion de nutrientes de estiércoles y compostas todavia dificultan nuestra
habilidad para predecir tasas de descomposicion y los tamafios de pools sin utilizar
incubaciones de laboratorio de largo plazo. Se requiere informacion especifica de especies
sobre la mineralizacion y extractabilidad en agua de nutrientes del estiércol, en particular del P
para evaluar apropiadamente los riesgos ambientales de la aplicaciéon superficial e
incorporacion de estiércol en suelo bajo diferentes manejos. Dada la necesidad de realizar
estudios que incluyan el analisis de las aportaciones de P en agua residual y aplicaciones de
estiércoles en diferentes clases texturales de suelos agricolas, se llevo a cabo el presente
estudio con el objetivo de evaluar la cantidad de fésforo mineralizado de estiércol bovino en tres
tipos de suelo y dos calidades de agua en condiciones de campo. De esta manera sera posible
determinar las aportaciones de fosforo inorganico que es disponible a las plantas y estimar su

mineralizacion durante un ciclo de cultivo en el periodo primavera-verano.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se estableci6 en un predio utilizado para la propagacion de plantas y
elaboracion de compostas junto al edificio Q del Instituto de Ciencias Biomédicas (ICB) de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), localizado a 31° 44 45.53 Ny 106° 26 33.24"

O (www.google.earth). Este sitio experimental se considerd favorable por representar

condiciones de campo sujeto al efecto natural de factores climaticos como radiacion solar,
vientos, lluvia, entre otros, ademas de mantener las unidades experimentales bajo control y
supervision constante. El estudio se realizé de Marzo a Septiembre de 2010 con la finalidad de
estar acorde al ciclo agricola Primavera-Verano de mayor actividad agricola del Valle de Juarez,
Chihuahua.

Los factores en estudio fueron tres tipos de suelo con textura franco, arenoso y arcilloso, dos
calidades de agua, una fue el agua residual del canal de descarga en las plantas de tratamiento
de agua negra y otra agua de la llave para simular agua del Rio Bravo que es otra fuente
importante de riego, el tercer factor en estudio fue el nivel de estiércol: 0y 50 t ha™ con base a
peso seco. El ensayo tuvo cuatro repeticiones lo que dio un total de 48 unidades experimentales

que fueron cilindros de aluminio de 5 por 15 cm. El disefio experimental fue completamente al
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azar y el disefio de tratamientos fue mediante un arreglo factorial que dio 12 tratamientos
(Cuadro 1). Los cilindros de aluminio de 15 x 5 cm utilizados en este estudio se muestran en la
Figura 1. Estos fueron llenados conforme cada tratamiento con el tipo textural de suelo,
cantidad de estiércol y tipo de agua de riego. En cada cilindro se agregaron entre 270 a 300 g
de suelo dependiendo de la textura, la dosis de estiércol indicada y 100 mL de agua por cilindro

en cada riego.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados que incluyen el tipo de suelo, dosis de estiércol y tipo

agua en la mineralizacion de fésforo.

Tratamiento Textura del suelo Dosis estiércol Tipo de agua
tha”
1 Arcilloso 0 Agua regular
2 Arcilloso 0 Agua negra
3 Arcilloso 50 Agua regular
4 Arcilloso 50 Agua negra
5 Franco 0 Agua regular
6 Franco 0 Agua negra
7 Franco 50 Agua regular
8 Franco 50 Agua negra
9 Arenoso 0 Agua regular
10 Arenoso 0 Agua negra
11 Arenoso 50 Agua regular
12 Arenoso 50 Agua negra
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Figura 1. Unidades experimentales representadas por cada cilindro de aluminio de 15 cm

de alturay 5 cm de diametro.

Los cilindros fueron marcados con tinta permanente y se colocaron en el suelo en orificios
separados a 10 cm. Durante el estudio se agregd agua a los cilindros para mantener la
humedad del suelo lo mas cercano a la capacidad de campo y favorecer la actividad
microbiana, aunque los tratamientos de textura arenosa presentaron menor humedad durante el
estudio. El analisis granulométrico del suelo se realizo mediante la técnica del hidrometro de
Bouyoucos (Bouyoucos, 1962; NOM-021-SEMARNAT-2000; Day, 1965). El analisis de
nitrégeno inorganico (NH,; + NOs3), nitrégeno total Kjeldhal (NTK) y materia organica del suelo se
realizo conforme a los métodos reportados por Aguilar et al., (1987). El pH del suelo se
determino mediante una relacién 1:2 de suelo:agua, para ello se pesaron 10 g de suelo, se
agregaron 20 mL de agua destilada y se midié el pH de la soluciéon con un electrodo Pinchale
Corning 530. La conductividad eléctrica (CE) del suelo se determind en esta misma solucién
pero se agregaron 30 mL mas de agua destilada para tener una relacion 1:5 y se determino
con un conductivimetro Orion 3 Star conforme al manual de procedimientos analiticos del
Colegio de Postgraduados (2007). El fosforo inorganico fue determinado mediante el método
Olsen con bicarbonato de sodio como extractante y utilizando un espectrofotometro Genesys 20
(Olsen y Sommers, 1982). Las determinaciones de N, P, pH y CE en el estiércol fueron
mediante extracto de pasta de saturacion. Las variables registradas en el estudio fueron la
cantidad de suelo inicial y final en los cilindros, la densidad aparente estimada con los pesos de

suelo y volumenes de los cilindros, la concentracion de P Olsen, NTK, salinidad, alcalinidad y la
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humedad del suelo en los cilindros al final del experimento. A estos datos se les realizo analisis
de varianza para un diseno completamente al azar con disefio factorial 3 x 2 x 2, la separacion
de promedios se realizo mediante la técnica de comparacion multiple de la diferencia minima
significativa (DMS), asi como analisis de correlacién y regresion lineal simple entre Fosforo
Olsen y NTK, y humedad del suelo y densidad aparente. Todos los analisis estadisticos fueron

realizados con el paquete computacional SPSS version 17.0

RESULTADOS Y DISCUSION
Los suelos utilizados en el presente estudio fueron de textura franco-arenoso, franco y arcilloso
(Cuadro 2). Con respecto al pH se clasificaron como medianamente alcalinos (NOM-021-
SEMARNAT-2000). Los suelos arenoso y arcilloso estuvieron bajos en salinidad, mientras que
el suelo franco presento mas de 4 dS m™’, lo que indica suelo salino. La suma de NH;" + NO5™ se
considero como N inorganico, este fue muy bajo en el suelo arenoso, bajo en el suelo arcilloso y
medio en el suelo Franco. Con respecto a P Olsen, el suelo arenoso fue bajo y los otros suelos
muy altos, la Norma NOM-021 indica que mayor a 11 mg kg™~ de P es alto. En cuanto a materia
organica y NTK resultaron bajos los tres suelos, pero el arenoso esta cercano a la clasificacién
de muy bajo en estos parametros. Esta informacién refleja que se cubrié buena parte de la
variabilidad edéfica existente en el Valle de Juarez, lo cual conlleva a la utilidad de la

informacion generada para los sistemas de produccion regional.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos, estiércol y agua de riego.

Variable Tipo de Suelo Estiércol Tipo de agua
Franco- Franco Arcilloso Llave Negra
arenoso

pH 8.44 8.16 8.27 9.0 7.1 7.65

CE(dSm™) 0.30 5.05 2.86 41.4 1.4 1.0

NH," (mg kg™) 1.82 1.61 1.94 98.0 0 21.0

NO; (mg kg™ 2.03 19.67 9.42 7.5 0 0

NH;" + NOj’ 3.85 21.28 11.36 105.5 0 21.0

P Olsen (mgkg”') 4.14 34.09 17.84 68.2 0 8.0

MO (%) 0.70 1.41 1.42 na' na na

Arena (%) 66.20 48.36 16.36 na na na
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Limo (%) 22.00 36.00 38.00 na na na
Arcilla (%) 11.80 15.64 45.64 na na na
NTK (mg kg™ 630 960 970 15000.0 na na
Saturacion (%) 20.0 33.3 56.7 na na na

"ha = no analizado.

El estiércol presento pH fuertemente alcalino, conductividad eléctrica fuertemente salina, el
contenido de N-NH," fue alto en comparacion a N-NOs’, el cual fue muy bajo y alto en P Olsen
(Cuadro 2). El pH del agua de riego fue neutro y bajo en conductividad eléctrica. La temperatura
del suelo en los cilindros de incubacion vario muy poco entre las texturas de suelo con un
promedio de 31.6 °C y un rango de 19.5 a 45.9 °C durante Marzo a Septiembre de 2010 (Figura
2). Estas temperaturas del suelo favorecen la actividad microbiana y la mineralizacion de
materia organica, ya que las condiciones optimas para una mineralizacion adecuada ocurre de
30 a 35 °C de temperatura del suelo, entre -33 a -10 KPa de potencial de agua del suelo, pH
entre 6 a 8 y una textura de suelo franco (Cassman y Munns, 1980; Jarvis et al., 1996; Flores,
2007).

50 1
45 -
40 A
35 1
30 1
25 1
20 1
15 4

10 A1
5 4

Temper atura del suelo (°C)

e

$ ) ) 5SS S S S o SN
O R T T S R A A
AR %ﬁ\ \oﬁx q’\ﬁ\ Vs W v qﬁﬁ' N

Fecha

Figura 2. Temperatura del suelo registrada en los cilindros durante el periodo

experimental de Marzo a Septiembre de 2010.

El tipo de suelo mostro efecto altamente significativo (p<0.01) para las variables peso del suelo
en los cilindros y la densidad aparente del suelo al inicio y final del experimento (Cuadro 3). La
dosis de estiércol afecto significativamente (p<0.01) el peso de suelo final y la densidad

aparente final, asi como la interaccion suelo x estiércol (p<0.05) para las variables indicadas.
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Esto resulta evidente y se confirma que al comparar texturas de suelo contrastantes desde
arena a arcilla, conlleva a variaciones en las relaciones peso/volumen indicadas por la

densidad aparente. Los CV fueron muy bajos para estas variables con un rango de 2.4 a 3.5%.

Cuadro 3. Analisis de varianza para los pesos de suelo en los cilindros inicial y final y la

densidad aparente del suelo al inicio y final del experimento.

Fuente Grados STR SS DAi SSf DAf

de de

Variacion Libertad

Suelo 2 0.0001"*  0.0001" 0.0001" 0.0001" 0.0001"
Estiércol 1 0.2342 0.2342 0.2351 0.0001"  0.0001"
Agua 1 0.5024 0.5024 0.5088 0.2327 0.2302
Suelo x 2 0.0156 0.0156" 0.0153" 0.0026°  0.0026"
Estiércol

Suelo x 2 0.2819 0.2819 0.2829 0.5518 0.5472
Agua

Agua x 1 0.7264 0.7264 0.7200 0.2149 0.2162
Estiércol

Suelo x 2 0.8595 0.8595 0.8582 0.8329 0.8246
Estiércol

x Agua

C.V. (%) 2.40 3.30 3.3 3.51 3.51
Promedio 388.3¢g 282.1¢ 1.343 gcm” 270.3g 1.287 gcm™

3

# Cuando el Nivel de significancia observado (Pr > F: *, **) sean menor o igual que 0.05 o
0.01 se considera efecto significativo y altamente significativo. C.V.=coeficiente de
variacion. STR=peso de suelo seco + peso de cilindro + peso de la resina al inicio del
experimento; SS=peso de suelo seco neto contenido en cilindros al inicio del experimento;
DAi=densidad aparente del suelo al inicio del experimento; SSf=peso de suelos seco al

final del experimento por cilindro; DAf=densidad aparente al final del experimento.
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Tanto el peso de suelo como la densidad aparente estimada en promedio fueron mayores
estadisticamente en el suelo arenoso, aunque se aprecia una ligera disminucion al inicio que al
final del experimento debido a ligeros cambios en el peso del suelo por el manipuleo de los
cilindros (Cuadro 4). Esto se debe a que los suelos arenosos son relativamente bajos en
espacio poroso total y proporcionalmente presentan densidades altas (Castellanos et al., 2000).
Por el contrario, los suelos arcillosos con particulas mas pequefias tienen mayor espacio

poroso, pesan menos, y por lo tanto menor densidad aparente.

Cuadro 4. Comparaciéon de promedios de la diferencia minima significativa para el factor
tipo textural de suelo en las variables de suelo: peso de suelo en los cilindros de

incubacion y densidad aparente del suelo.

Variable Tipo Textural de Suelo

Franco-arenoso Franco Arcilloso
STR (g) 409.5 a' 375.1b 380.3 b
SS (g) 303.3a 268.9b 274.1b
DAi (g cm™) 1.44 a 1.30b 1.28b
SSf(g) 2913 a 265.8 b 253.7 ¢
DAf (g cm™) 1.39a 1.26 b 121¢

'"Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0.05.

Con relacion a la dosis de estiércol, en el Cuadro 5 se observa que la aplicacién de estiércol
causo una disminucién significativa de la densidad aparente del suelo de 0.06 g cm™ con las 50
t ha™ al final del experimento, esto puede atribuirse al acomodo del suelo y la materia organica
después de 206 dias de incubacion en campo. Ademas, debido a que al agregar materia
organica se aumento el espacio poroso y por ende, menor peso del suelo en el cilindro. Este
efecto de la aplicacion de estiércol en la densidad aparente del suelo ha sido ampliamente

reportado en diversos estudios (Castellanos et al., 2000).
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Cuadro 5. Comparacién de promedios de la diferencia minima significativa para el factor
dosis de estiércol en las variables de suelo: peso de suelo en los cilindros de incubacion

y densidad aparente del suelo.

Variable Dosis de Estiércol (tha™)

0 50
STR (g) 390.0 &' 386.7 a
SS (9) 283.8 a 280.5a
DAi (g cm™) 1.35a 1.33a
SSf (g) 276.2 a 264.4 b
DAf (g cm™) 1.31a 1.25b

'Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0.05.

Al analizar los doce tratamientos, la densidad aparente mayor fue en el tratamiento de suelo
arenoso sin estiércol (1.47 g cm™®) y la menor densidad aparente en el suelo arcilloso con 50 t
ha™ de estiércol (1.148 g cm™) al final del experimento, este resultado coincide con lo indicado
previamente en que la aplicacion de estiércol promueve mayor porosidad del suelo y mejora la
actividad microbiana al permitir mayor flujo de agua, aire y nutrientes (Castellanos et al., 2000).
El tipo de suelo causo efecto altamente significativamente en las variables P, NTK, CE, pH y
humedad del suelo (p<0.01), asi también con excepcion del pH del suelo, el factor estiércol
mostro efecto altamente significativo para dichas variables (Cuadro 6). El tipo de agua de riego
presento diferencia altamente significativa para CE del suelo y la interacciéon agua x estiércol

registro efecto significativo para el pH del suelo.

Cuadro 6. Analisis de varianza para las variables fosforo, nitroégeno total Kjeldahl,
conductividad eléctrica, pHy humedad del suelo.

Fuente de Grados de P Olsen NTK CE pH H,O
Variacion Libertad

Suelo 2 0.0001" 0.0001" 0.0001" 0.0035" 0.0001"
Estiércol 1 0.0001" 0.0001" 0.0001" 0.1870 0.0419
Agua 1 0.7824 0.4028 0.009” 0.1214 0.9706
Suelo  x 2 0.4349 0.1086 0.4939 0.5957 0.3777
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Estiércol

Suelo X 2 0.2746 0.3790 0.1389 0.4965 0.4897
Agua

Agua x 1 0.3602 0.2127 0.1859 0.0246" 0.7639
Estiércol

Suelo X 2 0.5172 0.6922 0.5704 0.1316 0.4061
Estiércol x

Agua

C.V.

Promedio 29.6 857.2 573.8 uS 8.38 5.8 %

mg kg’ mg kg’ cm”

Nivel de significancia observado = Pr > F: *, **, prueba de F significativa al 0.05 y 0.01 nivel de
probabilidad, respectivamente;  P=fosforo  Olsen, = NTK=nitrogeno total Kjeldahl,

CE=conductividad eléctrica, H20=porcentaje de humedad en el suelo al final del experimento.

El andlisis de promedios para el factor tipo de suelo muestra que las variables evaluadas como
densidad aparente, humedad del suelo final, suelo seco en tubos, CE, NTK y P Olsen
resultaron estadisticamente diferentes en los tres tipos de suelos (Cuadro 7). La concentracion
promedio de P Olsen fue mayor estadisticamente para el suelo de textura franca seguido del
suelo arcilloso, esto debido a que en el suelo franco hubo mayor actividad microbiana lo cual
produjo mayor mineralizaciéon de fésforo, en cambio el suelo arenoso fue el que menor cantidad
de fosforo mineralizado presentd, ya que sus caracteristicas texturales no permitieron una
mayor actividad microbiana debido a baja presencia de bacterias y retencién de humedad por el

menor espacio poroso que presenta este suelo.

El suelo arenoso mostro la concentracion de NTK significativamente menor, mientras que para
los otros suelos no hubo diferencia significativa. El pH vario muy poco y fue significativamente
menor en el suelo franco, mientras que la CE fue mayor en el suelo arcilloso y menor en el
arenoso. La variable del peso de suelo en humedo en los tubos fue significativamente mayor en
el suelo arenoso, lo cual ya se habia indicado previamente con los valores de densidad
aparente, ya que el suelo arenoso tiene mayor peso. Sin embargo, la variable peso del suelo
seco en los cilindros mostro en promedio un gradiente obvio de menor a mayor peso para los

suelos arcilloso, franco y arenoso, respectivamente.
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Cuadro 7. Comparacion de promedios de la diferencia minima significativa para el factor
tipo textural de suelo en las variables P Olsen, NTK, CE, pH, humedad del suelo al final

del experimento y densidad aparente.

Variable Tipo Textural de Suelo

Arenoso Franco Arcilloso
P Olsen (mg kg™ ) 19.06 c' 39.78 a 29.94 b
NTK (mg kg™) 624.69 b 975.34 a 971.68 a
CE (uScm™) 44447 c 528.38 b 748.63 a
pH 8.40 a 8.32b 8.42 a
Densidad aparente (g cm™) 1.387 a 1.265b 1.208 c
Humedad del suelo final (%) 291c 571b 8.81 a
Suelo humedo en tubos (g) 299.11 a 279.54 b 275.96 b
Suelo seco en tubos (g) 291.31 a 265.87 b 253.76 c

'Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0.05.

Con respecto a la comparacion de promedios para el factor dosis de estiércol, el Cuadro 8
muestra que la adicion de estiércol aumento los parametros mencionados, por ejemplo la dosis
de 50 t ha” causo un aumento promedio entre suelos de 110 uS cm™ en la conductividad
eléctrica, debido a que el estiércol contiene altos niveles de sales. Asi también, la humedad del
suelo al final del experimento aumenté con la aplicacion de estiércol, es decir el estiércol
conserva el agua del suelo, lo cual es benéfico para las plantas y los microorganismos del
suelo, ya que necesitan humedad para poder realizar sus funciones metabdlicas y
transpiracion, y a su vez puedan absorber agua y nutrientes desde el suelo. La concentraciéon
de fosforo aumento 24 mg kg™”' en promedio con la aplicacion de 50 t ha™ de estiércol bovino,

mientras que el NTK aumento 248 mg kg™ en promedio con dicha dosis.

Cuadro 8. Comparacién de promedios de la diferencia minima significativa para el factor
dosis de estiércol en las variables de suelo evaluadas: P Olsen, NTK, CE, pH, humedad

del suelo al final del experimento y densidad aparente.

Variable Dosis de Estiércol (tha™ )
0 50
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P Olsen (mg kg™ ) 17.60 b’ 4158 a
NTK (mg kg™) 733.33b 981.44 a
CE (uScm™) 518.77 b 628.88 a
pH 8.36 a 8.40 a
Densidad aparente (g cm™) 1.31a 1.26 b
Humedad del suelo final (%) 5.09b 6.52 a

'"Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0.05.

El tipo de agua de riego utilizada tuvo efecto significativo en la CE al aumentar en promedio 68
uS cm™ cuando se utilizo agua negra o residual proveniente de las plantas de tratamiento de
Ciudad Juarez. Los promedios de las demas variables evaluadas resultaron estadisticamente
iguales, es decir que la adicidn del tipo de agua no afectd significativamente en promedio las
concentraciones de P y NTK, ya que la densidad aparente y la humedad del suelo son variables

muy poco influenciadas por el tipo de agua utilizado.

Cuadro 9. Comparacién de promedios de la diferencia minima significativa para el factor
tipo de agua de riego en las variables de suelo evaluadas: P Olsen, NTK, CE, pH,

humedad del suelo al final del experimento y densidad aparente.

Variable Tipo de Agua de Riego

Llave Negra
P Olsen (mg kg™ ) 29.33 @’ 29.84 a
NTK (mg kg™) 841.18 a 873.30 a
CE uScm™) 539.81 b 607.83 a
pH 8.36 a 8.40 a
Densidad aparente (g cm™) 1.29 a 1.28 a
Humedad del suelo final (%) 5.79 a 5.82a

'Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0.05.

La comparacion de promedios para las mismas variables indicadas en los doce tratamientos

evaluados (Cuadro 10) muestran que el tratamiento que tuvo en promedio la concentracion
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mayor significativamente de P Olsen fue el 8 que corresponde a suelo franco con estiércol (50
mg kg ") y con agua negra, seguido del tratamiento 7 que corresponde igualmente a suelo
franco con estiércol pero con agua de llave. Por lo que el aumento coincide con las
caracteristicas del suelo franco, la adicion de estiércol, y el tipo de agua mientras que el
tratamiento que mostro la menor concentracién fue el tratamiento 10, con la combinacion de
suelo arenoso, sin estiércol y agua negra. Los tratamientos donde se registr6 mayor
concentracién de NTK fueron para el 4 y 5 que corresponden al tipo de suelo arcilloso, con
estiércol y con agua de la llave y negra; seguido con menor concentracion el tratamiento 7 y 8;
mientras que el tratamiento mas bajo fue el tratamiento 9 con suelo arenoso, sin estiércol y
agua de la llave. El pH mas alto registrado fue para los tratamientos 1, 2 ,3, y 4, mientras que en
el que se encontrdé con menor pH fue el tratamiento 5 con suelo franco, sin estiércol y agua de
llave. La CE fue mas alta en los tratamientos 3 y 4, mientras que el bajo fue en el tratamiento 9
con arena sin estiércol y agua de llave. Las diferencias entre los suelos con y sin estiércol para
la concentracion de P Olsen variaron de 20 a 33.6 mg kg™ al aplicarse las 50 t ha™ de estiércol.
El suelo arcilloso presento una diferencia de 20 a 23.4 mg kg~ de P, quizas la aplicacién del
agua negra permitié agregar P a la solucion del suelo. El suelo Franco mostro una diferencia
mayor, de 23.1 a 33.6 mg kg~ entre agua de la llave y agua negra, mientras que en el suelo
arenoso las diferencias entre el tratamiento sin estiércol y con las 50 t ha™ fueron de 23.9 y 22.1
mg kg™ cuando se irrigo con agua de la llave y agua residual, respectivamente. La mayor
retencién de humedad y capacidad de intercambio i6nico en los suelos arcilloso y franco puede

explicar el aumento de P Olsen mineralizado.

Cuadro 10. Comparacién de promedios de la diferencia minima significativa (DMS) para la

combinacién de tratamientos de los factores en estudio suelo-estiércol-agua en

las variables de suelo evaluadas.

Tratamiento P NTK pH CE
Suelo-Estiércol-Agua mg kg™ mg kg’ uS cm™
1.Arcilla — 0 — Llave 20.7 f' 832.6 cd 8.40 a 732.0 bc
2.Arcilla — 0 — Negra 175 f 801.4 cd 8.42 a 696.2 bc
3.Arcilla — 50 — Llave 40.7 bc 1140.0 a 8.41 a 766.7 ab
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4. Arcilla—50—-Negra 409c 1112.5a 8.45a 799.5 a
5. Franco -0 - Llave 259de 933.6 bc 8.22c 415.2 ef
6. Franco -0—-Negra 26.4e 885.8¢c 8.35b 504.2 e
7. Franco -50 —Llave 48.9ab 992.5 abc 8.34b 552.0 de
8. Franco - 50 — Negra 60.0 a 1089.3 ab 8.36 b 642.0 cd
9. Arena— 0 — Llave 80g 457.7 e 8.33b 356.8 f

10. Arena—0—-Negra 7.1g 488.6 e 8.46 a 408.0 ef
11. Arena—50 —Llave 31.9d 690.4d 8.46 a 416.0 ef
12. Arena - 50 - 29.2de 861.9c 8.35b 597.0 de
Negra

"Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0.05.

Aunque el coeficiente de determinacién es relativamente bajo (> =0.48) en la Figura 4, se
muestra que existe una tendencia de aumento en la concentracion de P Olsen a medida que
aumenta la concentracién de NTK en las 48 unidades experimentales evaluadas en este
estudio. Esto indica que las aportaciones de materia organica a través del estiércol en suelos de
texturas extremas (arenoso a arcilloso) y manejados con calidades de agua extremas (llave a
residual) reflejan un aumento notable de la fertilidad de los suelos. La Figura 5 muestra
claramente una tendencia de disminucion en el contenido de humedad en el suelo a medida
que aumenta la densidad aparente de los suelos. Esto es explicable por la naturaleza de los
suelos arenosos que se caracterizan por retener menor humedad y presentar densidades
aparentes altas (1.4 a 1.5 g cm™), por el contrario, los suelos arcillosos retienen mucho la
humedad al tener mayor porosidad, pesan menos y tienen densidades aparentes menores (1.1
a 1.2 g cm™), de tal manera que los suelos francos quedan intermedios en estas caracteristicas
fisicas (Brady y Weil, 1996).
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Figura 5. Correlacion entre la densidad aparente y la humedad del suelo en los cilindros

de incubacién de suelo al final del experimento.

En el Cuadro 11 se observa que la cantidad de P mineralizado del estiércol fue similar entre los
tipos de suelo. La adicién de estiércol (50 t ha™) en las tres texturas de suelo analizadas
(franco-arenoso-arcilloso) el fosforo mineralizado aumenté en los 206 dias de incubaciéon en
condiciones de campo en comparacion con los tratamientos a los que no se le agrego la dosis
de estiércol. El estiércol utilizado en este estudio tuvo 68.2 mg kg”' de P Olsen. Es decir, se

aplicaron 1.16 mg P por cilindro (270 g suelo en promedio) o bien, 4.29 mg kg™, lo que
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corresponderia (4.29 x 100 / 26.9 del suelo arcilloso) a 15.95% del fosforo inorganico aplicado
en el estiércol, el restante 84.05% fue fosforo organico del estiércol que se mineralizé, es decir

21.7-4.29=17.41 mg P kg™ suelo es la cantidad neta de P mineralizado.

Cuadro 11. Estimacioén del fosforo del estiércol mineralizado en el suelo durante 206 dias

de incubacién en campo.

Dosis de estiércol (t ha™)

Tipo de suelo 0 50 P mineralizado P mineralizado
+ P en Neto
estiércol
mg kg’
Arcilloso 19.1 40.8 21.7 17.41
Franco 26.1 54.4 24 1 24.41
Arenoso 7.5 30.5 23.0 18.71

A partir del P mineralizado neto que se indica en el Cuadro 11 y con el uso de la densidad
aparente de cada tipo de suelo se calculd la cantidad de fosforo disponible al cultivo, tal como
se puede ver en el Cuadro 12. Por ejemplo, los cultivos de algodén y sorgo forrajero requieren
67 y 90 kg P ha™ (Havlin et al., 1999) por lo que con la aplicacién de 50 t ha™ de estiércol se

podria satisfacer la demanda de esos cultivos para los suelos del Valle de Juarez, Chihuahua.

Cuadro 12. Estimacion del fésforo disponible al cultivo (primavera — verano) para cada

tipo de suelo.

Tipo de suelo P Densidad Profundidad de P disponible
mineralizado aparente suelo al cultivo
neto
mg kg’ gcm? m kg ha™
Arcilloso 21.7 1.21 0.3 78.8
Franco 24 1 1.26 0.3 87.5
Arenoso 23.0 1.39 0.3 83.5

Ejemplo: 1.21 g/lcm® x 0.3 m x 10000 m? / 1000 x 21.7 = 78.8
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' como minimo hasta

Flores (2008) obtuvo promedios de P Olsen que van desde 2.9 mg kg -
60.9 mgkg '; mientras que en nuestra investigacion se obtuvieron promedios de P mineralizado
disponible para cultivo que van desde 78.8 mg kg " hasta 87.5 mg kg ' que de acuerdo a la
NOM-021-SEMARNAT-2000 se clasifican como suelos con alto contenido en foésforo (>11 mg
kg"). A su vez se evalud el pH al inicio del estudio, encontrando los tres tipos de suelo como
medianamente alcalinos (8.16 a 8.44). En relacion a la conductividad eléctrica los suelos
arenosos y arcillosos utilizados en el estudio fueron bajos en salinidad, mientras que el franco

(5.05 dS m™") fue salino. Las concentraciones de NTK fueron mas bajas en el suelo arenoso.

CONCLUSIONES

Los suelos analizados en el estudio fueron de textura franco-arenoso, franco y arcillosa,
clasificados como medianamente alcalinos, estuvieron bajos en materia organica y en nitrégeno
total Kjeldahl y medios en N inorganico. Los suelos arenoso y arcilloso fueron bajos en salinidad
mientras que el de textura franco fue salino. La conductividad eléctrica de los suelos aumento
con la aplicacion de estiércol en promedio, de 549 dS m™ a 629 dS m™'; la humedad en el suelo
mostré un aumento al final del experimento al agregar la dosis de estiércol de 50 t ha ™ este
aumento fue de 5.09% a 6.52% en promedio. La mayor densidad aparente al inicio y final del
experimento fue el suelo arenoso con 0 t ha ™' de estiércol y agua de la llave, con 1.470 g cm™al
inicio y 1.452 g cm™ al final. Los niveles de P Olsen detectados en el suelo al final del
experimento (193 dias de incubacion) fue de 40.8, 54.4 y 30.5 mg kg™ para los suelos arcilloso,
franco y arenoso, respectivamente. Mientras que las concentraciones estimadas de P Olsen
mineralizado neto fueron de 17.4, 24.4 y 18.7 mg kg™ para los mismos suelos. La estimacién de
P disponible a las plantas fue de 78.8, 87.5 y 84.5 kg ha™, para los suelos arcilloso, franco y

arenoso, respectivamente.
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INTRODUCCION
La poblacion mundial presenta un incremento continuo de tal manera que para el 2050 se
espera tener aproximadamente nueve billones de habitantes (UNFPA. 2004; Naciones Unidas.
2003) lo cuales aparte de requerir alimentos para su consumo diario, demandaran productos, lo
mas inocuos posibles por una buena salud y calidad de vida (figura 1), por lo anterior se
requiere que desde este momento se realicen cambios en los sistemas de produccion actuales,
sin ningun limite de control, los cuales llevan el riesgo no solo de incrementar costos de
produccion, sino ademas de no ser los productos mas adecuados desde el punto de vista de
inocuidad alimentaria. Es asi como la agricultura organica es ya una alternativa viable y segura,
no solamente desde el punto de vista de uso y aprovechamiento del recurso suelo, sino también
como un sistema de produccion holistico para la obtencion de productos mas rentables y

seguros en cuanto a su calidad alimentaria.

Population growth to continue, but at a slower pace
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Figura 1. Poblacion mundial al 2050.

Por otra parte los recursos suelo y agua han sido utilizados en sistemas de produccion

convencional de una manera intensiva, sin tomar en cuenta su deterioro y baja fertilidad en el
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caso del suelo, en cuanto al agua, su cantidad y método de aplicacion no son los mas
adecuados, lo que ha contribuido a un uso y aprovechamiento ineficiente de ambos recursos.
Por se debe de regresar al suelo lo que se ha extraido a través del tiempo, utilizando abonos
organicos y buenas practicas agricolas, entre oros; y con respecto al agua aplicarla en cantidad
y distribucion donde la planta lo necesita, es decir, cambiando los meétodos de riego
tradicionales por gravedad a presurizados y mas eficientes. Estos conceptos son parte de lo
que la agricultura organica considera para la produccidon agricola mas eficiente y
ecolégicamente estable en una region. Es asi como el crecimiento econdmico del sector
organico se ha venido incrementando de 1996 al 2008 tanto en la superficie como productores
dedicados a esta agricultura (cuadro 1) y desde luego el nimero de empleos y ganancias

econdmicas netas.

Cuadro 1. Crecimiento econdmico del sector Organico Mexicano, 1996-2008.

Indicador 1996 1998 2000 2004/2005 2007/2008 TCMA
Superficie (ha) 21,265 54,457 102,802 207,692 378,693 32,17
Numero de 13,176 27,914 33,587 83,178 128,862 25,61
productores

Empleos directos (No) 13,785 32,270 60,918 150,914 172,293 28,73
Divisas (US$1,000) 34,293 72,000 139,404 270,503 394,149 27,66

Fuente: Goémez Cruz et al., 2009

En México los principales cultivos organicos se han incrementado, siendo el café el de mayor
superficie y porcentajes con respecto a la superficie organica total (figura 2). Esto demuestra la

preocupacion y actitud de los productores organicos por este sistema de produccion.
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Figura 2. México, principales cultivos orgéanicos 2007/08, (hectareas y porcentajes con

Café, 185193, 50%

respecto ala superficie organica total).

El estado de Chiapas es un ejemplo de cultivos organicos y organizaciones que se dedican a la
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certificacion de la agricultura organica, siendo el café el de mayor impacto (cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Cultivos orgénicos producidos en el Estado de Chiapas, México. (Martinez et

al., 2008)
Productos No. de Organizaciones
Total %
Café 184 82.14
Cacao 13 5.8
Café y miel 8 3.57
Hortalizas diversas 2 0.89
Mango 2 0.89
Platano 2 0.89
Acelga, pifia y rabano 1 0.45
Cacao, chocolate, maiz y mamey 1 0.45
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Café y licor de café 1 0.45
Café, cacao, chayote y miel 1 0.45
Café, chayote, chocolate, mango, coco y chile 1 0.45
Café, limén y mango 1 0.45
chocolate 1 0.45

Coco 1 0.45
Ganaderia 1 0.45
Joyeria 1 0.45
Lombricomposta 1 0.45
Miel 1 0.45
Miel y subproductos (jabén, shampoo y crema) 1 0.45
Total 224 100

Cuadro 3. Agencias certificadoras en el Estado de Chiapas, México. (Martinez et al., 2008)

Agencia No. de Organizaciones
Total %

Certimex 109 48.66
Ocia 22 14.73
Naturland 26 11.61
Certimex/Imo control/Naturland 16 7.14
Bioagricentert/Bioagricoop 11 4.91
Certimez/Imo control 4 1.79
Certimex/Naturland 4 1.79
Demeter Association 3 1.34
Certimez/Imo control/Naturland 2 0.89
Certimex/Imo control/Ocia 2 0.89
Certmex/Ocia 3 1.34
Imo control/Naturland 2 0.89
Imo control/Naturland/Ocia 2 0.89
Naturland/Ocia 2 0.89
Bcs/Imo Control/Naturland/Ocia 1 0.45
Bioagricentert/Bioagricoop/Certimex 1 0.45
Certimex/Imo control/Naturland/Ocia 1 0.45
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Certimex/Imo control/Ocia/QAl 1 0.45
Demeter Association/Ocia 1 0.45
Total 224 100

El objetivo principal de este trabajo es describir el concepto de agricultura organica, sus
alternativas, ventajas y alcances en regiones tropicales y su comparacion con otras areas del

pais.

Situacion actual de la agricultura en el pais:

1. Mercado interno en etapa incipiente.
15% de la produccion organica se consume dentro del pais
5% se vende como organica, el resto como convencional

Desconocimiento total de la produccidn organica hasta su mercado y certificacion

Desconocimiento del concepto Inocuidad Alimentaria

Falta de financiamiento.

a. Funcionamiento diario de mercados organicos

b. Capacitacién y educacion sobre agricultura organica

c. Certificacion, principalmente en pequefios productores

Publicidad y oferta local de productos organicos

Desconocimiento de normas y procesos de certificacion

7. Educacion, investigacion y transferencia de tecnologia en todos los niveles sobre agricultura
organica

8. Politicas publicas claras que alienten a una reconversion de agricultura convencional hacia

una agricultura organica

Hown

oo

Definicidon de agricultura organica (IFOAM, 1996)

Codex Alimentarius la define como un sistema de produccion que promueve e incrementa la salud del agro-
ecosistema, incluyendo la biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad biolégica del suelo.

IFOAM (1996) (International Federation og Organic Agriculture Movement) sefiala que engloba todos los sistemas
agricolas que promueven la produccion sana y segura de alimentos y fibras textiles desde el punto de vista
ambiental, social y econémico.

La Norma Chilena sefiala que es un sistema integral de produccidn agropecuaria basado en practicas de manejo
ecolégico, cuyo objetivo principal es alcanzar una productividad sostenida en base a la conservacion y/o
recuperacion de los recursos naturales.

Principios de la agricultura orgénica (IFOAM, 2005)

Principio de la salud: La agricultura Organica debe sostener y promover la salud del suelo, planta, animal,
persona y planeta como una sola e indivisible.

Principio de la ecologia: La agricultura Organica debe estar basada en sistemas y ciclos ecolégicos vivos,
trabajar con ellos, imitarlos y ayudar a sostenerlos.

Principio de la equidad: La agricultura Orgénica debe estar basada en relaciones que aseguren equidad con
respecto al ambiente comdn y a las oportunidades de vida.

Principio de precaucion: La agricultura Organica debe ser gestionada de una manera responsable y con
precaucion para proteger la salud y el bienestar de las generaciones presentes, futuras y el ambiente.
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Diagrama conceptual del sistema de produccidn organica

Este diagrama se presenta en la figura siguiente y nos indica claramente todos los
componentes mas importantes que comprende la agricultura organica, desde luego también su
certificacion.

Sistema de Produccion Organico

CULTIVARES
| biotecnologia

MIE Mip
i AGRICULTURA [
ABONOS ORGANICOS ) CLIMA
ORGANICA
INOCUIDAD
MANEJO EFICIENTE DEL RENTABILIDAD

AGUA

|1|’

MERCADEOY CERTIFICACION

Abonos organicos y biofertilizantes

La parte mas elemental de la nutricion vegetal son los abonos organicos y biofertilizantes en la
agricultura organica tropical y de otras areas. Sin embargo se debe tener cuidado con la
relacion carbono : nitrégeno de cada abono organico, asi como de sus estructuras bioquimicas
ya que, dependiendo de estos factores sera la disponibilidad de nutrientes en la planta y desde
luego que se debe tener en mente que todos los nutrimentos derivados d la descomposicion y
biodegradacion de los abonos organicos estara disponibles para la planta y microorganismos,
principalmente los que estan en la rizosfera que por lo general siempre estan en estado de
hambre y son mayoria en numero que los pelos absorbentes de las plantas y demas conductos
de absorcion de iones por estas. Asi los abonos organicos en resumen influyen ademas de
nutrientes en la calidad del suelo, afectando sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
ademas son posibles contaminantes de microorganismos patégenos como hongos, bacterias,
actinomicetos y protozoarios como el Giardia y Cryptosporidium (Olivas-Enriquez et al., 2011)

entre otros, (figuras 3, 4y 5).
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Figura 5. Fuentes de materia organica.

Algunas de las bacterias patégenas para humanos encontradas en abonos organicos son las
indicadas en la figura 6. El Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia son parasitos zoondéticos
distribuidos en todo el mundo incluyendo los paises en vias de desarrollo (figuras 7 y 8),

infectan a mas del 20 % de la poblacién mundial y producen ooquistes resistentes al ambiente,
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sobreviviendo mucho tiempo en agua tratada (clorada) después de la potabilizacién, hasta por

seis meses y causa diarreas cronicas.

E. coli 0157:H7 Salmonella Listeria

Figura 6. Bacterias patégenas.

Figura 7. Cryptosporidium parvum. Figura 8. Giardia lamblia

Dado lo anterior, todo abono organico para ser utilizado como fuente nutrimental o con otros
fines en agricultura organica deben ser tratados con método activo y no pasivo para garantizar
que todos los posibles patégenos que tengan sean aniquilados y eliminados (Salazar et al.,
2011). Un método viable es la solarizaciéon con plastico que tenga alta transmisibilidad de
energia, permitiendo asi que en el abono organico las temperaturas alcancen niveles de mas de
60 °C, y bajo estas condiciones mas un determinado por ciento de humedad en el abono
organico, entre 30 y 40 % no habra duda que en todo el perfil de la pila de solarizacion se

eliminan todas los patégenos presentes (Vazquez-Vazquez et al., 2011) (figura 9y 10).

Solarization of Cow Manure Paile with a
Single Cover of Plastic

Temperature at Different Depths

33°C

42°C
59°C

64-74°C

Figura 9 Ay B. Comportamiento de la temperatura en una pila de abono no solarizado y
pila de solarizacion, cubierta de plastico sencillo.
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Los biofertilizantes se presentan en el mercado en un gran numero de marcas, con diferentes
ventajas para el productor, pero mucho cuidado se debe tener sobre su inocuidad y alcances ya
que algunos de ellos contienen microorganismos que vendran a competir con los nativos que
son mayoria y que pueden disminuir su eficacia, de tal manera que es preferible probarlos en
campo y observar su eficacia en la nutricion vegetal antes de invertir cantidades econémicas
altas, por otro lado todas las compostas y otros abonos organicos que tengan un proceso

deberan justificar su inocuidad presentando un analisis microbiolégico completo.

Es comun que un solo abono organico (estiércol, abono verde, vermicomposta, etc.) no tienen
los nutrientes suficientes para satisfacer la demanda nutrimental de la planta, por lo que se
debera de buscar la manera de combinarlos e inclusive utilizar micorrizas, ya que estas
exploran area mas amplia que las raices de los cultivos permitiendo asi, proporcionarle a la

planta nutrientes necesarios para satisfacer sus necesidades de nutrientes (figura 10).

MICORRIZAS
PREPARAGION ELABORACION DE MICORRIZAS

Elaborado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas

1.- Dosis 1 kg por ha
2.- Micorriza AV: Glomus Intraradices. 8 :

Pecuarias(INIFAP).
3.- Aplicar adherente en 600ml de agua y { )
4.- Mezclar el adherente con la semilla
de manera uniforme.

Progresos, col. Barrio de Santa
Catarina. Delegacion Coyoacan DF.
; _ : CP 0410. Tel (962) 11 00 271
siembra inmediatamente. Pag. electrénica: www.inifap.gob.mx

5.- Manejar a la sombra el proceso y

Figura 10. Micorrizas e inoculacién de la semilla.

El cuadro 4 muestra algunos cultivos tropicales y sus necesidades de nutrimentos (archivo
agronomico No 3, 2012; oirsa 2012), los cuales se tienen que garantizar que con abono
organico completan estas necesidades de nutrientes, pero se debera tener mucho cuidado la
asimilacién microbial, pedidas por lixiviacion, gas, entre otros. De tal manera que una de las
perspectivas de la agricultura organica en zonas tropicales sera asegurase del uso y
aprovechamiento de los abonos organicos a través de la experimentacién en campo, ya que los
perfiles del suelo, cultivares entre otros, tienen una influencia directa en el uso y
aprovechamiento de nutrientes derivados de la descomposicion de cualquier abono organico

aplicado al suelo.
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Cuadro 4. Requerimientos nutricionales de algunos cultivos tropicales y otros.

CULTIVO COSECHA N (kg) PO, K,O Ca0O MgO S
(ka)  (kg) (kg) (kg) (kg)
Algododn 1 tha_1 120 19.7 747 241 20
Caria (Por Corte) 100t ha-1 110 71 290 57 48 60
Pifia 35tha 35 7 88 11 4
Coco 232 83.6 251 16.6 51 215Cl
Cacao 4° ano en 210 90 270 75 125
adelante
Maiz grano 9t ha_1 198 36 171 27 27 36
Trigo grano 30tha 150 25 95 15 15 23
Arroz 6tha 133 19 157 17 14 6
Soya grano 4t ha-1 320 32 132 64 36 28
Girasol grano 35t ha_1 140 17.5 98 63 38.5 17.5
Café (1665 litros) 30 fanegas 43 8.36 48.1 11.24 4.67 2.33

1 FANEGA = 55.5 LITROS

Inocuidad

La comisiéon Codex Alimentarius6 (CCA) define la inocuidad como la garantia de que los
alimentos no causaran dano al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con
el uso a que se destinen. La Organizacion Mundial de la Salud retoma esta definicion en su
manual sobre las cinco claves para la inocuidad de los alimentos (OMS, 2007). Por lo tanto un
alimento es considerado sustancia o producto destinado a ser ingerido por los seres humanos o
con probabilidades razonables de serlo, tanto si han sido transformados entera o parcialmente,
como si no lo han sido. Asi un alimento inocuo es por lo tanto aquel que esta libre de agentes
contaminantes que puedan dafiar la salud de los consumidores de manera inmediata (por

ejemplo bacterias patégenas) o de mediano y largo plazo (mico toxinas, residuos de pesticidas,

6 Es un drgano intergubernamental que se retine cada dos afios para adoptar proyectos de normas alimentarias
preparadas por mas de 20 comités especializados. El objeto de estas normas y textos afines es proteger la salud del
consumidor y asegurar la aplicacion de practicas equitativas en el comercio de los alimentos. La Comision del Codex
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etc.). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentos (FAQO). Un
contaminante es un agente bioldgico o quimico, materia extrafia u otra sustancia afiadida de
manera no intencional a los alimentos o una propiedad de estos que pueda poner en peligro su
inocuidad (FAO, 2004).

Los alimentos pueden contaminarse de manera natural o debido a malas practicas en su
manejo en cualquiera etapa desde la produccién hasta su disposiciéon final en la mesa del
consumidor; puede suceder al entrar en contacto con el suelo, el agua de riego, la lluvia, el aire,
algunos abonos organicos, agroquimicos, personas portadoras, materiales de empaque,
animales domésticos y silvestres, maquinaria y equipo, entre otros elementos.

Lo inocuo es un atributo de calidad que a diferencia de los externos o internos esta escondido,
dificultando enormemente su control. La inocuidad es un area en la cual se pueden establecer
normas o estandares obligatorios. (Leos-Rodriguez et al., 2008).

En general, los contaminantes o peligros que pueden estar presentes en los alimentos se

agrupan en: microbioldgicos, quimicos vy fisicos.

Agricultura Organica en los trépicos

Es factible y necesario incrementar cultivos, predios y productores que se dediquen a la
agricultura organica sin descuidar los aspectos sefalados en esta breve publicacién
considerando el aspecto de la certificacion con los puntos que se sefialan y asi realmente
garantizar ante el consumidor y mercados nacionales e internacionales que se trata de

productos realmente organicos en zonas tropicales, lo cual es factible y rentable.

Aspectos a considerar en la certificacion de productos organicos

Recomendaciones minimas a cubrir antes de solicitar la certificacion organica por primera vez.
Se debe entender que la lista mas apropiada es respetar todos y cada uno de los “estandares”
de la normatividad, es decir del programa en el que se pretende lograr la certificacion, entre
estos programas, los mas importantes son los de Estados Unidos (NOP-USDA), la Unién
Europea (EU) y Japén (JAS).

Parcela

1. El terreno que se pretende certificar debe tener al menos tres afios de operaciones
100% organicas. Es decir, tres afios en los que no se hayan utilizado productos o practicas no

permitidas en la agricultura organica y con el uso continuo de sustancias, materiales y practicas

fue establecida de manera conjunta a principios de los afios 60 por la FAO y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).
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permitidas. Es indispensable contar con toda clase de comprobantes de esto: facturas,
etiquetas, bitacoras, envases.

2. Debe de encontrarse en el terreno una adecuada rotacién y biodiversidad.

3. El terreno debera contar con suficiente “zona de amortiguamiento” para estar protegido
en contra de contaminaciones accidentales de parcelas convencionales vecinas.

4. No es obligatorio, pero se recomienda que este cercado.

5. Ademas de las practicas de manejo organico, se debe respetar normatividad de
INOCUIDAD vy lo que se conoce como BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS, como el hecho de
contar con areas de higiene adecuadas y alejadas del terreno de produccion.

6. El terreno debe contar con letreros visibles que indiquen que es ORGANICO y que se
deben respetar ciertas prohibiciones, por ejemplo: “NO FUMAR”, “LAVARSE LAS MANOS
ANTES DE ENTRAR”

Documentacion

1. Plan de Finca del afio actual: programa de manejo considerando la mayor cantidad de
detalles posible acerca del manejo nutrimental, el manejo de plagas y enfermedades, semillas y
variedades, agua, etc. Uno de los aspectos mas importantes del plan de finca es la rotacion de

cultivos y la biodiversidad.

2. De cada uno de los aspectos mencionados en el Punto 1 se debera contar con su

propia documentacion. Por ejemplo:

2.1. Del manejo nutrimental. Si se utilizan compostas se debera contar con facturas de
compra, certificaciones que hayan acompafado la compra, preferentemente con certificacién
organica, resultados de analisis, etc. En caso de que se elaboren en la propia finca, se debera
contar con las bitacoras de elaboracién de la misma con registros diarios de temperatura,
humedad, nombre del operador, etc. Si se usan abonos verdes también se debera contar con
bitdcoras de produccién o documentacién de adquisicion.

2.2. Del manejo de plagas. Se debera utilizar y tener la documentacion comprobante de
la mayor cantidad de practicas de manejo de plagas permitidas en la agricultura organica:
liberacion de enemigos naturales, aplicacion de extractos botanicos, uso de atrayentes o
repelentes permitidos, etc. y asimismo contar con documentos comprobatorios de cada uno.

2.3. Lo mismo para todos los demas aspectos del manejo (Enfermedades, Maleza,

Semillas, Manejo de Postcosecha y Almacenaje, Etc.).
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3. Historiales de campo de los ultimos tres anos. Se debera incluir toda la informacién en
forma similar al plan de finca; es decir, todos los detalles posibles del manejo de nutricion,
plagas, etc.

4. Mapas de parcela de todas las parcelas (mostrando uso de tierra colindante e
identificaciéon de parcelas).

5. Etiquetas de productos e insumos.

6. Documentacion de semillas.

7. Analisis de suelo y Analisis foliares.

8. Analisis de residuos en vegetales.

9. Analisis de agua.

10. Bitacoras de manejo de equipos y maquinara (registros de limpieza y productos
utilizados).

11. Cuando se solicite la certificacion a alguna AGENCIA DE CERTIFICACION, esta
solicitara el llenado de varios formatos con toda clase de informacién respecto al uso y manejo
completo de la parcela. Solicitara también declaraciones juradas acerca de diferentes aspectos
como NO-USO DE ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS, etc.

Personal de campo

1. Los encargados del trabajo de campo deben conocer los fundamentos y la
normatividad organica.

2. Los encargados de campo deben contar con una copia de los estandares del

programa para el que se desea solicitar la certificacion.

BIBLIOGRAFIA

Archivo agronémico No 3., consultado el 11/06/2012. http://www.google.com.mx/#hl=es-
419&output=search&sclient=psy-ab&g=archivo+agronomico+no.3.

FAO (Food and Agriculture Organization), 2004. Mejoramiento de la calidad e inocuidad de las frutas y
hortalizas frescas: un enfoque practico y manual. Manual para multiplicadores, Roma.

Gomez-Cruz Manuel Angel, Rita Schwentesius Rindermann y Laura Gémez Tovar, 2009. Agricultura
organica en México. ISBN: 968-02-0273-9, Chapingo, Edo. De México.

IFOAM. 1996. Normas basicas para la Agricultura y el Procesamiento de Alimento Ecoldgicos,
Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Ecologica. Consultado en
www.agendaorganica.cl/ en diciembre del 2007.

IFOAM. 2005. Los principios de la Agricultura Organica. On line en:
http://www.ifoam.org/about_ifoam/pdfs/POA_folder_spanish.pdf. Revisado el 3 de diciembre
del 2007.

Leos-Rodriguez J.A., Salazar S.E., Fortis H.M., Lépez M. J.D., 2008. Inocuidad Alimentaria. Publicacion
Especial. FAZ-UJED. 153p.

Martinez A. F.B., Aguilar J C.E., Galdamez G J., Gutiérrez M A., Mendoza P. S., 2008. La agricultura
organica en Chiapas. Il seminario de cooperacién y desarrollo en espacios rurales
iberoamericanos. Sostenibilidad e inocuidad, Almeria, 8p.

109



Memoria de la XXIV Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre 2012

Naciones Unidas. 2003. World Population Prospects: The 2002 Revision. Nueva York: Divisiéon de
Poblacion, Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales, Naciones Unidas; y Naciones
Unidas. 2003. The Impact of AIDS (ESA/P/WP.185). Nueva York: Division de Poblacion,
Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales, Naciones Unidas.

Oirsa 2012. www.dokastate.com, manual técnico 12. Necesidades nutricionales del cafetal

Olivas-Enriquez Evangelina, Juan Pedro Flores-Margez, Mdnica Serrano-Alamillo, Eréndira Soto-Mejia,
Jaime Iglesias-Olivas, Enrique Salazar-Sosa y Manuel Fortis-Hernandez, 2011. Indicadores
fecales y patégenos en agua descargada al rio bravo. Terra Latinoamericana 29:4 449-457.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud), 2007. Manual sobre las cinco claves para la inocuidad de los
alimentos. Departamento de inocuidad de los alimentos, zoonosis y enfermedades de
transmision alimentaria, Ginebra.

Salazar Sosa Enrique, Manuel Fortis Hernandez, José Dimas Lépez-Martinez, Claudia L. Mufios Alvarado
y Marie E. Lara Macias, Jesus Pilar Amado Alvarez, Cirilo Vazquez Vazquez, Héctor idilio
Trejo Escarefio y José Antonio Chavarria Galicia, 2011. Comparison among solarization kind
of pailes and their impact in the control of Cryptosporidium parvum and Giardia lamblia.
International Research Journal of Agricultural Science and Soil Science. 1(9) 355-364.

UNFPA. 2004. Working from Within: Culturally Sensitive Approaches in UNFPA Programming. Nueva
York. UNFPA.

Vazquez-Vazquez C, Gallegos-Robles MA, Fortis-Hernandez M, Salazar-Sosa E, Lépez-Martinez JD,
Trejo-Escarefio HI, Garcia-Hernandez JL. 2011. Cattle manure solarization with transparent
plastic to pathogens control. Journal of research in Biology. 7: 528-534

110



Memoria de la XXIV Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre 2012

LA IMPORTANCIA DE LOS ANTIOXIDANTES EN PRODUCTOS
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INTRODUCCION
Diversos estudios han demostrado que gran parte del efecto protector que proporciona el
consumo de frutas y hortalizas para la salud, particularmente contra el cancer y enfermedades
cardiovasculares, se debe a que sus componentes bioactivos presentan una buena actividad
antioxidante. Todos los seres vivos que utilizan el oxigeno para obtener energia, liberan
radicales libres, lo cual es incompatible con la vida a menos que existan mecanismos celulares
de defensa que los neutralice. A estas defensas se les denomina antioxidantes. Un antioxidante
es una sustancia o molécula que puede prevenir reacciones entre componentes celulares y
radicales libres. Los radicales libres son especies quimicas altamente reactivas que pueden
provocar dafios a las membranas celulares, a las proteinas y al ADN. La mayoria de los
radicales libres, generados en los sistemas vivientes proviene del O, (por lo que forman parte
también de las llamadas especies reactivas de oxigeno, ROS) y son generados a partir del
metabolismo celular normal. Sin embargo, su concentracion se puede incrementar por la
exposicion a diversos contaminantes ambientales y pueden provocar dafios a las membranas
celulares y el ADN (Valko et al., 2007).
Los antioxidantes actuan neutralizando la carga electronica de los radiclaes, previniendo asi el
ataque a los componentes celulares. Asi pues, los carotenoides, como B-caroteno, compuestos
fendlicos, vitaminas C y E, son fitoquimicos que exhiben una buena actividad antioxidante.
Funcion de los antioxidantes
Como su propio nombre indica, los antioxidantes son aquellos compuestos capaces de impedir
0 prevenir la oxidacion de distintas moléculas de importancia bioldgica, oxidandose ellos en su
lugar. En términos quimicos lo que hacen es eliminar esa capacidad que tienen las sustancias
oxidantes, sobre todo las ROS, de sustraer electrones a otras moléculas. Las células disponen
de los mecanismos necesarios para regenerar estos antioxidantes una vez que se han oxidado.
De hecho, unos antioxidantes tienen la capacidad de regenerar a otros, de manera que el

efecto oxidante inicial se va amortiguando en una serie de reacciones quimicas, a través de las
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cuales se pierde el potencial téxico de las especies de oxigeno reactivo (Halliwell & Gutteridge,
2007).

Clasicamente, los antioxidantes siempre se han clasificado en dos grupos. Por un lado estan los
que tienen naturaleza proteica, a los que se denomina antioxidantes enzimaticos; el otro grupo
engloba a los antioxidantes no enzimaticos, que son de pequefio tamafho comparados con los
anteriores, y no tienen naturaleza proteica. En algunos casos, los antioxidantes no enzimaticos
son vitaminas y, por tanto, estrictamente necesarios para el metabolismo celular.

En el Cuadro 1, se muestran los antioxidantes mas destacados. De ellos, lo que pueden tener
mas interés, por la relevancia que se da hoy en dia a nuestra dieta, quizas sean los carotenos
(provitamina A), el acido ascoérbico (vitamina C) y el a-tocoferol (vitamina E), y a ellos nos
referiremos de forma mas extensa en el proximo apartado. No obstante, todos son igualmente
importantes, ya que cada uno tiene su especificidad frente a determinadas especies de oxigeno
reactivo y en determinados compartimentos celulares. Ademas, por lo general, no actuan de
manera aislada e independiente, sino que forman un entramado de reacciones que permiten a
la célula dar una respuesta global. Por tanto, un desequilibrio entre los distintos antioxidantes
redundara en una pérdida de la capacidad de eliminacion de las ROS.

Cuadro 1. Principales sistemas antioxidantes descritos en plantas (Mateos Bernal, 2006).
Los antioxidantes enziméticos son aquellos que tienen naturaleza proteica. Los

antioxidantes no enzimaticos son moléculas de pequefio tamafio y de naturaleza no

proteica.

Superédxido dismutasa Acido ascérbico
Catalasa Glutation
Ascorbato peroxidasa N-acetilcisteina
Monodeshidroascorbato reductasa Acido urico
Deshidroascorbato reductasa Glucosa
Glutation reductasa Manitol
Peroxidasas Albumina
Glutation S-trasferasa Vitamina E
Tiorredoxinas Carotenoides provitamina A
Peroxirredoxinas Flavonoides
Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa

6-Fosfogluconato deshidrogenasa
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Isocitrato deshidrogenasa

Enzima malico

En condiciones normales, en las células existe un equilibrio entre la produccion de ROS vy la
eliminacion de éstos por los antioxidantes. En ciertas situaciones patoldgicas, de estrés o en
casos de envejecimiento, la balanza se desequilibra. En dichas circunstancias las células sufren
alteraciones en su metabolismo y determinadas rutas dejan de funcionar de forma 6ptima, con
el consiguiente aumento de las ROS. Pero ademas, los sistemas antioxidantes no son tan
efectivos, bien porque su nivel ha disminuido debido al deterioro del metabolismo celular, o bien
porque estan alterados y no pueden realizar su funcion, produciéndose entonces importantes
dafos celulares por las ROS. A esta situacion se le denomina estrés oxidativo.

Efecto de los antioxidantes en la dieta: vitamina A, Cy E.

En humanos la deficiencia de los antioxidantes de tipo vitaminico (fundamentalmente A, C y E)
estd asociada a ciertas patologias. Conceptualmente, las vitaminas son sustancias que son
requeridas en muy pequefias cantidad para que nuestro organismo funcione de forma diaria.

La vitamina C es un potente antioxidante hidrosoluble, que actia como defensa primaria de
radicales libres en sangre y plasma (Padayatty et al., 2003). La vitamina C también es utilizada
en el cuerpo para regenerar la vitamina E, otro importante antioxidante liposoluble, el cual actua
como secuestrador de radicales libres y, por consiguiente, inhibe la peroxidacion lipidica tanto in
vivo como in vitro (Niki y Noguchi, 2004).

La vitamina A o retinol es un carotenoide que es esencial para el crecimiento y la diferenciacion
celular, asi como para la visién. De hecho la deficiencia de vitamina A es la causa principal de la
ceguera infantil a nivel mundial. Se ha comprobado que, in vitro, los carotenoides pueden
disminuir la formacién de tumores en animales, sobre todo los generados por los rayos UV en la
piel. Los carotenoides son pigmentos de color, normalmente de color rojo, amarillo o naranja, en
los que son ricos alimentos como la zanahoria, el tomate, pimientos rojos, etc. La ausencia de
vitamina A en la dieta de los paises orientales de Asia, cuyo principal alimento es el arroz, es la
causa del alto porcentaje de patologias relacionadas con la visidon que padecen dichos paises.
Este hecho ha promovido, merced a un proyecto de investigacion multinacional financiado con
fondos publicos, la produccién de cepas transgénicas de arroz amarillo rico en carotenos. La
vitamina E es fundamental para el mantenimiento estructural de las membranas biolégicas. En
estudios de laboratorio se ha comprobado que, en animales, la inclusion de la vitamina E en la
dieta es esencial para el mantenimiento de un buen numero de funciones. Las principales

fuentes de vitamina E en nuestra dieta las encontramos en el germen de trigo, aceites
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vegetales, margarinas, nueces, semillas y hojas verdes (Halliwell & Gutteridge, 2007). La
ausencia de vitamina E en la dieta no causa a corto plazao ninguna patologia de deficiencia, si
bien en bebés prematuros niveles bajos de vitamina E pueden predisponer a los afectados a
una anemia hemolitica. Ademas, se ha descrito un buen nimero de disfunciones asociadas a
bajos niveles de vitamina E, pero aun se sigue investigando en este campo.

Por otro lado, estudios epidemioldgicos sugieren que la vitamina C desempefia una funcion
importante en la prevencion de enfermedades cardiovasculares, especialmente aquellas que
implican una disfuncion endotelial (KrisEtherton y col., 2004). La vitamina C es un potente
antioxidante que, ademas de eliminar directamente las ROS, es capaz de regenerar a los
carotenoides y a la vitamina E oxidados, lo que le confiere un doble valor. La deficiencia en
vitamina C ocasiona escorbuto, una enfermedad conocida desde hace siglos y propia de los
marineros durante las largas travesias. En productos naturales los mayores contenidos de
vitamina C se detectan en el pimiento, tanto verde como rojo y amarillo, el kiwi, la fresa, el
brocoli, los citricos, y otros (Proteggente y col., 2002; Mateos Bernal, 2007). De estos productos
hortofruticolas, uno de los que poseen mayores niveles de vitamina C es el pimiento, y
erroneamente se les atribuye a los citricos el mayor contenido de esta vitamina. En el caso del
pimiento, el 0.1% de su peso corresponde a vitamina C. Es tal la cantidad de vitamina C que
contiene esta hortaliza que unos 60 gramos