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Presentación 

Las zonas áridas y semiáridas son extensiones geográficas y ecológicas que se 
caracterizan por presentar condiciones significativas de sequedad y escasa vegetación. 
En estas regiones que ocupan el 40% de la superficie terrestre del planeta, habita el 40% 
de la población humana, que constituye uno de los sistemas socio – ecológicos más 
vulnerables. Estas áreas, no obstante, su fragilidad, albergan aproximadamente seis mil 
especies vegetales, de las cuales 50% aproximadamente son exclusivas de México. 

El manejo adecuado y la explotación racional de los recursos bióticos y abióticos 
contribuyen a la preservación sostenible de los mismos. Hoy en día, su omisión o 
incorrecta aplicación, inducen la degradación de los suelos, la pérdida de la flora y la 
fauna, la alteración del medio ambiente, así como la disponibilidad del agua y el cambio 
climático, entre otros. 

Según la agenda 2030 de las Naciones Unidas para el desarrollo sustentable, el futuro nos 
plantea un doble desafío: “Conservar las múltiples formas y funciones de la naturaleza y 
crear un hogar equitativo para las personas en un planeta finito”. Desafío que está aún en 
nuestras manos atender, para bien nuestro y de las futuras generaciones. 

Este XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas en modalidad 
virtual, pretende establecer enlace entre investigadores, académicos, profesionistas, 
productores, estudiantes, sociedad civil e interesados, en general. El objetivo bajo esta 
modalidad es el de compartir los resultados de investigación, relacionados con los ejes 
temáticos sobre tecnologías de producción agrícola, pecuaria y forestal; recursos 
naturales y medio amiente; cambio climático e impacto ambiental, así como energías 
renovables. 

Comité Organizador 
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EFECTO DEL PESO Y ESCARIFICACIÓN DE LA SEMILLA EN GERMINACIÓN Y 
MORFOLOGÍA DE PLÁNTULAS DE Quercus virginiana Mill. (1768) 

José Valero Galván1*, Andrea Iridiana Barraza Ochoa1, Raquel González Fernández1 
1Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Instituto de Ciencias Biomédicas. Av. Plutarco Elías Calles, Fovissste Chamizal. Cd. Juárez, 

Chihuahua. C.P. 32310. *Autor de correspondencia: jose.valero@uacj.mx 

Introducción 

Los encinos (género Quercus) tienen una gran importancia tanto ecológica como económica: son productores de 
oxígeno, capturan dióxido de carbono, filtran el ruido, reducen la erosión del suelo, infiltran el agua al subsuelo, 
regulan la temperatura atmosférica, son hospederos naturales de numerosas especies, sirven de materia prima para 
la construcción y elaboración de combustible, constituyen alimento para ganado porcino y para humanos e incluso 
son utilizados como plantas medicinales (Arizaga et al., 2009). En particular, Quercus virginiana Mill. (1768) es una 
especie nativa del sureste de Estados Unidos introducida en México a través de Tamaulipas y Nuevo León (Pujade 
et al., 2016) que actualmente se encuentra en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, San Luis Potosí, 
Tamaulipas y Veracruz (Villaseñor, 2016); puesto que ha sido propuesta como un árbol para la reforestación urbana, 
así como para la regeneración de áreas perturbadas, debido a la gran cantidad de sombra que brinda y a su resistencia 
al viento (Gilman y Watson, 1993). No obstante, la germinación tardía e irregular de este género afecta 
negativamente la calidad y rendimiento de las plántulas, generando competencia entre ellas. En adición, la necesidad 
de una valoración visual del estado de salud de los cotiledones antes de su cultivo ha llevado al desarrollo de técnicas 
como la escarificación, que resuelve ambos problemas de manera eficiente.  

La escarificación cuenta con una variante en la cual se corta el cotiledón a determinada distancia del extremo distal, 
cuyas consecuencias en el desarrollo no se han establecido con claridad (Tadeusiewicz et al., 2017). Respecto a la 
eliminación parcial de los cotiledones, Giertych y Suszka (2011) relacionan el daño a la semilla con un bajo 
crecimiento de las plántulas, mientras que Yi et al., (2015) mencionan que este procedimiento no afecta en su 
rendimiento; asimismo, sugieren que la masa de la semilla resultante de la eliminación parcial del cotiledón está más 
relacionado al rendimiento de las plántulas que el corte la misma. Dado que no existe un consenso sobre los efectos 
por la eliminación del cotiledón o por el peso de la semilla, existe incertidumbre sobre qué procedimiento o qué 
bellota es la ideal para el cultivo en masa. La presente investigación tiene como objetivo identificar cuál de las dos 
variables está más relacionada al rendimiento y supervivencia de las bellotas pertenecientes a Q. virginiana utilizando 
parámetros de crecimiento morfofisiológicos.  

Materiales y Métodos 

Se recolectaron 500 semillas de árboles localizados en el Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez, Chihuahua, México. Una vez colectadas, se seleccionaron 300 semillas las cuales se 
dividieron de acuerdo con su peso en dos grupos: semillas grandes (150 semillas) y semillas chicas (150 semillas). 
Cada uno de los tratamientos contó con 50 semillas y se dividieron en controles (semillas chicas y semillas grandes), 
semillas escarificadas (semillas chicas y semillas grandes) y semillas con corte distal (semillas chicas y semillas 
grandes). Posteriormente, todas las semillas se sumergieron en una solución de media cucharada de fungicida 
CAPTAN Ultra® 50 WP en 1.73 L de agua en diferentes tiempos: en las semillas control, durante 15 min, mientras 
que en el resto durante 1 min.  

Todos los procedimientos se realizaron por separado para las semillas grandes y chicas, con el propósito de evitar 
confusión al momento de la siembra. Finalmente, las semillas fueron sembradas a una profundidad no mayor a 3 
cm de forma longitudinal de acuerdo con la metodología de Giertych y Suszka (2011). Para la siembra se utilizó 
Peat Moss Premier® para llenar cuatro semilleros de unicel con 77 cavidades cada uno, dos para las semillas grandes 
y dos para las chicas. Para cada tratamiento se destinaron 50 espacios, y al inicio de cada uno se colocó un 
señalamiento sobre una cavidad vacía que permitiera diferenciarlos.  
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Se realizó un muestreo los primeros 18 días posteriores a la siembra, lunes y viernes, en donde se tomaron al azar 
tres semillas por tratamiento y tamaño a las cuales se les registró el día de germinación y largo de la raíz.Asimismo, 
se realizó un muestreo al final del experimento en donde se midieron parámetros morfofisiológicos de las plántulas, 
con 15 repeticiones para la morfología y tres para la fisiología, todas al azar, descartando aquellas plántulas que 
presentaran doble cotiledón o falta de coloración en el tallo, debido a una siembra muy profunda, con el fin de 
evitar sesgos en los resultados.  
 
Una vez colectadas las muestras se trasladaban al laboratorio, y se contabilizaron las semillas germinadas, se lavaron 
cuidadosamente con agua destilada, se secaron con papel canela, se midió la longitud de la radícula con un Vernier 
Mitutoyo Corp ® de 15 cm y se tomaron fotografías con una cámara Polaroid Cosmo K ®. Posteriormente, se 
midió el peso total de las plántulas y la radícula en una balanza analítica ADAM ® MCB602H. Además, se midió 
el largo y diámetro del tallo, así como peso aéreo, y se cuantificó la supervivencia de las plántulas al final del 
experimento.  
 
Se determinó la capacidad fotosintética por medio de la cuantificación de clorofila, utilizando etanol 95% para su 
extracción (Hartmut y Lichtenthaler, 1987; Ritchie, 2008); y la cantidad de azúcares solubles con ayuda de un 
refractómetro Brix de mano 0-32% Sper Scientific ®, utilizando una solución de 1 mL de agua destilada por cada 
centímetro de raíz. 
 
Resultados y Discusión 
 
La media del peso de las semillas chicas fue 1.25 g, mientras que el de las grandes fue 2.30 g, siendo estadísticamente 
diferentes (p≤0.05). Todos los tratamientos pertenecientes a las semillas chicas, así como a semillas grandes 
escarificadas y con corte, comenzaron a germinar desde el cuarto día posterior a la siembra. En contraste, las 
semillas grandes del grupo control comenzaron a germinar a partir del onceavo día, con una diferencia de casi una 
semana. Así, los datos denotan una aceleración del tiempo de germinación en ambos tamaños debido a la remoción 
del pericarpio.  
 
Todos los tratamientos presentaron una capacidad germinativa del 100%, a excepción de las semillas chicas control 
(67%). En lo que respecta al largo de raíz, durante los 18 días del monitoreo realizado se observó un crecimiento 
de raíz homogéneo de acuerdo con el tamaño de la semilla. Por otra parte, hubo un aumento importante en las 
semillas escarificadas con respecto a las semillas control, por el contrario de las semillas con corte distal, donde el 
crecimiento de la raíz se detuvo casi por completo a partir del onceavo día. Cuando las variables morfológicas 
fueron evaluadas se observaron diferencias significativas (sig.=0.05) en el largo de tallo, peso total, peso raíz, peso 
aéreo, azúcares en raíz, contenido de clorofila. Liu et al. (2012) y Liu et al. (2015) no encontraron diferencias debidas 
al corte en la altura de plántulas de Q. aliena, Q. variabilis, Q. wutaishanica o Q. robur, lo que coincide parcialmente con 
los resultados obtenidos en este trabajo. Por otra parte, Giertych y Suszka (2011), Hou et al. (2010), Mancilla et al. 
(2013) y Yi et al. (2015) encontraron un decremento en la altura de las plántulas al remover una porción del cotiledón 
en Q. robur, Q. suber, Q. variabilis y Q. mongolica, mientras que Giertych y Suszka (2010) encontraron un aumento en 
la altura al cortar el cotiledón junto con un 30% de iluminación.  
 
Respecto al largo de raíz, Liu et al. (2012) y Liu et al. (2015) encontraron raíces más largas en algunas especies de 
Quercus mediante escarificación tradicional o bien, al cortar las semillas a la mitad. Asimismo, García et al. (2003) y 
Tadeusiewicz et al. (2017) indican que a mayor tamaño de semilla mejor crecimiento de raíz. Por otra parte, Shi et 
al. (2017) mencionan que el corte a las semillas puede causar un mayor crecimiento en las raíces laterales, pero al 
comparar visualmente plántulas del grupo control con individuos pertenecientes a semillas con corte no se observa 
ninguna diferencia importante. En lo que respecta al contenido de azúcares en raíz fue la variable que mostró una 
diferencia más clara en sus valores de acuerdo con el peso de la semilla. En el estudio de Giertych y Suszka (2011), 
no se encontraron diferencias en el contenido de carbohidratos debidas al corte.  
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Conclusión 
 
Estos resultados mostraron un efecto combinado entre el peso y el corte sobre la germinación de manera que la 
tasa de germinación es afectada por el peso de la semilla mientras que la velocidad de germinación es mayormente 
afectada por el corte, donde las semillas escarificadas fueron las más beneficiadas. Además, se observaron 
diferencias significativas en las variables morfológicas de las plántulas, contenido de azúcar y clorofilas entre los 
diferentes tratamientos. 
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ANÁLISIS DE LA MORFOLOGÍA, COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA Y PERFILES DE PROTEÍNAS EN EL 
PROCESO DE GERMINACIÓN DE Echinocereus triglochidiatus y Echinocactus platyacanthus 

Tania Lizeth Bahena Corona1, Raquel González Fernández1, José Valero Galván1*

1Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Instituto de Ciencias Biomédicas. Av. Plutarco Elías Calles, Fovissste Chamizal. Ciudad Juárez, 
Chihuahua. C.P. 32310. *Autor de correspondencia: jose.valero@uacj.mx 

Introducción 

En México se encuentra la mayor diversidad de cactáceas, albergando alrededor de 700 especies. Esto convierte a 
nuestro país en el más rico en biodiversidad y endemismo; es decir, que aproximadamente el 85% de estas especies 
no se encuentran en otro lugar, por lo que es de gran importancia mantener el cuidado de estas especies. Echinocactus 
platyacanthus es una especie que pertenece a la familia de las cactáceas y conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 se encuentra en la categoría de riesgo Pr (sujeta a protección especial), ya que podría encontrarse en amenaza 
por factores negativos en sus poblaciones naturales. Uno de los factores que afecta directamente a esta especie es 
la producción de acitrón, el cual es un dulce tradicional de México que es elaborado a partir de los callos de esta 
especie (Jiménez-Sierra, 2011). Mientras que, el estado de conservación de Echinocereus triglochidiatus es de 
preocupación menor.  

Las cactáceas son plantas muy vulnerables a perturbaciones debido a las características morfológicas que presentan, 
teniendo tasas de crecimiento muy bajas y ciclos de vida largos, por lo que, para estas especies, la germinación es 
un proceso tardío. Debido a esto se han llevado a cabo técnicas como la escarificación con ácidos para favorecer la 
permeabilidad de la testa y acelerar el proceso de germinación de las semillas, simulando el paso de estas por el 
tracto digestivo de vertebrados, lo cual ocurre en su hábitat natural (Navarro et al., 2014). Como en el caso de 
Opuntia spp. donde se realizan métodos de escarificación mecánica y la inmersión en agua caliente o en ácidos para 
facilitar el proceso de la germinación. Asimismo, se ha encontrado que los frutos y semillas del género Opuntia spp., 
tiene un alto contenido de proteínas, vitamina C, flavonoides y betalaínas; sin embargo, en otras especies que 
pertenecen a la familia de las cactáceas se desconoce los índices de germinación y las características fisicoquímicas 
de los frutos y semillas.  

En esta investigación se midieron las condiciones in vitro que favorecen el proceso de germinación, el análisis 
fitoquímico y la morfología de las semillas en Echinocereus triglochidiatus y Echinocactus platyacanthus.  

Materiales y Métodos 

Las semillas se obtuvieron de los frutos de ejemplares localizados en el Jardín Botánico del Departamento de 
Ciencias Químico-Biológicas del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez. 
Las semillas se recolectaron del fruto y fueron depositados en un microtubo de centrífuga y se mantuvieron a 
temperatura ambiente para su posterior análisis. La morfológía de las semillas fue realizado por un análisis de 
imágenes con el software ImageJ (Eliceiri et al, 2017) donde se analizó el peso, área, perímetro, largo, ancho, relación 
largo-ancho, la forma de la semilla, patrón de la testa, homogeneidad de la testa, forma de la celda, coloración y 
lustre. Para determinar el peso de las semillas se tomaron de manera individual 60 semillas, pesándolas en una 
balanza analítica y registrando el peso individual de cada semilla. Para el análisis de la germinación se tomaron 60 
semillas de cada especie y fueron lavas con hipoclorito de sodio al 5% y agua destilada, se dejaron secar a 
temperatura ambiente. 

 Las semillas fueron pesadas de manera individual en una balanza analítica posteriormente en 6 cajas Petri, se agregó 
tierra estéril hasta la mitad de la caja Petri y se colocaron 20 semillas en cada caja, agregando 13 mL de agua, se 
colocó la tapa a cada caja y se mantuvieron en el cuarto de incubación con 12 horas luz y 12 horas oscuridad, con 
una temperatura de 37°C. Las semillas se retiraron después de un lapso de 7, 14 y 21 días para las pruebas de 
capacidad de germinación, el proceso de imbibición y la concentración proteica. 
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Una vez transcurridos los 21 días se determinaron los índices de germinación: a) índice de velocidad de germinación 
(IVG), b) porcentaje de germinación (G), c) tiempo medio de germinación (t), d) velocidad media de germinación 
(R). Las proteínas fueron extraídas por el método TCA-acetona/fenol y se cuantificaron por medio del método de 
Bradford (Valero-Galván et al., 2014) a una absorbancia de 595 nm. Del extracto metanólico se realizaron 
disoluciones de 1:5, 1:10, 1:20 y 1:40 con metanol acidificado y se determinaron los azúcares reductores (DNS), 
capacidad antioxidante por el método de DPPH y FRAP, fenoles totales por el método Folin-ciocalteu, flavonoides, 
y taninos condensados (DMAC), para cada prueba se realizó una curva de calibración con el fin de fijar un estándar 
colorimétrico para cada prueba.  
 
Resultados y Discusión 
 
Los resultados de la caracterización morfológica de la semilla de ambas especies mostraron que hay diferencias 
significativas entre ellas (p<0.05). Las semillas de la especie Echinocactus platyacanthus presentó las mejores 
características de peso, largo, ancho, área y perímetro.  Mientras que la especie Echinocereus triglochidiatus mostró los 
valores menores en las mismas características. Los índices de germinación de las semillas mostraron diferencias 
significativas, ya que presentaron valores de significancia menores de 0.05. Se obtuvieron los parámetros de 
germinación después de un periodo de 21 días. E. platyacanthus presentó un mayor porcentaje de germinación 
respecto a E. triglochidiatus, por lo que su tiempo medio de germinación fue mayor y la velocidad de germinación 
para ambas especies fue similar.  
 
Los resultados mostraron una mayor concentración de proteínas y azucares en las semillas de Echinocactus 
platyacanthus que en Echinocereus triglochidiatus, mientras que esta última presenta un mayor contenido en fenoles y 
flavonoides. Con respecto a la actividad antioxidante Echinocactus platyacanthus presentó una mayor actividad por el 
método de FRAP, mientras que Echinocereus triglochidiatus por el método de DPPH. De los caracteres morfológicos 
de las plántulas a los 21 días de germinación mostraron que no hubo diferencias significativas para el largo y ancho 
de las dos especies. Mientras que el peso de las plántulas de Echinocactus platyacanthus presentó valor más alto en 
comparación de Echinocereus triglochidiatus. Mientras que la raíz Echinocereus triglochidiatus presenta el valor más alto. 
 
Conclusión 
 
Se concluye que el análisis morfológico, análisis bioquímico y germinación de las semillas es dependiente de cada 
especie. 
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Introducción  
 
Los matorrales xerófilos y pastizales cubren aproximadamente 50% del territorio mexicano. Para estos tipos de 
vegetación se calcula una riqueza florística de alrededor de 6,000 especies, además de que contienen la mayor 
cantidad de especies endémicas de México (Rzedowski, 1978). En las principales zonas áridas y semiáridas de 
México  los arbustos leñosos representan formas de vida peculiares, que contribuyen significativamente a mantener 
la integridad física de estos ecosistemas, ya que evitan o aminoran la erosión de los suelos, además de hacer aportes 
importantes a la constitución orgánica de los suelos, lo que a su vez contribuye a mantener la biodiversidad del 
ecosistema, puesto que bajo sus copas existen condiciones más favorables para el reclutamiento de otras especies 
(Gutiérrez et al., 1993). 
 
La importancia ecológica de los arbustos es amplia, entre lo que se puede destacar como fuente de alimento y 
refugio para la fauna silvestre y el ganado. En muchos casos no sólo constituye una reserva alimenticia para las 
épocas críticas, sino que además proporciona forraje de alto valor nutritivo. Otros productos de los arbustos útiles 
para las poblaciones humanas son la madera, frutos, productos medicinales (alcaloides principalmente), sustancias 
para teñido, taninos para curtir pieles, fibras, entre otros productos de recolección (Sánchez et al., 2008).A pesar de 
la gran importancia ecológica y económica de las plantas con forma de vida arbustiva, las investigaciones al respecto 
ha sido pocas, especialmente en zonas áridas, por lo que el objetivo del presente estudio fue recopilar información 
sobre las adaptaciones que permiten a los arbustos sobresalir en las zonas áridas y semiáridas, así como documentar 
y comparar la riqueza de arbustos presente en los principales desiertos de México 
 
Materiales y Métodos  
 
El área de estudio comprende las principales zonas áridas y semiáridas de México: los Desiertos Chihuahuense, 
Queretano, Sonorense, Tamaulipeco, del Valle del Mezquital, Tehuacán- Cuicatlán. Se realizó una extensa revisión 
bibliográfica para obtener el listado de las especies arbustivas presentes en los desiertos antes mencionados. A si 
mismo se realizó una caracterización biológica, ecológica, adaptativa de los arbustos a las zonas áridas y semiáridas 
de México. A partir del listado florístico (Desiertos Sonorense con 157 especies, Chihuahuense con 127 spp., 
Tamaulipeco con 27 spp, Queretano con 54 spp., del Valle del Mezquital con 124 spp, Tehuacán- Cuicatlán con 
144 spp.). Se realizó una clasificación de las zonas áridas, agrupándolas por afinidad de especies arbustivas. Para 
realizar la clasificación numérica se utilizó el programa PC-ORD, versión 4 (Mc Cune y Mefford, 1999), se utilizaron 
datos cualitativos (presencia ausencia), el promedio entre grupos como método de unión y el índice de similitud de 
Jaccard como medida de distancia.  
 
Resultados y Discusión 
 
Los arbustos son una forma de vida típica en las zonas áridas, se trata de plantas con tallos múltiples, leñosos y 
persistentes, pero sin un tronco central, y con una altura de entre 1 y 4 m, los arbustos no constituyen una categoría 
taxonómica o evolutiva, pues arbustos y hierbas, así como arbustos y árboles pueden existir como genotipos 
alternativos dentro de la misma especie, ya que una revisión de las relaciones entre géneros dentro de muchas 
familias modernas apoya la hipótesis de que los arbustos pueden derivarse de árboles o menos comúnmente de 
hierbas (McGinnies et al., 1968). 
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El éxito de los arbustos depende de su capacidad para competir por los nutrimentos, la energía y el espacio. En 
algunos ambientes, ser arbusto puede tener sus ventajas. Invierten menos energía y nutrimentos que los árboles en 
la parte subterránea. Sus modificaciones estructurales mejoran la interceptación de luz, la disipación de calor y la 
evaporación. Cuanto más seco sea un lugar, más comunes serán las plantas de hoja caduca y menos las de hoja 
perenne. Las formas vegetales con múltiples tallos influyen en la interceptación de agua y su caída por el tallo, 
aumentando o disminuyendo la infiltración en el suelo. Debido a que la mayoría de arbustos pueden penetrar 
rápidamente en el suelo con sus raíces y formar extensos sistemas radicales, utilizan eficazmente el agua profunda 
del suelo. Esta característica les confiere una ventaja competitiva sobre los árboles y las hierbas en las regiones en 
las que el agua del suelo se recarga entre las estaciones de crecimiento. Ya que no poseen una razón elevada entre 
raíces y ramas, los arbustos dedican menos nutrientes a la biomasa aérea y más a las raíces (Gutiérrez y Saqueo 
2004). 
 
Su naturaleza perenne les permite inmovilizar los nutrientes limitantes y ralentizar el reciclaje de nutrientes, con lo 
que se favorece la invasión de las praderas por los arbustos. La mayor parte de los arbustos del desierto poseen 
características que parecen ser adaptaciones defensivas frente a animales apacentadores. Las espinas y las púas son 
comunes en huizaches, la candelilla Euphorbia antisiphilitica contienen un látex venenoso o irritante; otros arbustos 
presentan un alto contenido de taninos en sus hojas y Larrea tridentata presenta un olor muy acre (Brown et al., 
1982). 
 
Los rasgos que permiten a las plantas no suculentas perennes, soportar la sequía, son innumerables, entre los 
principales se encuentran (Schlesinger et al., 1996): 1. Tienen una penetración radicular  rápida y profunda más allá 
de la desecación progresiva descendente; 2. Tienen sistemas radicales muy desarrollados con una alta capacidad 
para absorber la humedad del suelo; 3. Las plantas con hojas siempre verdes están frecuentemente cutinizadas o 
tienen cera; 4. En época de sequía las hojas cambian de forma o de posición, de manera que la radiación directa se 
reduce y la superficie de transpiración queda protegida; 5. La mayoría de las plantas poseen puntiagudas espinas y 
espigones, cuya probable función es la de proteger a la planta del roce de los animales ramoneadores; 5. La 
estructura global de los arbustos se ve modificada por los gradientes de humedad. 
 
En cuanto a la composición florística de especies arbustivas de los principales desiertos de México se registraron 
un total 531 taxones citados en la literatura, de los cuales, 157 taxones se encuentran en el desierto Sonorense, el 
desierto Chihuahuense con 127 spp., Tamaulipeco con 27 spp, el desierto Queretano con 54 spp., el Valle del 
Mezquital con 124 spp, Tehuacán- Cuicatlán con 144 spp. 
 
 
El resultado del análisis de agrupamiento muestra que aquellos desiertos que tienen más especies arbustivas en 
común son el Valle del Mezquital y el Queretano, con más arbustos en común, esto se debe a la cercanía que hay 
entre estos dos desiertos; a su vez comparten aproximadamente un 75 % características con el desierto 
Chihuahuense, y estos tres tienen 45 % de información remanente con el desierto de Tehuacán- Cuicatlán. Los 
desiertos que no tienen similitud son el tamaulipeco y el sonorense, esto se debe la presencia de la Sierra Madre 
Oriental y Sierra Madre Occidental, en concordancias con la orografía del país. 
 

 
Figura 1. Dendrograma de afinidades de la flora arbustiva de los desiertos mexicanos. Sonore: Desierto 
Sonorense; chihuahu: Desierto Chihuahuense; Velldel: Desierto del Valle del Mezquital; Queretan: 
Desierto Queretano; TehuacaC; Desierto de Tehuacan-Cuicatlán; Tamaulip; Desierto Tamaulipeco.  
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El dendrograma muestra que el desierto sonorense no comparte muchos arbustos, debido a tres componentes 
bióticos principales: a) El componente Neártico (región Neártica) incluye las zonas áridas subtropicales del norte 
del país, en las provincias biogeográficas de California, Baja California, Sonora, Altiplano Mexicano y Tamaulipas. 
En este componente predomina el elemento original (Septentrional Antiguo o Paleoamericano), junto con otro de 
dispersión más reciente (Neártico) y un tercero Neotropical Antiguo. Los eventos vicariantes asociados con la 
evolución biótica del componente Neártico se relacionan con la formación de la Sierra Madre Occidental, que aisló 
el desierto de Chihuahua de los desiertos de Sonora y Mohave; y la expansión del Mar de Cortés, que aisló la 
Península de Baja California del continente. Los eventos vicariantes asociados con la evolución biótica del 
componente Transicional se relacionan con el desarrollo de las Sierras Madre y el vulcanismo del Eje Volcánico 
Transmexicano (Morrone et al., 2005).  
 
La región árida o semi-árida tamaulipeca incluye una pequeña área correspondiente al desierto Chihuahuense en su 
porción suroeste, originada por el efecto de sombra orográfica que proporciona la Sierra Madre Oriental (zona de 
sotavento) (Rzedowski, 1978). Debido a la condición de colindancia con la Sierra Madre Oriental, la vegetación es 
variada, pues en ella se encuentran la transición entre la vegetación de montaña y la vegetación de zonas áridas 
(Treviño et al., 2012), eso lo convierte en un desierto muy particular, pero con muy pocos estudios debido a que lo 
incluyen en el desierto chihuahuense y no como una región independiente.  
 
Los desiertos que comparten más información remanente son Desierto Queretano y el Desierto del Valle del 
Mezquital debido a su cercanía además algunos autores los incluyen en el desierto chihuahuense, ubicando los 
límites de este con la distribución geográfica de la gobernadora (Larrea tridentata).  
 
Conclusión  
 
Los arbustos son importantes no sólo porque confieren estabilidad estructural a los ecosistemas sino porque 
contribuyen significativamente a mantener la alta biodiversidad de los ecosistemas áridos. La eliminación de la 
vegetación arbustiva acelera el proceso de erosión y consiguientemente de la desertificación, además, se pierden 
importantes funciones del ecosistema. 
 
La diversidad de la flora arbustiva de los desiertos mexicanos es congruente con la aparición de barreras geográficas 
y ambientales, en donde se resaltan los desiertos sonorense y tamaulipeco por la presencia de endemismos debido 
a una historia de vicarianza más antigua.  
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Introducción 

México es un país con una alta diversidad florística y una de las familias con gran relevancia ecológica y económica 
es la Pinaceae, la cual tiene un origen boreal, pero se considera a México como centro secundario de diversificación 
y la mayor riqueza se concentra en el género Pinus (Gernandt & Pérez-De La Rosa, 2014). Pinus incluye a las especies 
comúnmente conocidas como “pinos piñoneros”, las cuales son 16 especies; 12 se encuentran en México, 10 de 
estas son consideradas endémicas (Sánchez-González, 2008). Se encuentran distribuidos en 18 estados del norte y 
centro de México y su principal característica es la producción de semillas carnosas sin ala, la cual se le conoce 
comúnmente como “piñón” y es muy apreciada en la industria alimenticia (Lanner, 1981). Los bosques piñoneros 
se han estudiado en diversas regiones del país, y para entender su compleja estructura se ha recurrido a la 
caracterización florística y fisonómica (Granados, Granados, & Sánchez-González, 2016). Sin embargo, estos 
bosques se encuentran amenazados, debido a diferentes disturbios como incendios, plagas extracción de leña, 
ramoneo por el ganado y presiones antropogénicas como la sobreexplotación de semillas. El objetivo de esta 
investigación fue caracterizar estructuralmente la vegetación de los bosques de pino piñonero del estado de San 
Luis Potosí. 

Materiales y Métodos 

El área de estudio incluyó siete localidades piñoneras de 6 municipios del estado de San Luis Potosí: Villa Reyes, 
Zaragoza, Villa Hidalgo, Guadalcázar, Charcas y Catorce. Para la caracterización estructural de la vegetación se 
empleó el método de cuadrantes centrados en un punto (Muller-Dombois & Ellenberg, 1974). Este método es ágil, 
fácil, y rápido de implementar y da información comparable con muestreos de área, además de ser ideal para 
implementarlo en zonas áridas (Abelleira Martínez & Colón González, 2006; Mitchell, 2010). Con esta técnica se 
realizaron 10 puntos por localidad, todo ellos seleccionados aleatoriamente. Sólo fueron considerados los árboles 
y arbustos con una altura mayor a un metro. A partir de los datos obtenidos con esta técnica; se calcularon los 
valores relativos de la densidad, frecuencia, dominancia y el valor de importancia relativa (VIR), el cual es una 
medida ponderada de dichos valores. Con base en los valores estructurales obtenidos, se realizaron perfiles 
fisonómicos semirrealistas (Richards, 1952), los cuales permiten analizar la estructura vertical y horizontal de la 
vegetación.  

Resultados y Discusión 

Todas las comunidades se desarrollaron en un rango de 1600 a 2500 m.s.n.m, lo cual es algo común de los bosques 
piñoneros, esto se debe a que la altitud se encuentra relacionada con la humedad y la temperatura; dado que por 
cada 100 m de elevación la temperatura disminuye 1 grado centígrado; por lo tanto, los piñonares se restringen a 
las zonas más templadas de las zonas áridas y semiáridas (Granados et al., 2016). Aunado a lo anterior, la altitud 
concuerda con investigaciones previas, en las que se relaciona efectivamente a los bosques piñoneros con el 
gradiente altitudinal, lo cual es generalmente mayor 1800 m.s.n.m. (Romero, Luna, & García, 2014; Rosas, 
Granados, Granados, & Esparza, 2017).  
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A continuación, se describen las características generales de cada una de las localidades:  
 
El bosque de pino piñonero de la localidad de Guadalcázar, se localiza en las coordenadas 22°37’02.8’’ N y 
100°29’20.0’’ O, en un intervalo altitudinal de 1600 m a 1712 m y con una exposición Noroeste. En esta localidad 
el bosque se desarrolla en condiciones topográficas abruptas de cañada. Los individuos del bosque presentan una 
altura y diámetro normal (DAP) promedio de 3.3 m y 13.0 cm respectivamente, y con una densidad de 1470 
individuos por hectárea. Las especies vegetales más representativas de este bosque incluye especies típicas de zonas 
áridas y semiáridas: Muhlenbergia microsperma, Pinus pinceana, Agave striata, Pinus cembroides, Yucca carnerosana, Forestiera 
reticulata, Opuntia rastrera, Dermatophyllum secundiflorum (Figura 1). La asociación vegetal se definió como piñón-Yucca 
con base en las dos especies con mayor VIR, siendo Pinus pinceana el que domina principalmente en cañadas o sitios 
de mayor pendiente. 

 
 
Figura 2. Perfil semirrealista del bosque de pino piñonero de Guadalcázar: 1. Muhlenbergia 
microsperma; 2. Pinus pinceana; 3. Agave striata; 4. Pinus cembroides; 5. Yucca carnerosana; 6. Forestiera 
reticulata; 7. Opuntia rastrera y 8. Dermatophyllum secundiflorum. 

 
La Localidad de Salitrería, en el municipio de Zaragoza está situada en las coordenadas 21°57’286’’ N y 100°36’48’’ 
O, con un rango altitudinal de 1987 m a 2038 m y una exposición Sureste. Sus bosques presentan una altura y 
diámetro normal promedio de 1.8 m y 6.5 cm respectivamente y con una densidad de 402 individuos por hectárea. 
Los elementos dominantes de estos bosques son: Pinus cembroides, Juniperus flaccida, Agave lechuguilla, Ferocactus histrix, 
Opuntia robusta y Quercus sp. La asociación vegetal para esta localidad se definió como Piñón-Juniperus con base en 
el VIR, una asociación en los bosques más septentrionales de pino piñonero; siendo Pinus cembroides la especie más 
frecuente.  

 
La localidad de Villa de Zaragoza está situada dentro del municipio de Zaragoza, en las coordenadas 21°58’478’’ N 
y 100°37’915’’ O, con un rango altitudinal de 2122 m a 2500 m y una exposición Noroeste. Los individuos 
dominantes presentan una altura promedio de 1.2 m, un diámetro normal promedio de 8.3 cm y una densidad de 
267 individuos por hectárea. Las especies más sobresalientes de estos bosques son: Pinus cembroides, Juniperus flaccida, 
Agave lechuguilla, Stenocactus pentacanthus, Agave filifera, Bursera fagaroides, Opuntia sp., Quercus sp. y numerosas especies 
de la familia Crassulaceae; así como la presencia de musgo y helechos; esto se debe principalmente a que existe un 
mayor contenido de humedad a causa de la exposición a la que se encuentra; situación contraria a la que se presenta 
en la localidad de Salitrería. La asociación vegetal para esta localidad se definió como Piñón-Encino con base en el 
VIR; siendo Pinus cembroides la única especie de piñoneros registrada. 
   
La población de pino piñonero de la localidad de San José de Coronados se encuentra dentro de la sierra de Catorce, 
en las coordenadas 23°35’18.2’’ N y 100°54’10.9’’ O, a una altitud de 1750 m a 2335 m, el bosque se desarrolla 
sobre suelo pedregoso y sobre una pendiente pronunciada. La densidad de individuos es de 328, con una altura 
promedio de 2.2 m y diámetro normal promedio y 10.1 cm. Las especies dominantes son: Pinus cembroides, Bouteloua 
curtipendula, Agave lechuguilla, Dasylirion acrotrichum, Opuntia rastrera, Forestiera angustifolia y Echinocactus platyacanthus. La 
asociación vegetal se denominó piñón-Yucca (Figura 2).  
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Figura 3. Perfil semirrealista del bosque de pino piñonero de San José de Coronados, Catorce: 
1. Pinus cembroides; 2. Bouteloua curtipendula; 3. Agave lechuguilla; 5. Dasylirion acrotrichum; 6. Opuntia 
rastrera; 7. Forestiera angustifolia y 8. Echinocactus platyacanthus.  

 
Villa de Reyes es un municipio de San Luis Potosí ubicado en las coordenadas 21°51’29’’ N y 101°91’01’’ O y a una 
altitud entre 2073 m y 2154 m. Los bosques estudiados se localizan en una exposición Este y cuentan con una altura 
y diámetro normal promedio de 1.5 m y 9.4 cm respectivamente y una densidad de 404 individuos por hectárea. 
Los elementos dominantes son: Dasylirion cedrosanum, Agave lechuguilla, Yucca carnerosana, Quercus depressipes, Q. 
deserticola, Q. mexicana, Q. pringlei, Bouteloua scorpioides, Acacia schaffneri, Myrtillocactus geometrizans, Tecoma stans, Pinus 
cembroides y Mammillaria sp. Se trata de un bosque de Piñón-Encino, siendo Pinus cembroides la única especie de piñón 
registrada, la cual es la dominante.  
 

Los bosques piñoneros de la localidad de Picacho de Lajas, perteneciente al municipio de Charcas se localizan en 
las coordenadas 23°17’43’’ N y 101°07’6’’ O y a una altitud de 2200 m a 2472 m. Los bosques se desarrollan sobre 
un suelo pedregoso y a una exposición Noroeste y Suroeste; y el promedio de altura y diámetro normal son de 2 m 
y 10.5 cm respectivamente, se trata del bosque con individuos de menor talla, debido principalmente a las 
condiciones edáficas; por ello que la mayor parte de los individuos ramifica a poca altura o desde la base, dando 
apariencia arbustiva a los encinos y a Pinus discolor. Las especies dominantes son: Pinus discolor, Quercus depressipes, 
Yucca decipiens, Quercus cordifolia, Bouteloua curtipendula, Dasylirion cedrosanum, Stenocactus pentacanthus y Agave filifera (Figura 
3), con una densidad de 666 individuos por hectárea. Para esta localidad sólo se registró el pino piñonero P. discolor, 
codominando con Yucca decipiens y Quercus sp.  
 

 
 
Figura 4. Perfil semirrealista del bosque de pino piñonero de Picacho de Lajas, Charcas: 1. Pinus discolor; 3. 
Quercus depressipes; 2. Rocas; 4. Yucca decipiens; 5. Quercus cordifolia; 6. Bouteloua curtipendula; 7. Dasylirion 
cedrosanum; 8. Stenocactus pentacanthus y 9. Agave filifera. 
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El paraje Mexquitic, del municipio de Villa de Hidalgo está ubicado en las coordenadas 22°06’086’’ N y 101°11’334’’ 
O y a un rango altitudinal de 2300 m a 2400 m. los bosques estudiados se localizan en una exposición Sureste con 
un promedio de altura de 1.7 m, un diámetro normal promedio de 8.2 cm y una densidad de 511 árboles por ha. 
Los elementos dominantes son: Pinus cembroides, Pinus discolor, Quercus deserticola, Jatropha dioica, Agave filifera, Opuntia 
robusta, Yucca filifera, Dasylirion acrotrichum y Nolina cespitifera. La asociación vegetal se definió como Piñón-Encino; 
para esta localidad se registraron dos especies de pino piñonero, siendo P. cembroides el que domina en base a su 
frecuencia relativa. 
 

Conclusiones 
 
Pinus cembroides, P. pinceana y P. discolor fueron las únicas especies de pinos piñoneros registradas en este estudio. 
Las principales asociaciones vegetales identificadas fueron: Piñón-Juniperus, Piñón-Encino, Piñón-Yucca; siendo la 
asociación de Piñón-Encino la que presento una mayor frecuencia. Las diferencias en composición florística entre 
las localidades analizadas se relacionan principalmente con el gradiente altitudinal, el cual está relacionado con la 
temperatura y precipitación. Sin embargo, estos valores estructurales aún falta relacionarlos con factores edáficos y 
de esta manera se podrá determinar las variables que más influyen en la composición florística de los bosques 
piñoneros. Así también existe una interacción entre especies típicas de matorral xerófilo y especies templadas, cada 
una con componentes (hojas pequeñas, espinas, tallos u hojas suculentas) particulares adecuados para sobrevivir a 
climas secos. Sólo se han estudiado estos bosques, aunque hay más presentes en el estado, por lo tanto, no se han 
registrado especies como Pinus johannis. 
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Introducción 

Las Costras Biológicas del Suelo (CBS) forman la biomasa microbiana más productiva de la tierra; en áreas sin 
vegetación o sitios muy degradados, como áreas volcánicas o inundables, así como zonas áridas y semiáridas, las 
CBS son las primeras microcomunidades que se establecen, abriendo el paso para el desarrollo del ecosistema 
(Yoshitake, Uchida, Koizumi, Kanda, & Nakatsubo, 2010).  Su área de distribución potencial puede llegar a ocupar 
casi el 40 % de la superficie terrestre (Belnap & Lange, 2003).  

Los bosques de pino piñonero son ecosistemas de gran biodiversidad en zonas áridas, llegan a ser las únicas masas 
arbóreas en dichas regiones (Granados, Granados, & Sanchéz, 2015). Las costras están asociadas al desarrollo de 
bosque de pino piñonero, pues al ser bosques no muy densos permiten la entrada de luz y por lo tanto el desarrollo 
de las costras, aunque existen diversos estudios sobre el papel de las costras, se desconoce su función en un 
ecosistema de bosque de pino piñonero.  

Materiales y Métodos 

El área de estudio abarco los municipios de Guadalcázar, Charcas en la localidad Sierra de lajas, Catorce en la 
localidad de San José de Coronado, Villa de Reyes y Zaragoza en la localidad de Villa de Zaragoza. Las muestras se 
colectaron durante el mes de febrero y octubre del año 2019. Se colectaron 5 muestras por área de las 6 establecidas 
tomando en cuenta la exposición y pendiente. Los sitios seleccionados fueron muestreados siguiendo una línea de 
Canfield, en casos en donde no se presentaron costras sobre la línea, se tomó la muestra lo más próxima. Una vez 
ubicadas las muestras se tomó en cuenta su ubicación geográfica a través, de un GPS y además se obtuvieron los 
siguientes datos. 

Diámetro de la costra: Con un flexómetro se midió el largo y ancho de la costra, para obtener un promedio de 
esto y se fue registrando en la bitácora. 

Composición por grupo funcional: Con ayuda de un cuadrante de acetato de 20X25 cm, dividido en 
microcuadrantes de 5x5 cm, se contó el número de microcuadrantes ocupados por cada componente de la costra 
(Musgo, liquen y cianoprocariotas). 

Pendiente de la costra: La pendiente de la costra se registró utilizando un clinómetro, el cual se colocó de forma 
perpendicular a la costra para observar y registrar la pendiente.  

Geoposicionamiento: Para cada una de las muestras se tomaron datos como geográficos y altitud con ayuda de 
una antena GPS. Con una cadena de 30 cm se colocaba sobre la costra poniendo atención a que quedara justo en 
el relieve de esta, se medió el tamaño con una regla.  

Extracción de la CBS: Después de haber tomado todos los datos anteriores se obtuvo la muestra de la costra de 
10x10cm aprox.  con una profundidad de 5 cm tratando de conservarla entera, se colocó dentro de una caja Petri. 
Las muestras se trasladaron al laboratorio para su posterior análisis. Extracción del suelo: Una vez extraída la 
costra, se obtuvo una muestra de suelo de hasta 20 cm de profundidad, se colocaron en bolsas de plástico, se 
etiquetaron y se trasladaron al laboratorio. 
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Análisis de suelo en laboratorio. Las muestras de suelo fueron analizadas obteniendo las siguientes 
determinaciones: porcentaje de materia orgánica (MO), Fosforo asimilable (P), obtenido mediante el método Bray 
P-1, Potasio (K) y Sodio (Na) determinados por espectrofotometría de emisión de flama, el pH obtenido con 
potenciométrico relación suelo-agua y textura del suelo determinado mediante un hidrómetro de Bouyoucos.  
 
Análisis estadístico. Los datos se analizaron en el programa Past 4.03 obteniendo una correlación de Pearson con 
una significancia de p<0.05.  
 
Resultados y Discusión 
El cuadro 1 presenta los resultados del análisis de correlación entre las variables edáficas, ambientales y estructurales 
de las costras. Para efectos de una mejor visualización se colorean de rosa las correlaciones estadísticamente 
significativas (P<0.0501)  
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Cuadro 1. Resultados del análisis de correlación entre las variables edáficas y ambientales con relación a las variables estructurales de las Costras Biológicas de San Luis 
Potosí. 

  

pH MO  
N. 
inorgánico  

P K  Ca Mg  Arena Limo Arcilla  Pend. Cob.  Alt. Musgo Liquen Ciano Rug. Dm 
  

  

pH  0.108 0.342 1.3E-05 0.031 1.71E-10 0.266 0.097 0.062 0.809 0.642 0.671 0.567 0.975 0.759 0.635 0.200 0.017 

P
 

MO  0.221  0.044 5.5E-08 0.243 1.20E-07 0.199 0.536 0.417 0.751 0.363 0.650 0.023 0.085 0.234 0.276 0.817 0.447 

N. inorgánico  0.132 0.275  2.2E-01 0.657 2.38E-02 0.045 0.539 0.413 0.734 0.474 0.219 0.379 0.011 0.004 0.701 0.089 0.669 

P  0.555 0.660 0.169  0.399 7.08E-14 0.820 0.269 0.351 0.668 0.865 0.705 0.497 0.429 0.877 0.261 0.111 0.016 

K  -0.293 0.161 -0.062 -1.2E-01  2.22E-01 0.000 0.188 0.008 0.015 0.329 0.834 0.011 0.625 0.474 0.637 0.663 0.295 

Ca  0.739 0.648 0.307 8.1E-01 -0.169  0.726 0.071 0.226 0.198 0.859 0.860 0.596 0.502 0.660 0.705 0.322 0.023 

Mg -0.154 0.177 0.274 -3.2E-02 0.681 4.87E-02  0.210 0.014 0.031 0.334 0.482 0.043 0.374 0.033 0.024 0.430 0.542 

Arena  -0.228 0.086 0.086 -1.5E-01 0.182 -2.48E-01 0.173  0.000 0.014 0.972 0.924 0.014 0.074 0.028 0.715 0.250 0.512 

Limo  0.256 -0.113 -0.114 1.3E-01 -0.360 1.67E-01 -0.333 -0.874  0.231 0.920 0.667 0.001 0.037 0.014 0.740 0.058 0.238 

Arcilla  -0.034 0.044 0.047 6.0E-02 0.329 1.78E-01 0.294 -0.334 -0.166  0.790 0.302 0.135 0.693 0.794 0.923 0.193 0.342 

Pendiente -0.065 0.126 -0.100 -2.4E-02 0.136 -2.47E-02 -0.134 -0.005 -0.014 0.037  0.181 0.569 0.184 0.302 0.458 0.442 0.154 

cobertura  0.059 -0.063 -0.170 -5.3E-02 0.029 2.46E-02 0.098 0.013 0.060 -0.143 -0.185  0.187 0.199 0.484 0.329 0.000 0.000 

Altitud -0.080 -0.312 0.123 -9.5E-02 -0.345 -7.45E-02 -0.279 -0.335 0.449 -0.208 -0.080 0.184  0.411 0.844 0.283 0.068 0.019 

Musgo -0.004 0.237 0.345 1.1E-01 0.068 9.32E-02 0.123 0.245 -0.285 0.055 -0.183 0.177 0.115  0.000 0.011 0.384 0.139 

Liquen 0.043 -0.165 -0.384 -2.2E-02 -0.099 -6.13E-02 -0.291 -0.300 0.332 -0.036 0.143 -0.097 -0.028 -0.858  0.181 0.856 0.333 

Cianobacteria -0.066 -0.151 0.054 -1.6E-01 0.066 -5.27E-02 0.307 0.051 -0.046 -0.014 0.103 -0.135 -0.150 -0.342 -0.185  0.225 0.384 

Rugosidad 0.177 -0.032 -0.234 2.2E-01 -0.061 1.37E-01 -0.110 -0.159 0.259 -0.180 -0.107 0.624 0.253 0.121 -0.025 -0.168  0.000 

Diámetro  0.324 0.106 -0.060 3.3E-01 -0.145 3.09E-01 -0.085 -0.091 0.163 -0.132 -0.197 0.651 0.322 0.204 -0.134 -0.121 0.812  

  
r=Pearson 
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Entre las correlaciones positivas registradas resaltan el N inorgánico con el porcentaje de musgo y liquen, pues 
su cobertura aumenta conforme lo hace el Nitrógeno. Celaya-Michel & Castellanos-Villegas (2011), mencionan 
que existen varios tipos de bacterias y algas azules que poseen la enzima nitrogenasa que convierten el nitrogeno 
atmosferico en amanio (NH4) por ejemplo Rhizobium. La concentracion de N aumenta congforme envejese la 
costra, esto genera una sucesion por facilitacion, por lo que pueden aperecer liquenes y plantas no vasculares en 
la costra.  
 
Asimismo Evans & Belnap (1999) determinaron que las costras macrobióticas del suelo, formadas por líquenes, 
cianobacterias, algas verdes, musgos y hongos, aportan de 7 a 18 kg de nitrógeno por hectárea al año en el 
desierto Sonorense.  
 
Para el caso de la cobertura y rugosidad presentan una correlación positiva, por lo que la cobertura aumenta 
cuando la rugosidad incrementa. Barrera-Zubiaga & Godinez-Álvarez, (2018) mencionan que las CBS 
incrementan la rugosidad del suelo por lo que disminuye la velocidad del agua e incrementa el tiempo de contacto 
con el suelo, permitiendo una mayor infiltración, lo que ayuda a aumentar la cobertura.  
 
En el caso de la textura del suelo las variables que presentaron una correlación positiva fueron la arena con el 
porcentaje de liquen, y Limo con musgo. Las arenas son más porosas, lo que permite una fácil penetración de 
los rizoides de los líquenes, mitras que el limo permite una mayor retención de agua, lo que favorece el 
crecimiento de los musgos (Barreno & Pérez-Ortega, 2003).  
 
Conclusiones 
 
Las costras biológicas del suelo aportan efectos benéficos al suelo en los bosques de pino piñonero al igual que 
presentan una sensibilidad a los factores ambientales donde se desarrollan. Sin embargo, no se presentó 
respuesta de la mayoría de las variables ambientales y el suelo, por lo que se deben determinar las especies 
presentes en la costra y observar existe una relación entre la composición y las variables analizadas.  
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ESTIMACIÓN DE BIOMASA DE Euphorbia antisyphilitica Zucc. EN EL CENTRO-SUR DE 
COAHUILA 

 
Jonathan Hernández-Ramos1*, Adrián Hernández-Ramos2, Antonio Cano-Pineda2, Xavier García-Cuevas1, 

Roberto Reynoso-Santos3. 
1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental Chetumal. 2 Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental Saltillo. 3 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental Centro de Chiapas. *Autor de Correspondencia: forestjonathanhdez@gmail.com 

 
Introducción 
 
El aprovechamiento de Productos Forestales No Maderables (PFNM) en zonas semiáridas de México, está 
regulado bajo los artículos 84 y 85 de la Ley General de Desarrollo Sustentable, en su sección cuarta del 
aprovechamiento de Recursos Forestales No Maderables (RFNM) y señala los requisitos de su regulación que 
incluyen la estimación de las existencias reales de la especie o sus partes por aprovechar, los criterios para la 
determinación de la madurez de cosecha, el período de recuperación al que quedarán sujetas las áreas 
intervenidas, los criterios y especificaciones técnicas de aprovechamiento, así como las labores de fomento y las 
prácticas para garantizar la persistencia del recurso (LGDFS, 2020). Sin embargo, a pesar de la regulación 
existente el escaso conocimiento sobre el crecimiento y desarrollo de estas especies ha generado un 
sobreaprovechamiento del recurso, reduciendo y degradando las poblaciones naturales (Hernández-Ramos et 
al., 2019). Dentro de especies con importancia comercial no maderable en Coahuila se encuentra la Euphorbia 
antisyphilitica Zucc. (Candelilla), de donde se extrae como producto principal la cera (Zamora-Martínez et al., 
2013). Esta es una especie ampliamente distribuida y aprovechada en Coahuila, además, en algunos casos es la 
única fuente de ingresos para las familias de las comunidades que habitan estas zonas (Ochoa-Reyes et al., 2010). 
Debido a lo anterior y debido a la importancia que representa desarrollar o adoptar tecnologías actuales para el 
aprovechamiento de esta especie, el objetivo del trabajo fue ajustar un modelo matemático para estimar la 
biomasa de E. antisyphilitica en la región centro-sur de Coahuila, México. 
 
Materiales y Métodos 
 
Área de estudio: La investigación se realizó en once predios bajos manejo forestal de candelilla distribuidos en 
los municipios de Arteaga, General Cepeda, Parras de la Fuente, San Pedro de las Colonias y sur de Cuatro 
Ciénegas, Coahuila. Los climas predominantes en las áreas muestreadas corresponden a los tipos árido y 
semiárido (Bs) y muy árido (Bw), con temperaturas medias anuales de 18 °C a 22 °C y precipitación anual de 
100 mm a 400 mm (INEGI, 2007). La altitud está comprendida entre 950m  y 1500 m. La vegetación 
correspondiente al área es matorral desértico micrófilo y rosetófilo (INEGI, 2016). 
 
Datos de campo y estimación de biomasa: La muestra se conformó de 252 individuos de candelilla 
colectados mediante un muestreo selectivo, tratando de abarcar la variación en formas y tamaños. A cada planta 
se le midió en campo las variables diámetro de cobertura (Dc, cm), diámetro basal (Db, cm), altura media (Am, 
cm) y altura total (At, cm). Posterior a la medición, se cosecho la parte aérea de cada planta y se deshidrataron 
en una estufa a una temperatura de 72 °C por 3 días aproximadamente, para obtener su peso seco o biomasa 
aérea (B, kg) de cada planta de candelilla. 
 
Análisis estadístico: Para estimar la B de candelilla se ajustó el modelo Alómetrico (Y=a0 (X1

2 X2)a
1), 

empleando como variables independientes Dc, Db, At y Am. El modelo con la mejor combinación de variables 
fue elegido a partir del mayor valor del coeficiente de determinación ajustado (R2

aj), los menores valores de la 
raíz del error medio cuadrático (REMC) y los criterios de información de Akaike y bayesiano (AIC y BIC, por 
sus siglas en inglés), además de la significancia de los parámetros estimados (p > 0.05). La estimación estadística 
se realizó en el programa Rstudio® mediante la técnica de máxima verosimilitud (R Core Team, 2016). 
  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

18 

 

 
Resultados y Discusión  
 
El mejor ajuste para estimar la Bt de candelilla se obtuvo en el modelo 4, al integrar como variables 
independientes el diámetro de cobertura (cm) y la altura media de la planta (cm); los valores de ajuste fueron 
superiores al resto de combinaciones de variables (Cuadro 1). Estructura similar fue reportada por Hernández-
Ramos et al. (2019) al integrar el Dc en los mejores modelos para estimar el peso verde (kg) de candelilla. Al 
graficar los datos observados y estimados de biomasa aérea se confirma el ajuste adecuado del modelo 4, donde 
los estimados presentan un comportamiento acorde a la dispersión de la biomasa aérea observada (Figura 1). 
 

Cuadro 1. Valores de los estadísticos de ajuste de los modelos para estimar la biomasa aérea de candelilla. 
Modelo Forma Parámetro Estimación Pr >|t| R2

aj AIC BIC REMC 

1 B=a0 (Db2At)a
1 

a0 0.002545 0.00099 
0.63 165.71 176.31 0.3318 

a1 0.511295 <0.0001 

2 B=a0 (Db2Am)a
1 

a0 0.002821 0.00056 
0.65 156.07 166.68 0.3255 

a1 0.521062 <0.0001 

3 B=a0 (Dc2At)a
1 

a0 0.000127 0.00502 
0.78 33.21 43.81 0.2553 

a1 0.732400 <0.0001 

4 B=a0 (Dc2Am)a
1 

a0 0.000163 0.0031 
0.79 24.04 34.64 0.2508 

a1 0.735700 <0.0001 

B: biomasa aérea (Kg); Dc: diámetro de cobertura (cm); Db: diámetro de la base (cm); At: altura total (cm); Am: altura media de la planta (cm); 
a0 y a1: parámetros del modelo; Pr>|t|: significancia de los parámetros; R2

aj: coeficiente de determinación ajustado; AIC y BIC: criterios de 
información de Akaike y bayesiano; REMC: raíz del error medio cuadrático. 

 
 

  

Figura 1. Datos estimados y observados de biomasa aérea graficados a partir de las variables independientes 
diámetro de cobertura (izquierda) y altura media (derecha). 

 
Conclusiones 
 
La fuerte relación entre las variables alométricas de la planta como diámetro de cobertura y altura media de la 
planta con la biomasa aérea, permitieron obtener un ajuste estadístico robusto del modelo Alométrico. Además, 
las desviaciones en la estimación muestran que es un modelo preciso y confiable para ser empleado en el cálculo 
de biomasa aérea de Euphorbia antisyphilitica en la región centro-sur de Coahuila, México. 
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Introducción 
 
En el estado de Durango se han aplicado un conjunto de estrategias orientadas a disminuir los procesos de 
deterioro ambiental, mediante la conservación de la biodiversidad y áreas naturales protegidas, la regulación del 
aprovechamiento de la vida silvestre, y la recuperación y conservación de la frontera silvícola (SEMARNAT, 
2000). Todo lo anterior para resguardar la continuidad de los procesos naturales en todos los ecosistemas, 
promover la conservación del hábitat de vida silvestre, disminuir las posibilidades de extinción de especies, 
fomentar la recuperación de aquellas que se encuentran en riesgo, y promover la diversificación económica para 
el sector rural, con el consiguiente mejoramiento de la calidad de vida de los grupos sociales poseedores del 
recurso. Las formas silvestres de especies son recursos naturales importantes que se requiere conservar porque 
representan una fuente de alelos valiosos para el mejoramiento y desarrollo de nuevas variedades (Lépiz, et al., 
2010). En el estado de Durango, México existen formas silvestres de especies cultivadas, como tomatillo, girasol, 
y varias especies de frijol (Phaseolus spp.). Del género Phaseolus, se han registrado entre 21 y 27 especies silvestres, 
entre ellas P. parvulus, P. pauciflorus, P. microcarpus, P. micranthus, P. leptostachyus, P. maculatus y P. vulgaris (Alejandre, 
2018). Particularmente importante son las formas silvestres del frijol común (Phaseolus vulgaris L.); porque el 
cultivo de un gran número de variedades domesticadas se realiza en casi todas las regiones y condiciones de 
suelo y clima de México, desde el nivel del mar hasta 2700 m, siendo el segundo cultivo más importante en 
superficie sembrada total de México, después del maíz (Zea mays L.) (SIAP, 2019). El objetivo del presente 
estudio fue caracterizar y comparar características morfométricas de vaina y semilla in situ y ex situ de dos 
poblaciones silvestres de frijol común para generar información que contribuya a su conservación. 
 
Materiales y Métodos 
 
Para el análisis ex situ, se utilizó semilla colectada en 2015 en la localidad de Calera (Forma 1, altitud de 1892 m, 
clima templado subhúmedo) y en la de Arroyo del Tepehuaje (Forma 2, altitud de 1850 m, clima templado 
semifrío), ambas en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango. Las semillas se cultivaron durante el verano de 
2018 bajo una malla sombra, en macetas de 4 L de capacidad, conteniendo sustrato aluvión. Para el análisis in 
situ se realizaron visitas a las zonas de procedencia y se hicieron los registros morfológicos. Para diez individuos 
adultos de cada una de las formas silvestres se registraron, in situ y ex situ, largo, ancho y espesor de vaina, 
número de semillas/vaina, así como largo, ancho y espesor de semilla. Los datos se sometieron a análisis de 
varianza y la discriminación de medias se realizó con la prueba de Tukey. Para determinar la contribución de 
cada característica registrada a la variación entre muestras se realizó un análisis de componentes principales, 
mientras que, para determinar la similitud entre muestras, basada en las mismas características, se realizó un 
análisis de agrupamiento.  
 
Resultados y Discusión 
 
Los resultados indicaron que, en su contexto ambiental natural (in situ), las dos formas fueron significativamente 
diferentes en largo y espesor de vaina, así como en el número de semillas por vaina. Fuera de su contexto natural 
(ex situ), las formas únicamente se diferenciaron significativamente en el número de semillas (Tabla 1). Los 
resultados revelaron que cuando cada una de las formas silvestres es sacada de su ambiente natural, las 
dimensiones de las vainas y el número de semillas que albergan tienden a disminuir. Las dimensiones de las 
semillas fueron variable entre las dos formas creciendo en su ambiente natural, y como las características de las 
vainas, las semillas también tendieron a disminuir en condiciones ex situ (Tabla 2). 
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Tabla 1. Características evaluadas de la vaina de dos formas silvestres de Phaseolus vulgaris in situ y ex situ del estado de 
Durango.  

Diferentes letras minúsculas dentro de una misma columna indican diferencias significativas entre formas silvestres in situ. Letras mayúsculas 
indican diferencias significativas entre formas silvestres ex situ. Números romanos indican diferencias significativas dentro de una misma forma in 
situ y ex situ. Diferencias significativas (p < 0.05), usando SPSS v24.  

 
 

Tabla 2. Características evaluadas de la semilla de dos formas silvestres de Phaseolus vulgaris in situ y ex situ del 
Estado de Durango.   

< 

Forma 

 Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

 

1 

 In situ  0.72 ± 0.07 a II  0.64 ± 0.11 a II  0.25 ± 0.02 a I 

 Ex situ 0.62 ± 0.30 A I 0.43 ± 0.01 AI 0.24 ± 0.02 AI  

 

2 

 In situ  0.62 ± 0.03 b I   0.41 ± 0.01 b I 0.27 ± 0.01ª I  

 Ex situ  0.56 ± 0.07 B I  0.40 ± 0.04 A I  0.25 ± 0.02 A I 

Diferentes letras mayúsculas dentro de una misma columna indican diferencias significativas entre formas silvestres  ex situ, y números 
romanos indican diferencias significativas dentro de una misma forma in situ y ex situ. Diferencias significativas (p < 0.05), usando SPSS v24. 

 
La Figura 1 indica que las diferencias en el largo de las vainas y en el número de semillas/vaina fueron las 
principales características que diferenciaron a las dos poblaciones de frijol común silvestre, en condiciones in 
situ y ex situ, analizadas.  
 

 
Figura 1. Resultado del análisis de componentes principales basado en las características 
morfométricas de vainas y semillas de dos formas silvestres de frijol común evaluadas in situ y ex situ. 

 

 
Forma 

 Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Número de 
semillas/vaina 

 
1 

In situ 6.66 ± 0.34bII 0.56 ± 0.02 a  0.43 ± 0.01a 5.80 ± 0.78aII 

Ex situ  5.54 ± 1.21 I 0.55  ± 0.04 a  0.43 ± 0.07   5.30 ± 1.70AI 

 
2 

In situ 7.36 ± 0.28aII  0.55 ± 0.15 a  0.49 ± 0.02bII  7.40 ± 0.69b 

Ex situ 6.19 ± 0.69I  0.53 ± 0.03 a  0.38 ± 0.07I   6.30 ± 1.76B 
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Los resultados de un análisis de agrupamiento (Figura 2) indican que la población de Arroyo del Tepehuaje in 
situ fue la más disímil en las dimensiones de sus vainas y semillas; sin embargo, fuera de su contexto natural, sus 
vainas y semillas tienden a ser similares a las de la población de Calera en su contexto natural. 
 

 
Figura 2. Dendrograma resultante de la comparación de las características morfométricas de 
dos formas silvestres evaluadas in situ y ex situ de frijol común. 

 
Conclusiones 
 
El contexto ambiental tiene una importante participación en la definición morfométrica de las vainas y semillas 
de formas silvestres de frijol común. En las condiciones ex situ evaluadas, la reducción del largo y ancho de 
vainas, del número de semillas por vainas, y del largo, ancho y espesor de las semillas fue relevante. 
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Introducción 

Las fitohormonas u hormonas de crecimiento realizan diversas funciones en las plantas, como la regulación de 
su crecimiento, maduración de semillas y frutos, caída de hojas, época de floración y longevidad de la planta, y 
están activas durante todo el ciclo vegetativo (Jini y Baby, 2019). Las principales hormonas son auxinas, 
giberelinas, citoquininas, ácido abscísico, etileno, jasmonatos, ácido salicílico y brasinoesteroides (Zhang et al., 
2017). El ácido indol-3-acético (AIA) es una de las auxinas naturales de mayor relevancia; cuya presencia se ha 
reportado en plantas (meristemos primarios y secundarios), hasta en abonos orgánicos como la vermicompost 
[VC] (Zhang et al., 2015). El origen de la VC puede ser de residuos orgánicos de origen animal o vegetal, así 
como de desechos de frutas y verduras, degradada por la acción de lombrices de tierra, microorganismos y 
enzimas (Kumar et al., 2018). Razón por la cual, la presencia de las auxinas se ha asociado a la presencia de 
microorganismos productores de compuestos auxínicos (Sivasankari, 2016).  

La cuantificación de AIA en VC, se ha realizado con efectividad a través de una detección con cromatógrafo de 
líquidos de alta precisión (HPLC); sin embargo, se requiere de tiempo y no pueden utilizarse como ensayos de 
rutina por sus elevados costos (Glickmann y Dessaux, 1985). Aunque, también existen técnicas colorimétricas, 
que se han utilizado con gran éxito en la detección de auxinas que producen los microorganismos. Lo anterior 
permite deducir, que si la VC, producto del paso a través del tracto digestivo de las lombrices, tendría una carga 
microbiana que produciría auxinas, entonces el AIA podría cuantificarse a través de un método colorimétrico. 
Por otra parte, la utilización de VC como una enmienda orgánica en la elaboración de mezclas de materiales 
orgánicos y minerales para la obtención de sustratos, es una actividad común. Sin embargo, reportes de la 
presencia y cuantificación de AIA en la VC que se utilizará en mezclas con un material mineral para obtener un 
sustrato e informes del efecto de las cantidades de VC en la concentración de AIA, son escasos. Por tal motivo, 
los objetivos de este trabajo fueron presentar el avance de la determinación de la concentración de ácido indol-
3-acético en una VC elaborada a base de residuos de frutas y verduras, así como establecer la concentración de 
esta auxina con el método colorimétrico en un sustrato de arena-vermicompost, y su efecto en el desarrollo de 
plantas de tomate.  

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en el Instituto Tecnológico de Tlajomulco, ubicado en kilómetro 10 de la carretera 
Tlajomulco-San Miguel Cuyutlán, Tlajomulco de Zúñiga Jalisco. Los materiales que se utilizaron fueron VC y 
arena de río. La VC se obtuvo de residuos de frutas y verduras, descompuestos por la lombriz roja californiana 
(Eisenia foetida). La arena de río se extrajo del lecho de un río cercano al instituto. Asimismo, el material vegetal 
que se sembró en el sustrato fue tomate saladett (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Río Grande. El sustrato arena-
vermicompost se confeccionó en tres proporciones en base a volumen (50-50, 60-40 y 80-20), así como un 
sustrato únicamente con arena (100-0) como testigo. De cada mezcla, así como del testigo y la VC, se colectó 1 
Kg de muestra para su posterior análisis; el resto de las mezclas y la arena, se colocó en una bolsa de 14 L para 
conformar macetas. De tal manera que, se tuvieron cuatro tratamientos, cada uno con cuatro réplicas, haciendo 
un total de 16 unidades experimentales; distribuidas en un diseño experimental completamente al azar. Las 
variables de estudio fueron la concentración de AIA en la VC y tratamientos, al inicio y al final del experimento; 
mientras que, de la planta se midieron el volumen de raíz y la altura de la planta, cada quince días en el tiempo 
que duró el experimento. 
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La concentración de ácido indol-3-acético se determinó en las muestras de VC y sustratos que se colectaron al 
inicio, y al final, sólo se obtuvo para los sustratos que tuvieron plantas. Para tal efecto, se extrajeron las hormonas 
como lo proponen Zhang et al., (2015) para cada material. Para determinar la concentración de AIA en los 
sustratos, en primer lugar, se generó una curva patrón a partir de soluciones con concentraciones conocidas del 
reactivo ácido indol-3-acético de la marca Sigma Aldrich®, a las que se agregó el reactivo de Salkowski como lo 
indican Bric et al., (1991), y sus respectivas lecturas en un espectrofotómetro-UV (Rayleígh, Vis-7220G) a una 
longitud de onda de 530 nm. Posteriormente, se prepararon los extractos con la solución de Salkowski, se 
dejaron reposar por 30 minutos en la oscuridad y a temperatura ambiente y se leyeron en el espectrofotómetro. 

Los resultados se sometieron a un análisis de varianza, una prueba de separación de medias de Tukey (p≤0.05) 
y análisis de regresión lineal, con el fin de establecer la relación que existían entre los resultados. Este proceso 
se llevó a cabo con el software Minitab 17. 

Resultados y Discusión 

La concentración de AIA en la VC fue de 0.686 µg L-1 en los tratamientos fue menor que en la VC (Cuadro 1). 
Por otra parte, la concentración de AIA mostró diferencias significativas (Tukey, p≤0.05) entre tratamientos. 
Incluso, se observa poca diferencia entre las concentraciones del inicio y el final del experimento. 

Cuadro 1. Tratamientos y variables estudiadas. 

Tratamientos VC† Ácido indol-3-acetico 

Inicio Final 

(%) (µg L-1) 

Te 0 0 d 0 d 

T1 20 0.098 c‡ 0.157 c 

T2 40 0.255 b 0.314 b 

T3 50 0.392 a 0.359 a 

†VC: vermicompost 
‡Literales distintas en una columna son significativamente diferentes (Tukey, 
p≤0.05). 

Andrade et al., (2020), indican que los microorganismos que se encuentran en la vermicompost son capaces de 
producir ácido indol-3-acético. Las diferencias en las concentraciones de AIA entre los tratamientos, podría 
estar relacionada con la cantidad de VC que se adicionó a cada uno de ellos. 

Lo anterior, se pudo constatar al relacionar la concentración del AIA en función del porcentaje de VC, ya que 
se obtuvo una tendencia lineal y positiva, tanto al inicio como al final del experimento (Cuadro 2), donde los 
modelos explican más del 95% del proceso; es decir, la concentración del AIA se incrementa, conforme aumenta 
el porcentaje de vermicompost. 

Cuadro 2. Modelos lineales del comportamiento del ácido indol-3-acético en 
función de la cantidad de vermicompost. 

Etapa del experimento Modelo R2 

Inicio AIA = 0.0071*VC 0.9538 

Final AIA = 0.0075*VC 0.9938 
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Lo anterior sugiere que la concentración de ácido indol-3-acético a través del tiempo se mantiene, lo cual podría 
estar relacionado con la carga microbiana que se encuentra en cada proporción de VC que se adicionó a la arena; 
sin embargo, en este trabajo no se abordó este tema. 

Al final del experimento el volumen de la raíz de la planta de tomate (Cuadro 3) con la proporción en base a 
volumen de 60% de arena 40% de VC (tratamiento dos) y el tratamiento tres fueron similares (Tukey, p≤0.05) 
(Cuadro 3). En cambio, en la altura de la altura de la planta, el tratamiento tres presentó la mayor altura (97.2 
cm).   

Cuadro 3. Volumen de raíz y altura de la planta de tomate en sustratos de arena- vermicompost. 

Tratamientos VC† Raíz Altura 

(%) (cm3) (cm) 

Te 0 38 c‡ 58.8 c 

T1 20 234 b 83.3 b 

T2 40 248 a 87.8 ab 

T3 50 236 ab 97.2 a 

†VC: vermicompost 
‡Literales distintas en una columna son significativamente diferentes (Tukey, 
p≤0.05). 

Kumar et al., (2018) mencionan que la vermicompost estimula el crecimiento de brotes y el desarrollo de la raíz; 
debido a que estos compuestos orgánicos aportan nutrimentos y sustancias promotoras de crecimiento a las 
plantas. Lo anterior podría explicar el comportamiento de la raíz y la altura de la planta en nuestro trabajo; ya 
que los sustratos con mayor proporción de vermicompost tuvieron los mayores volúmenes de raíz de altura de 
planta.  

Conclusiones 

La concentración de los sustratos de arena con vermicompost, bajo las condiciones de este trabajo, se 
incrementa en función de las cantidades de vermicompost. Razón por la cual se tiene un mayor desarrollo de 
raíz de tomate y altura de planta en sustratos de arena y vermicompost a base de residuos de frutas y verduras. 
Por otra parte, es importante destacar que los resultados de esta investigación sugieren que la determinación de 
concentraciones de ácido indol-3-acetico, por medio de la extracción con alcohol isopropílico y lecturas con el 
espectrofotómetro UV, es factible para obtener datos preliminares de la presencia de auxinas en materiales 
orgánico. No obstante, es necesario realizar pruebas de comparación con determinaciones realizadas con un 
cromatógrafo (HPLC), para validar la utilización de este método en sustratos que contengan vermicompost y 
compost. 
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Introducción 

En los últimos años, la importancia económica de los productos forestales no maderables (PFNM) ha 
despertado un gran interés, tanto en instituciones del sector privado como en organizaciones no 
gubernamentales a nivel mundial, dado que cada vez se reconoce más la necesidad que demanda el estudio de 
estos productos de forma sistémica. Es decir, más allá del contexto ecológico y biológico relacionado con su 
manejo y técnicas de aprovechamiento, es necesario involucrar los componentes sociales, económicos, culturales 
y políticos que afectan las formas de aprovechamiento y la distribución de los beneficios de este. Lo anterior 
con la finalidad de desarrollar modelos predictivos que sustenten la definición de normas de uso que garanticen 
la renovación o el no deterioro de estos recursos naturales (Camacho, 2008). En esta tesitura, el orégano surge 
como un claro ejemplo del aprovechamiento de PFNM. La recolección y comercialización de orégano en 
México es una actividad económica importante que se realiza en zonas áridas y semiáridas del territorio nacional. 
Dicha actividad representa, además de una tradición, una fuente de ingreso significativa para los agentes que 
intervienen en los procesos de recolección y comercialización del orégano, principalmente en los estados de 
Chihuahua, Durango, Tamaulipas, Coahuila, Zacatecas, Querétaro, Hidalgo y Baja California Sur. Es relevante 
destacar que los PFNM forman parte del conjunto de recursos naturales de los que disponen los campesinos 
para complementar y diversificar su economía, aun hoy fuertemente basada en el autoconsumo en amplias 
regiones, sobre todo en el centro y sur de México (De la Peña V. & Illsley, 2001). El objetivo del presente 
estudio fue caracterizar la organización comunitaria y las normas locales existentes para el aprovechamiento del 
orégano (Lippia graveolens) en el ejido de San Rafael de Las Tablas (SRT), perteneciente al municipio de 
Valparaíso, Zacatecas.  

Materiales y Métodos 

El estudio se realizó con recolectores de orégano y recorridos en el ejido SRT, en el municipio de Valparaíso, 
Zac., localizado geográficamente en las siguientes coordenadas: -104.095278 LW y 22.793333 LN. La localidad 
se encuentra a una mediana altura de 1100 metros sobre el nivel del mar y a 90 km de la cabecera municipal.  
En el territorio estudiado predomina el clima semiárido, se encuentra vegetación xerófita y mantiene una 
precipitación anual promedio de 523 mm en el municipio. En esta investigación se utilizó un método de 
muestreo no probabilístico denominado muestreo dirigido. Se aplicaron tres tipos de entrevistas estructuradas 
y semi estructuradas a tres tipos de actores distintos: la primera, dirigida a los recolectores de orégano, que se 
aplicó a 26 ejidatarios-recolectores; la segunda estuvo dirigida a acopiadores locales y regionales; y la tercera a 
informantes clave (autoridades del ejido, y exfuncionarios de CONAFOR), sumando un total de ocho 
entrevistas. El trabajo de campo se realizó en dos etapas posteriores al primer recorrido de reconocimiento que 
se realizó en noviembre de 2018. La primera etapa del trabajo de campo se desarrolló en mayo de 2019 y la 
segunda en época de corte de orégano, en octubre de 2019.  

Resultados y Discusión 

SRT y el aprovechamiento de sus recursos naturales se encuentran regulados por el mismo ejido, de manera que 
todos los ejidatarios pueden disponer y hacer uso de los recursos de manera libre y soberana; si bien es cierto 
que hay una sola norma que se deben respetar en relación con el aprovechamiento del orégano que se ubica en 
los terrenos de uso común, es únicamente la de acatar y apegarse a las fechas establecidas para el inicio y fin de 
la temporada del corte.  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

28

La autorización para iniciar el corte de orégano y regular los aprovechamientos se realiza en función de cómo 
se presentan las lluvias que permiten el renuevo del follaje, y está determinada por la valoración de las 
autoridades del ejido. Es decir, que si consideran que no llovió lo suficiente y las plantas no se encuentran en 
condiciones de ser aprovechadas (por un crecimiento limitado de ramas y follaje), no se autoriza la recolección 
de orégano en las tierras ejidales para ese año y todos los miembros del ejido deben acatar la decisión. Esto 
posibilita que se renueve la biomasa necesaria de las poblaciones de orégano, de acuerdo con la experiencia de 
las autoridades ejidales, para asegurar su reproducción. 

La fecha de recolección normalmente empieza en el mes de septiembre; sin embargo, en 2019 debido al retraso 
de las lluvias, las plantas de orégano no se habían desarrollado lo suficiente a criterio de las autoridades ejidales, 
por ello la fecha de apertura de la recolección aún no había iniciado el 9-10 de octubre, última fecha en que se 
visitó al ejido. No obstante, y debido a las condiciones de penuria que abundan en SRT y la necesidad del ingreso 
que se obtiene de la recolección del orégano, en años recientes (2017-2018) se consideró pertinente la asignación 
a cada ejidatario de una hectárea, en una de las áreas del ejido que cuentan con poblaciones significativas de 
orégano. Esto posibilita que cada ejidatario lo aproveche de manera individual con su familia, aun cuando no se 
haya abierto de manera oficial la temporada de corte en las tierras de uso común. Es de mencionar que el 
ejidatario “propietario” de esa hectárea es libre de decidir si aprovecha esa área de forma personal o la trabaja al 
tercio con alguien más.  

Entre las regulaciones comunitarias, se encontró también que el aprovechamiento de orégano en las tierras 
ejidales o de uso común se realiza exclusivamente para uso de los ejidatarios, quienes, en compañía de sus 
familias, se establecen en campamentos con una duración que va de las cuatro a las ocho semanas. En estas 
áreas existe la única norma no formalizada, que sin embargo es respetada, que consiste la práctica de establecer 
sus campamentos a una distancia de entre 100 y 200 metros del campamento vecino que se haya establecido 
previamente y que se encuentre más próximo. Esto a fin de evitar cualquier conflicto posible por competir por 
las mismas áreas próximas de recolección, y porque cada recolector dedica esfuerzo y tiempo en limpiar el área 
que fungirá como espacio para el secado y encostalado del orégano. 

Otra de las regulaciones que existe en SRT, es el estudio técnico (plan de manejo) desarrollado específicamente 
para las áreas de uso común en el ejido (Ejido Las Tablas, 2017), que sirvió para justificar la solicitud de permiso 
legal de aprovechamiento de las poblaciones de orégano en el ejido. En dicho estudio se delimitaron tres 
polígonos o rodales para la recolección del orégano, en las tierras de uso común del ejido (Ver figura 1). Cabe 
señalar que dichas áreas también corresponden a las áreas de agostadero para el ganado bovino en tiempo de 
lluvias, cuando la grama natural y vegetación arbustiva se renueva y aporta forraje para el ganado. Además de 
que en esa época se cuenta con agua en los arroyos y manantiales en estas áreas, que son las de mayor altitud. 
En tiempos de secas el ganado se traslada a las áreas parceladas destinadas al cultivo para alimentarse del rastrojo 
del maíz.  

Destaca entre los resultados de este estudio, que en SRT los ejidatarios respetan las normas comunes y 
aprovechan el orégano de forma pacífica y ordenada, a diferencia de otros ejidos donde se han suscitado 
conflictos sociales principalmente por la falta de organización y la ambición de algunos de sus miembros por 
aprovechar en demasía este recurso.   

Por último, y concebida no como regla sino como una acción para fomentar el mejor desarrollo de las 
poblaciones de orégano y el cuidado del medio ambiente, fue la implantación por parte del ejido de un proyecto 
de compensación ambiental; que consistió en plantar nopal y en realizar una limpieza de una maleza conocida 
como jarilla (Dodonaea viscosa). En opinión de los ejidatarios, al parecer la jarilla es una especie invasora que 
prospera en los terrenos sobre pastoreados, pues no la come el ganado, que al crecer le hace sombra a las plantas 
de orégano, además de competir por agua y nutrientes, limitando su desarrollo. Por ello se gestionaron recursos 
para limpiar de jarilla algunas de las áreas más afectadas por esta planta invasora, y con ello contribuir al 
desarrollo de las poblaciones de orégano.  
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Figura 1. Mapa de áreas de aprovechamiento de orégano, ejido Las Tablas, Valparaíso, Zacatecas. 
Elaborado por Brígido Vásquez Maldonado (2019), con base en el estudio de Ortega-Valdez (2017). 

Conclusiones 

Aunque se dispone de un marco jurídico adecuado para proteger y conservar las existencias naturales de los 
PFNM, en SRT estos se han venido utilizando de manera empírica con base en sus experiencias, sin tomar en 
consideración en los hechos, planteamientos técnicos desarrollados por instituciones educativas y de 
investigación.  A través de la presente investigación se pudo apreciar que las normas comunitarias existentes, se 
han ido estableciendo al paso del tiempo y de acuerdo con las circunstancias que se han manifestado. No 
obstante, se considera preponderante elaborar propuestas que contribuyan al aprovechamiento sustentable y 
racional del orégano en el ejido, partiendo del conocimiento y las prácticas locales que tienden a fomentar las 
acciones que coadyuven a mantener las poblaciones vegetales existentes a largo plazo. Además de promover la 
organización de los recolectores para mejorar sus canales de comercialización, pues el ingreso que obtienen las 
familias de este ejido por la recolección del orégano es muy importante para las familias, en especial las más 
pobres.  

No se dispone de elementos técnicos suficientes para poder asegurar que las poblaciones de orégano estén 
disminuyendo en la región. Además del estudio ´técnico inicial para solicitar el permiso legal de 
aprovechamiento, se carece de herramientas de monitoreo que permitan cuantificar la dinámica de las 
poblaciones y su respuesta al corte y recolección, así como el estado de conservación de las poblaciones de 
orégano, teniendo hasta ahora solo la percepción de los recolectores en función del rendimiento de su jornada. 
Por ello se recomienda realizar un ejercicio interdisciplinario e interinstitucional que permita consensar y 
construir un método para el aprovechamiento del orégano con criterios de sustentabilidad que retome la 
experiencia y conocimiento de los ejidatarios y recolectores. 
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Introducción 

Las plantas son un parte integral de la vida en muchas comunidades rurales, además de ser fuente de alimentos, 
forraje, combustible, también se han utilizado como medicinas en la civilización humana. El diente de león 
(Taraxacum officinale), es ampliamente usado como medicina popular para el tratamiento de enfermedades entre 
las que se destacan el daño hepático, daño en la vesícula biliar, daño digestivo y enfermedades como la artritis 
reumatoide. El uso de plantas hoy en día es de gran ayuda para la salud de las personas ya que estas tienen 
muchos beneficios. Por lo anterior, en el siguiente trabajo de investigación se realizó la evaluación del efecto 
hepatoprotector del extracto Taraxacum officinale en ratas Long Evans, para lo cual se empleó tetracloruro de 
carbono CCl4 como modelo de daño hepático, teniendo como resultado una fibrosis hepática notable. Así 
mismo se llevó a cabo la experimentación con diferentes grupos de ratas las cuales sirvieron como análisis de 
control positivo, control negativo, tratamiento con extracto metanolico y extracto acuoso teniendo una mejor 
respuesta a la terapia con extracto acuoso de Taraxacum officinale. Llegando a la conclusión que el extracto acuoso 
de la planta Taraxacum officinale demostró ser de gran ayuda y se podría emplear como coadyuvante contra 
enfermedades o trastornos de daño hepático mostrando un efecto hepatoprotector. 

Materiales y Métodos 

El estudio se realizó en la Facultad de Ciencias Químicas campus Gómez Palacio con el apoyo del cuerpo 
académico Ciencias Farmacoquímicas de Productos Naturales, así como del Bioterio de la Facultad de Medicina 
de la U.A. de C. campus Torreón. La especie vegetal utilizada fue el diente de león (Taraxacum officinale) la cual 
fue recolectada del campo del Ejido Reforma Durango., con las coordenadas siguientes: 25°43'11.1"N 
103°22'31.2"W 25.719746, -103.375322. Un ejemplar de la especie fue montado en prensa botánica y se depositó 
en el Herbario de la Facultad de Ciencias Biológicas, para su identificación taxonómica. 

El material vegetal se colocó en un desecador con aireación por un periodo de cinco días a 45 ° C, una vez seco 
se procedió a la preparación de la infusión al 10 % y el extracto metanólico al 10 %. La infusión se liofilizo 
posterior a su procesamiento para eliminar el agua presente en la muestra. Para el extracto metanólico se empleó 
un rotavapor para la eliminación del solvente y posteriormente se metió a una estufa de vacío a una temperatura 
de 50 °C durante un periodo de 5 días para su sequedad total. En el experimento se utilizaron 30 ratas macho 
Long Evans las cuales fueron agrupadas aleatoriamente en 4 grupos proporcionadas por el bioterio de la 
Facultad de Medicina de la Universidad Autónoma de Coahuila, con un peso de 150 -200 gramos. El periodo 
de administración tanto a grupos controles como a grupos tratamientos fue de 21 días con una administración 
diaria como se indica en la Tabla 1 a continuación. 

Tabla 1. Descripción de grupos tratamientos y controles. 

GI GII GIII GIV 

Control (+) 
Tetracloruro 
Sin tratamiento. 

Control (+) 
Tetracloruro Con infusión 
acuosa de Taraxacum 
officinale en una 
concentración de 50 mg/kg. 

Control (+) 
Tetracloruro Con infusión 
metanólica de Taraxacum 
officinale en una 
concentración de 50 mg/kg. 

Control (-) 
Control sano sin daño 
hepático. 
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Para cumplir con los lineamientos internacionales sobre el uso adecuado de los animales de experimentación, el 
protocolo de investigación fue sometido al comité de Bioética de la Facultad de Medicina de la Universidad 
Autónoma de Coahuila y aprobado de acuerdo a la NOM-062-ZOO-1999. Se llevó a cabo un análisis del perfil 
hepático a las unidades experimentales., tanto previo al experimento como al término de los 21 días de 
tratamiento, en donde se determinaron bilirrubina total, bilirrubina directa, proteínas totales, albúmina, 
transaminasa glutámico-oxalacética (TGO) y fosfatasa alcalina. Posterior a los 21 días de tratamiento los 
animales fueron sacrificados en base a la NOM-062-ZOO-1999 y se les extrajo el hígado el cual se les realizaron 
cortes histológicos y se procesaron por medio de la tinción de hematoxicilina-eosina. 

Resultados y Discusión 

En la Tabla 2 se muestran los pesos de las Unidades experimentales, se observa un incremento en el grupo 
control sano con respecto a los grupos tratamientos después de un mes. Cabe destacar que el grupo II al inicio 
del experimento mostraba una disminución de peso marcado con respecto a los demás grupos, lo cual puede 
explicar porque este grupo al final de los procedimientos tiene el menor peso en comparación de los demás 
grupos. 

 Tabla 2. Variables y pesos del modelo experimental. 

Variables Grupo 1 
Con daño hepático sin 

tratamiento (n=6) 

Grupo 2 
Con daño hepático y 

tratamiento acuoso (n=6) 

Grupo 3 
Con daño hepático y 

tratamiento metanolico 
(n=6) 

Grupo 4 
Control sano (n=6) 

Antes Después de 
un mes 

Antes Después de 
un mes 

Antes Después de 
un mes 

Antes Después de 
un mes 

Peso (g) 147.65± 
19.83 

266.96± 
17.26 

72.6± 
9.41 

236.61± 
23.33 

144.76
± 18.89 

262.38± 
30.73 

168.33± 
39.00 

290.73± 
25.45 

Con respecto al análisis del perfil hepático, en la Tabla 3 se muestran los resultados de las variables analizadas, 
la comparación de medias de los grupos tratamiento y controles, muestran diferencias significativas con respecto 
el grupo control sano y los tratamientos. 

Tabla 3. Perfil hepático de los grupos control y tratamiento 

Variables Grupo 1 
Con daño hepático sin 

tratamiento (n=6) 

Grupo 2 
Con daño hepático y 

tratamiento acuoso (n=6) 

Grupo 3 
Con daño hepático y 

tratamiento metanolico 
(n=6) 

Grupo 4 
Control sano (n=6) 

Antes Después de 
un mes 

Antes Después de 
un mes 

Antes Después de 
un mes 

Antes Después de 
un mes 

Bt mg/dl 0.26± 0.12 0.25± 0.08 0.25± 0.54 0.20± 0.04 0.30± 0.16 0.28± 0.10 0.26± 0.10 0.2± 0 

Bd mg/dl 0.16± 0.12 0.13± 0.05 0.31± 0.43 0.10± 0.04 0.11± 0.04 0.18± 0.10 0.13± 0.05 0.1± 0 

Alb g/dl 7.28± 0.22 3.58± 0.11 7.36± 0.56 3.4± 0.38 8.13± 0.21 3.42± 0.27 8.03± 0.13* 3.68± 0.11 

Pt g/dl 
912.83± 
358.01 

7.58± 0.37* 658.5± 89.05 8.18± 0.35* 614.5± 113.32 8.08± 0.40 
817.5± 
43.71 

8.16± 0.56 

Glob g/dl 3.68± .021 4.05± 0.24* 3.68± 0.19 4.78± 0.48* 3.75± 0.13 4.5± 0.24** 3.6± 0.15 4.48± 0.58 

Ag g/dl 3.6± 0.33 0.88± 0.03* 3.68± 0.39 0.71± 0.13* 4.4± 0.25 0.790± 0.10** 4.4± 0.26* 0.83± 0.12 

Tgo U/L 1.01± 0.15 124.5± 19.34 0.985± 0.06 175.66± 65.00 0.73± 0.26 143.6± 25.06 0.78± 0.04* 
167.5± 
40.10# 

Tgp U/L 
109.16± 
25.81 

99.26± 18.68 127± 26.61 105.45± 41.35 93.83± 4.35 107.72± 27.97 96± 7.74 71.11± 15.01 

Ldh U/L 71.4± 15.86 
1097.16± 
481.48 

73.33± 19.43 
1094.33± 
141.63 

64.66± 9.77 909.0± 661.13 82.66± 8.45 
1171.66± 
252.60 

Falc U-L 935± 350.46 439.5± 70.27 
1012.33± 
384.15 

380.83± 77.87 
495.66± 
169.98 

494.0± 
93.80& 

621.16± 
308.90 

299.5± 
107.40# 

Ggt U/L 4.98± 0.44 6.31± 2.80 4.71± 0.53 5± 0 4.58± 0.20 5.02±  0.04 4.5± 0* 5± 0 

* T test, p<0.05 (grupo 1 vs grupo 2) antes, ** T test, p<0.05 (grupo 1 vs grupo 3) después, # T test, p<0.05 (grupo 1 vs grupo 4) después, &T test, 
p<0.05 (grupo 1 vs grupo 3) después 
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En la Tabla 4, se muestra los resultados del análisis de la morfología del hígado de los grupos tratamientos y 
controles, en los grupos I, II y III se observa un deterioro del tejido, sin embargo el grupo I es el que muestra 
mayor aparición de mal formaciones con respecto al grupo II y III, siendo el de mayor recuperación el grupo 
III mostrando una mejoría de tejido.  
 
Tabla 4. Análisis histopatológico de grupos tratamientos y controles. 

 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

 % de 

aparición 

Grado 

de daño 

% de 

aparición 

Grado 

de daño 

% de 

aparición 

Grado 

de daño 

% de 

aparición 

Grado 

de daño 

Binucleación 10.8  5.4  1.7  5.6  

Megacariocitosis 4.8  8.7  3.6  0  

Nucleomorfismon 15.7  22.7  14.3  0  

Citoplasma 

eosinófilo 

10.6  1.2  0.6  0  

Hinchazón celular 4.5  2.0  0.6  0  

Vacuolización de 

hepatocitos 

0  0  0  0  

Hiperplasia de 

conductos biliares 

- 3 - 2.4 - 1.3 - 0 

Fibroplasia - 0 - 1 - 0 - 0 

 

Los pesos de las ratas muestran una elevada diferencia significativa en el grupo IV que es el grupo de ratas sanas 
con respecto a los demás grupos. Según Aceves-Martins en el 2014 los pacientes con daño hepático muestran 
una disminución de peso, esto debido a que quienes padecen esta patología tienen disminuida la utilización y 
capacidad de almacenamiento de carbohidratos, además de un aumento en el catabolismo de proteínas y grasas. 
Esta situación, sumada a una baja ingesta y mala absorción de nutrientes, provoca que en esta población los 
índices de malnutrición sean elevados. 
 
El análisis histopatológico muestra diferencias significativas en el grupo IV con respecto a los grupos I, II y III, 
sin embargo, existe un daño más marcado en el grupo I a diferencia de los grupos II y III, lo cual confirma lo 
descrito por Asqui (2012) en donde encontró que Taraxacum oficinale tiene un efecto hepatorreparador lo cual se 
manifiesta en este estudio ya que el daño en los grupos II y III no es tan severo como en el grupo que no tiene 
tratamiento (Asqui et al., 2012). 
 
El presente estudio confirma la acción hepatoprotectora contra la inducción del daño hepático por el CCl4, a 
diferencia con otros estudios en este estudio se utilizó toda la parte de la planta, que es la usada comúnmente 
por la población y en particular en las comunidades rurales.   Con estos resultados se confirma el uso de la 
especie en la medicina tradicional para padecimientos hepáticos (Asqui et al., 2012). 
 
Conclusiones 
 
Los pesos de las ratas con daño hepático sin tratamiento, muestran una disminución de peso en relación con el 
grupo 4 sano mientras que los grupos tratamientos muestran una recuperación en ganancia de peso con respecto 
al grupo sin tratamiento.  
 
Los parámetros observados en el perfil bioquímico muestran un deterioro en la función hepática en el grupo 
enfermo sin tratamiento y los grupos con tratamientos, sin embargo, se observa una recuperación de los niveles 
bioquímicos en los grupos con tratamiento observándose una mejoría mayor en el tratamiento acuso en relación 
al grupo sano.  
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El examen histopatológico muestra una fibrosis aguda en el grupo sin tratamiento y de leve a moderada en los 
grupos con tratamiento, sin embargo, se observa una recuperación más marcada en su morfología en los grupos 
con tratamiento acuoso con respecto al grupo metanolico y sin tratamiento.  
 
El extracto acuoso de la planta Taraxacum officinale demostró ser de gran ayuda y se podría emplear como 
coadyuvante contra enfermedades o trastornos de daño hepático mostrando un efecto hepatoprotector. 
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Introducción 
 
Uno de los mayores retos para la ecología en el siglo XXI es comprender un mundo natural en el cual varios de 
los procesos ecológicos son moldeados por los humanos. Más de la mitad de la población humana vive en áreas 
urbanas donde la mayoría de los recursos y energía son utilizados. Por lo tanto, las áreas urbanas son lugares 
paradigmáticos para la ecología del Antropoceno y para la transformación de la sociedad hacia un futuro 
sustentable (Kueffer, 2020). Las ciudades pueden ser ricas en biodiversidad y particularmente la flora 
sinantrópica representa un laboratorio natural para el estudio de la evolución (Hanan y Vibrans, 2015).  Sin 
embargo, este grupo vegetal ha sido poco estudiado en cuanto a su florística, biogeografía y ecología, sobre todo 
si se considera la superficie que cubren y su relación cercana con las actividades humanas (Martínez et al. 2015). 
Parte del desconocimiento puede ser atribuido en parte, a la incapacidad de percibir a las plantas en nuestro 
ambiente inmediato, término definido como plant blindness (Sundberg, 2001). Por lo anterior, el objetivo de esta 
investigación es conocer la diversidad de plantas vasculares en ambientes antropizados de la Comarca Lagunera, 
así como datos referentes al hábitat, dispersión, formas biológicas y usos potenciales. 
 
Materiales y Métodos 
 
Entre 2018 y 2020 fueron realizadas 21 salidas para la colecta de plantas vasculares en canales de riego, 
banquetas, camellones, lotes baldíos y vías férreas de la Comarca Lagunera. Las técnicas de colecta se basan en 
las metodologías propuestas por Lot y Chiang (1986). Los ejemplares fueron herborizados en el Herbario Jorge 
Arturo Alba Ávila de la Universidad Juárez del Estado de Durango. La identificación fue realizada con claves 
taxonómicas y la nomenclatura fue estandarizada con la base de datos International Plant Name Index (IPNI, 
2020). Paquetes de duplicados serán enviados a los herbarios ANSM, CIIDIR y URUZA. 
 
Resultados y Discusión 
 
Un total de 121 especies pertenecientes a 102 géneros y 32 familias botánicas fueron identificadas. La riqueza 
específica es similar a las 125 especies reportadas por Martínez et al. (2015) para Malinalco, Edo. Mex. y menor 
a las 317 especies reportadas por Díaz (1999) para la Ciudad de México. Las familias más diversas de la flora 
sinantrópica en la Comarca Lagunera son Asteraceae, Poaceae, y Fabaceae (Figura 1). Este resultado 
corresponde en parte a lo reportado por (Villaseñor 2016) respecto a las familias con mayor riqueza para la flora 
vascular nativa de México. Las banquetas y camellones son los sitios con mayor cantidad de especies registradas 
(101), lo cual puede atribuirse a la función como corredor ecológico entre comunidades arvenses y ruderales, a 
la vez que pueden ser la vía de entrada y establecimiento de otras especies (Espinosa y Villaseñor, 1998). Las 
cinco especies con mayor incidencia son Amaranthus palmeri, Convolvulus arvensis, Euphorbia prostrata, Solanum 
elaeagnifolium y Cenchrus ciliaris. Dicha incidencia puede atribuirse a que las diásporas de la mayoría de las especies 
presentan diversos mecanismos de dispersión, evidenciadas por estructuras tales como vilanos, aquenios y alas 
membranosas. 
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Figura 1. Familias botánicas con mayor diversidad en la flora sinantrópica de la Comarca Lagunera. 

 
Conclusiones 
 
Las vías de comunicación son el ambiente con mayor riqueza florística. Existe una relación entre el tipo de 
dispersión de diásporas y la composición de las comunidades ruderales. Las herbáceas postradas funcionan 
como especies pioneras en la sucesión vegetal secundaria. El uso medicinal y alimenticio destacan entre los usos 
potenciales de las especies con amplia distribución en la zona metropolitana La Laguna. 
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Introducción 

 
La biomasa es la materia de organismos vivos o muertos en un lugar específico, expresada en peso por unidad 
de área o por unidad de volumen (GTOS & FAO, 2009).La biomasa en la plantas son los individuos o parte de 
ellos encontrados sobre el suelo, como los árboles, cultivos, etc., o debajo del suelo como las raíces (FAO, 2006). 
La biomasa forestal aérea (BFA) en los árboles, es toda la materia sobre el suelo compuesta por troncos, ramas, 
hojas, semillas y corteza (IPCC, 2006). El método directo de estimación de BFA implica la medición del árbol 
en pie, derribo, secado y pesado hasta obtener el peso seco del árbol. Éste método es impráctico aplicarlo a 
grandes áreas debido que se busca estimar el almacenamiento de la BFA sin destruir el bosque (Magnussen & 
Reed, 2015). En su lugar, se aplican métodos indirectos que emplean datos de árboles en pie (variables 
predictivas) para calcular ecuaciones de regresión que relacionan la BFA con los datos de árboles en pie (Picard 
et al., 2012). Una vez calculada la BFA por árbol, esta se agrega a nivel parcela, considerando el diseño de 
muestreo aplicado (McRoberts et al., 2015). Al estimar la BFA con información de parcelas, existen “huecos” 
de información; es decir, áreas que no fueron seleccionadas para el muestreo y de las cuales no se tiene datos 
medidos. En estos huecos de información, se pueden emplear técnicas de sensoria remota para la estimación de 
la BFA (Sarker & Nichol, 2011). La estimación indirecta de la BFA es reportada en México cada cinco años con 
información del Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS) (Sousa et al., 2017). El monitoreo de BFA 
con sensoria remota, incrementa la frecuencia de estimación de BFA y complementa la estimación realizadas 
con los datos del INFyS (GTOS & FAO, 2009). El objetivo de este estudio fue evaluar la estimación de BFA 
con los datos del INFyS en comparación con la combinación de datos del INFyS y sensoria remota, 
específicamente utilizando imágenes de Landsat. 
 
Materiales y Métodos 
 
Los datos de campo del INFyS se registraron para diferentes niveles de agregación de acuerdo con el tipo 
vegetación (Tabla 1). Esta información fue generada en campo por el INFyS y fue utilizada con la Vegetación y 
uso de suelo desarrollada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) elaborada con 
interpretación de imágenes de satélite Landsat y SPOT (INEGI, 2017). 
 

Tabla 1. Niveles de agregación utilizados para clasificar la vegetación relacionada al número 
de conglomerados registrados en el INFyS (CONAFOR, 2012). 

 

INFyS 
Nivel de agregación de la vegetación 

Ecosistema Estrato 

2004-2009 Bosque templado, 1662 Conglomerados (C) 
Bosque de coníferas, 292 C 
Bosque mixto, 1033 C 
Bosque de encino, 337 C 

2009-2014 Bosque templado, 1635 C 
Bosque de coníferas, 216 C 
Bosque mixto, 1156 C 
Bosque de Encino, 263 C 
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Las imágenes de satélite empleadas en este estudio fueron Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI, para los dos periodos 
analizados. Las escenas LT1 (nivel estándar-uno con corrección de terreno) en valores de reflectancia y con un 
porcentaje de nubosidad menor al 20%, fueron solicitadas a través del portal del Servicio Geológico de Estados 
Unidos de América (https://earthexplorer.usgs.gov/). La biomasa forestal aérea (W), reportada en Mg ha-1, fue 
calculada utilizando las mediciones realizadas en el INFyS, junto con el uso de ecuaciones alométricas. Las 
variables predictoras para BFA fueron bandas espectrales, índices de vegetación y texturas GLCM, calculadas 
con la información de las imágenes de Landsat. La BFA fue estimada en campo y modelada con sensoria remota 
con las variables predictoras de la Tabla 2. Para las variables predictoras se aplicó una ventana de 3X3 para 
calcular el valor medio del pixel. 
 
Tabla 2. Variables predictoras (VP) calculadas con imágenes Landsat utilizadas para evaluar los modelos de estimación de 
BFA. 
 

Landsat 5 (2007) Landsat 8 (2013) 

Bandas Espectrales (6) 
R, G, B, NIR, SWIR1, SWIR2 

Bandas Espectrales (7) 
Coastal, R, G, B, NIR, SWIR1, SWIR2 

Índices de Vegetación (10) 
ARVI, EVI, MSAVI, NDMI, NDVI, SR, SRG, SATVI, 
SAVI, WDRVI 

Índices de Vegetación (10) 
ARVI, EVI, MSAVI, NDMI, NDVI, SR, SRG, SATVI, 
SAVI, WDRVI 

Mediciones de textura (243)  
-9 Imágenes: Red, Green, Blue, NIR, ARVI, NDVI, SR, 
SRG, WDRVI 
-3 Ventana móvil: 3X3(3),7X7(7),11X11(11) 
-9 Texturas GLCM: MN, VA, HC, CR, CO, DI, EN, 
ASM, HO 

Mediciones de textura (243)  
-9 Imágenes: Red, Green, Blue, NIR, ARVI, NDVI, SR, 
SRG, WDRVI 
-3 Ventana móvil: 3X3(3),7X7(7),11X11(11) 
-9 Texturas GLCM: MN, VA, HC, CR, CO, DI, EN, 
ASM, HO 

259 variables 260 variables 

 
Los modelos de estimación de BFA se obtuvieron con una regresión paso a paso. La estructura de los modelos 
utilizados fue:  

y
i
=β

0
+β

1
x1+β

2
x2+…..+β

n
xn+ε                                                                                        Ecuación 1 

Donde: 𝑦𝑖 es la BFA; 𝑥𝑛 son las variables predictoras; 𝛽𝑛 son los coeficientes de regresión a estimar; 𝜀 es el 
error del modelo. 

 
Los modelos se seleccionaron de acuerdo al mayor coeficiente de determinación (R2) y el nivel de significancia 
de las variables predictoras (p-value < 0.05). Se usó el factor de variación de la relación (VIF) para estimar la 
colineariedad de las variables predictoras (Günlü et al., 2014), Usando el VIF, los modelos sin multicolineariedad 
fueron seleccionados. 
 
Se utilizó una validación cruzada para evaluar el modelo (Langford, 2005), dividiendo los datos en K secciones 
donde el modelo fue evaluado, y repitiendo N veces el proceso, la precisión del modelo (RMSE) fue el promedio 
de las repeticiones realizadas. La evaluación de los modelos incluyó la estimación de sesgos absolutos y relativos 
por modelo, comparadas con las estimación de los datos medidos en el INFyS (Fuchs et al., 2009). 
 
Las siguientes ecuaciones se utilizaron para la estimación del sesgo: 

Sesgo absoluto = 
1

n
 ∑ (xî-xi)

n
n=1                                                                                       Ecuación 2 

Sesgo relativo = (Sesgo
r
) en % =

Sesgo

x̅
*100                                                                  Ecuación 3 

Donde: xî fueron los valores estimados por el modelo ajustado (BFA); xi fueron los valores observados por el 

INFyS (BFA); x̅ fue el valor promedio observado (BFA). 
 
 
 
 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Resultados y Discusión 
 
Los modelos ajustados a BFA (W) fueron estimados para los dos periodos estudiados del INFyS (2004-2009 y 
2009-2014). Los modelos, junto con las imágenes Landsat 5 (2007) y Landsat 8 (2013), se presentan en la Tabla 
3. Los elementos contenidos en esta tabla incluyen el tipo de vegetación, variable respuesta, error estándar del 
estimador (EE), significancia (p=p>|t|), y el coeficiente de determinación (R2). Dos modelos fueron ajustados 
para cada tipo de vegetación, el primero únicamente con la variable NDVI y el segundo con la selección de 
variables en regresión paso a paso (SW). Los modelos fueron estimados para el bosque templado (BT), bosque 
de pino (BP), bosque de encino (BE) y bosque mixto (BM). 
 
Tabla 3. Modelos ajustados para BFA (W), estimados para información del INFyS 2004-2009 y 2009-2014. 
 

 INFyS (2004-2009) INFyS (2009-2014) 

 Modelo NDVI Regresión SW Modelo NDVI Regresión SW 

 Bosque Templado (BT)  

VR Int ND3λ3
    Int ND3λ4

    
Est -142.74 325.14    -128.70 315.70    
EE 4.21 6.85    3.69 6.28    
p-value <2E-16 <2E-16    <2E-16 <2E-16    
R2 0.601     0.633     

 Estrato Bosque de coníferas (EBC)  

VR Int ND3λ6 Int SR3λ7  Int ND3λ7 Int SR3λ8 ND3HCλ9 
Est -215.2 398.20 192.71 -291.09  -184.50 366.90 319.80 -343.30 -41.40 
EE 11.8 17.80 6.63 12.89  11.60 18.60 55.00 28.00 18.30 
p-value <2E-16 <2E-16 <2E-16 <2E-16  <2E-16 <2E-16 <2E-16 <2E-16  
R2 0.646  0.646   0.660  0.674   

 Estrato Bosque mixto (EBM)  

VR Int ND3λ10 Int ND3λ10 Rd11HCλ11 Int ND3λ14 Int SR3λ15 AR11MNλ16 
Est -129.88 333.34 479.90 243.00 -466.60 -111.57 312.19 -467.20 -198.80 404.00 
EE 5.31 8.98 72.90 13.10 56.10 4.31 7.60 123.60 19.40 71.10 
p-value <2E-16 <2E-16 7.50E-11 <2E-16 2.90E-16 <2E-16 <2E-16 1.6E-4 <2E-16 1.7E-8 
R2 0.600  0.598   0.619  0.618   

 Estrato Bosque de encino (EBE)  

VR Int ND3λ14 Int SR3λ15  Int ND3λ21 Int SWIR2_3λ22 MSA3 λ23 
Est 214.94 -131.55 92.41 -176.86  774.30 -687.50 807.07 -0.08 -670.01 
EE 12.55 9.09 3.88 11.44  65.30 60.50 77.56 0.02 71.66 
p-value <2E-16 <2E-16 7.50E-11 <2E-16  <2E-16 <2E-16 <2E-16 9.1E-5 <2E-16 
R2 0.414  0.422   0.372  0.388   

 

Al aplicar texturas GLCM e índices de vegetación, diferentes al NDVI, se optimizaron las estimaciones de BFA 
(D. Lu, 2005). Resultados similares han sido encontrados por Ou et al., (2019) utilizando texturas de correlación, 
varianza y disimilaridad, con bandas espectrales y ventanas de 3X3 hasta 7X7, en estimaciones de BFA en 
bosque de coníferas con Landsat. La mejoría en la estimación de BFA con texturas se relacionó con cambios 
en la estructura del bosque (Sarker & Nichol, 2011), así como la complejidad de la estructura de la copa (Ou et 
al., 2019); lo anterior, una importante característica del bosque templado en Durango (CONAFOR, 2014a). En 
el mismo sentido, Cartus et al., (2014) encontraron una alta sensibilidad en la banda SWIR para la estimación de 
BFA, al igual que Molinier et al., (2016) con SWIR2. 
 
En los modelos ajustados, se estimaron el sesgo absoluto y relativo (Sesgo, Sesgor). Los resultados se reportan en 
la Tabla 4, junto con la RMSE, CV (RMSE/media), y la R2. 
 
 
 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

39 

 

Tabla 4. Estimadores de sesgo y bondad de ajuste de los modelos de BFA (W) estimados a partir de información del 
INFyS en Durango, México. 
 

 INFyS 2004-2009 INFyS 2009-2014 

 
R2 

RMSE CV Sesgo Sesgor R2 RMSE CV Sesgo Sesgor 

 Mg ha-1 % Mg ha-1 %  Mg ha-1 % Mg ha-1 % 

BT (NDVI) 0.601 24.50 40.48 -3.37 -5.57 0.633 23.93 39.65 -3.52 -5.84 
EBC (NDVI) 0.646 24.37 47.21 -3.91 -7.58 0.660 23.88 51.71 -3.61 -7.82 
EBC (Reg SW) 0.646 24.21 46.90 -3.59 -6.95 0.674 23.20 50.25 -3.28 -7.11 
EBM (NDVI) 0.600 25.50 36.04 -3.53 -4.99 0.619 25.22 36.75 -3.67 -5.34 
EBM (Reg SW) 0.598 24.71 34.92 -3.98 -5.62 0.618 25.18 36.69 -3.26 -4.78 
EBE (NDVI) 0.414 17.35 47.48 -1.87 -5.13 0.372 16.76 47.87 -2.27 -6.49 
EBE (Reg SW) 0.422 17.05 46.67 -1.41 -3.87 0.388 16.06 45.87 -1.77 -5.07 

 

La subestimación explica porque al incorporar la variabilidad de las imágenes de Landsat los valores obtenidos 
por el método basado en muestreo, disminuye en un rango de 9 y 13%, para los dos periodos estudiados, 
respectivamente.  
 
Las estimaciones de la regresión lineal fueron comparadas con las estimaciones basadas en el muestreo hechas 

con los datos del INFyS. Los estimadores (�̂�, �̂�, EE, ER) calculados para ambos métodos, se muestran en la 
Tabla 5. Esta tabla contiene el almacenamiento total de BFA (Tg) y la incertidumbre calculada para la estimación 
de BFA (uTg). Las estimaciones por estrato de vegetación, fueron sumadas y reportadas como bosque templado 
unido (BTU). 
 
Tabla 5. Estimadores de BFA (W) empleando métodos basados en muestreo de inventario forestal y modelos de regresión, 
aplicados al bosque templado de Durango. 
 

 Tiempo  Área 
Biomasa forestal aérea (W) 

�̂� �̂� EE ER Almacenamiento 

B
as

ad
o

 e
n

 m
u
es

tr
eo

 

INFyS 04-09 Ha Mg ha-1  Tg uTg 

BT (n=1662) 5152172.76 64.31 77.80 1.93  331.34 ±  9.94 
EBP (n=537) 2356073.28 48.31 85.49 3.86  113.82 ±  9.09 
EBM (n=1281) 1906699.05 77.48 96.03 2.79  147.73 ±  5.32 
EBE (n=526) 889400.43 35.52 44.71 2.09  31.59 ±  1.86 
   Suma de almacenamiento (BTU)  293.64 ±10.70 

INFyS 09-14        

BT (n=1635) 5104018.71 64.77 77.69 1.94  330.59 ±  9.90 
EBP (n=264) 2338481.43 51.82 87.09 5.49  121.18 ±12.84 
EBM (n=1190) 1883999.43 73.12 83.28 2.45  137.76 ±  4.62 
EBE (n=295) 880943.85 36.84 39.59 2.40  32.45 ±  2.11 
   Suma de almacenamiento (BTU)  294.67 ±13.81 

B
as

ad
o

 e
n

 m
o

d
el

o
 

Landsat 5, 2007 Ha Mg ha-1  Tg uTg 

BT (n=1662) 5152172.76 58.56 31.43 0.86 5.1 301.71 ±  4.42 
EBP (n=292) 2356073.28 62.11 31.27 2.02 3.7 146.34 ±  4.76 
EBM (n=1033) 1906699.05 56.57 32.73 1.11 6.4 107.86 ±  2.11 
EBE (n=337) 889400.43 34.90 15.38 1.37 2.3 31.04 ±  1.22 
   Suma de almacenamiento (BTU)  285.76 ±  5.35 

Landsat 8, 2013         

BT (n=1635) 5104018.71 57.03 32.51 0.89 4.7 291.08 ±  4.55 
EBP (n=216) 2338481.43 61.64 33.97 2.26 5.9 144.14 ±  5.28 
EBM (n=1156) 1883999.43 52.18 31.59 1.06 5.4 98.31 ±  1.99 
EBE (n=263) 880943.85 35.10 14.88 1.43 2.8 30.92 ±  1.26 
  Suma de almacenamiento (BTU)  276.39 ±  5.79 
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En este trabajo, se compararon las estimaciones obtenidas por ambos métodos empleando la eficiencia relativa 
(ER). ER representa el número de veces que la varianza en estimación de BFA se reduce utilizando imágenes 
Landsat, tomando en cuenta que el uso de estas imágenes es gratuito y no implica costos adicionales (González-
Alonso et al., 1997). Una ER igual a 1.5 indica que el resultado de estimar BFA con imagen Landsat es 
equivalente a incrementar 50% el tamaño de muestra (Næsset et al., 2016). 
 
Conclusiones 
 
La subestimación obtenida en el método basado en modelos está relacionada con la saturación de la imagen 
Landsat al representar la BFA. A pesar de haberse optimizado las estimaciones incluyendo textura GLCM en el 
modelo de predicción (con una ER positiva), no se evitó el fenómeno de saturación. Para mejorar las 
estimaciones, se propone el uso de imágenes radar e incluir la altura de la vegetación, esta última debido a su 
relación con el volumen del árbol, que a su vez está relacionado con la BFA. Este trabajo provee la metodología 
para combinar información obtenida con trabajo de campo y sensoria remota para mejorar la estimación de 
BFA en el bosque templado de Durango y en sus estratos. Esta metodología puede ser replicada en México 
debido a que los materiales empleados son de dominio público (bajo expresa solicitud) para ser procesados. 
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Introducción 
 
La distribución de una especie está ecológicamente limitada por la tolerancia fisiológica a las condiciones 
ambientales y el acceso a los recursos (Zurell, 2017). Por ejemplo, se plantea la hipótesis de que algunas especies 
de aves canoras aparentemente explotan nichos climáticos específicos durante la migración y cuando se 
encuentran en áreas de invernada (Nakazawa et al., 2004); esto puede constituir un subconjunto de las 
condiciones climáticas en las que estas especies teóricamente podrían persistir durante la temporada 
reproductiva (Soberón y Peterson, 2005). 
 
Un enfoque comúnmente utilizado para evaluar los factores relacionados con la distribución de especies es el 
Modelado de Nichos Ecológicos (MNE), mediante el cual, la distribución observada de una especie 
(representada a través de registros de localidad) se combina con datos climáticos (Eyres et al., 2017). Junto con 
el uso de datos de ciencia ciudadana, registros de museos y datos abióticos de alta resolución, los MNE ofrecen 
un marco para evaluar los factores relacionados con la distribución de especies y la evolución de nichos; también 
son útiles para predecir ubicaciones adecuadas y establecer áreas protegidas (Peterson et al., 2011). Hasta la 
fecha, la mayoría de los modelos de nichos ecológicos se han centrado en distribuciones durante durante todo 
el año, y los modelos de nichos ecológicos que se centran en las áreas de migración e invernación de especies 
migratorias son pocos (Eyres et al., 2017). Sin embargo, comprender los factores relacionados con la distribución 
a lo largo del ciclo anual de las especies migratorias puede proporcionar una imagen más completa de la ecología 
de su población (Zurell, 2017).  
 
En este estudio se evaluaron los factores ambientales relacionados con la distribución no reproductiva de la 
Aguililla de Harlan (Buteo jamaicensis harlani). Específicamente, nuestros objetivos fueron: (1) evaluar los factores 
ecológicos relacionados con la distribución de la Aguililla de Harlan durante la temporada no reproductiva (de 
septiembre a marzo) utilizando un enfoque de máxima entropía (Maxent); (2) delinear la distribución de invierno 
(diciembre a febrero) de la Aguililla de Harlan que incorpore todas las fuentes de información disponibles; y (3) 
comparar la similitud de nicho de la distribución de la Aguililla de Harlan temporalmente durante la temporada 
no reproductiva. 
 
Materiales y Métodos 
 
Se recopiló información sobre las observaciones de la Aguililla de Harlan proveniente de cuatro fuentes de datos 
diferentes: (1) eBird (Sullivan et al., 2009), un programa de listas de verificación en tiempo real y una plataforma 
en línea basada en ciencia ciudadana para la recopilación de datos ornitológicos (recopilación de datos: 30 de 
diciembre de 2017 ); (2) registros de especímenes de museos, que se descargaron de la base de datos VertNet 
(fecha de acceso: 14 de diciembre de 2017); (3) Naturalista-CONABIO (2017), una red social en línea de 
personas que comparten información sobre biodiversidad para ayudarse mutuamente a aprender sobre la 
naturaleza; y (4) registros mexicanos disponibles en literatura especializada publicada (Moreno-Contreras et al., 
2016). Se restringieron los registros a observaciones realizadas durante la temporada no reproductiva del 1 de 
septiembre al 31 de marzo, para incluir a individuos migrantes de finales del otoño y principios de la primavera, 
y a los individuos invernantes dentro y fuera de su distribución central histórica (Mindell, 1985). Después de 
una limpieza de datos automática y manual, el número de registros totales fueron 1,379. 
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Para la modelación de nichos climáticos, como fuente de información climática, se utilizó WorldClim 2.1 (Fick 
y Hijmans, 2017). Se obtuvieron capas rasterizadas correspondientes a los promedios mensuales de cinco 
variables que probablemente influyen en el nicho ecológico de la Aguililla de Harlan durante la temporada no 
reproductiva: temperaturas máximas y mínimas, precipitación, radiación solar y velocidad del viento. También 
incluimos la nubosidad como variable ambiental, derivada como datos promediados mensualmente del proyecto 
Cloud Cover de 1 km (Wilson y Jetz, 2016). Los modelos de nicho ecológico se elaboraron utilizando un 
algoritmo de máxima entropía, implementado en Maxent 3.4.1 (Phillips et al., 2017), a través de la biblioteca 
"dismo" (Hijmans et al., 2017) para R. Debido a que el índice del área bajo la curva (AUC, por sus siglas en 
inglés) ha sido criticado (Peterson et al., 2008) por cuestiones como la ponderación equitativa inadecuada de 
errores de omisión y comisión, se evaluó el desempeño de los modelos mejor respaldados utilizando ROC 
parcial (Peterson et al., 2011). 
 
Se uso la contribución porcentual de Maxent para determinar las variables más influyentes relacionadas con la 
distribución no reproductiva de esta subespecie. Se convirtieron los mapas continuos que representan los meses 
de invierno (diciembre, enero y febrero) en mapas binarios (0 = ausencia, 1 = presencia) utilizando una 
sensibilidad de entrenamiento máxima más especificidad (Liu et al., 2013). Además, también se cuantificó la 
superposición de nicho entre los modelos de distribución no reproductiva de esta subespecie por mes en el 
espacio geográfico (“similitud de nicho”). 
 
Resultados y Discusión 
 
Los modelos óptimos que representaron la distribución de la temporada no reproductiva de la Aguililla de 
Harlan mostraron valores de ROC parcial medio (pROC) altos, lo que indica un buen rendimiento del modelo 
(todas las relaciones AUC > 1, P < 0,001). Nuestros modelos mejor respaldados tuvieron una precisión 
significativamente mayor que lo esperado por la aleatoriedad (P < 0.05). 
 
En cuanto a las seis variables ambientales relacionadas con la distribución no reproductiva de esta ave rapaz, en 
casi el 75% de los modelos mensuales mejor soportados (incluido el modelo promedio con los valores más bajos 
de ΔAICc), algunos factores ambientales como la temperatura mínima, la radiación solar y la temperatura 
máxima tuvieron las contribuciones porcentuales más altas. Sólo en los modelos de distribución 
correspondientes a los meses en octubre y marzo, la velocidad del viento tuvo una contribución porcentual 
>15%. Los modelos correspondientes a los meses octubre y noviembre fueron los meses en los que la radiación 
solar tuvo los mayores aportes porcentuales (26,0% y 43,6%, respectivamente). De diciembre a febrero 
(temporada de invierno), la temperatura mínima tuvo la mayor contribución porcentual; con 62,2%, 55,9% y 
66,9% para diciembre, enero y febrero, respectivamente. 
 
Según los mapas binarios, la distribución de la Aguililla de Harlan tuvo la mayor extensión en diciembre 
(4.967.750 km2) seguida de febrero (3.942.605 km2). El mapa de distribución revisado para toda la temporada 
de invierno (diciembre - febrero), que representa la coincidencia espacial de los mapas binarios correspondientes 
a esos meses (valor de tres), cubre aproximadamente 3,038,726 km2. De acuerdo con los análisis de 
superposición de nichos, la distribución de la Aguililla de Harlan en septiembre fue la más diferente a la de otros 
meses. Las distribuciones en noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo fueron similares, con una alta 
superposición de nichos entre diciembre y febrero (D = 0,88) y entre diciembre y enero (D = 0,85). 
 
Nuestros modelos son consistentes con la distribución actualmente descrita para esta subespecie (Mindell, 
1985), lo que sugiere que los factores bioclimáticos son determinantes clave de su distribución no reproductiva 
a escala continental (2,000 a 10,000 km; Peterson et al., 2011). Mientras que nuestro modelo promedio de 
distribución de la temporada no reproductiva del Halcón de Harlan indicó que el área climáticamente adecuada 
parece bastante constante a lo largo de la temporada, hay una clara constricción del área de condiciones 
climáticas adecuadas entre noviembre y febrero. 
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Nuestros modelos de distribución también predijeron áreas de alta idoneidad climática en el oeste de los Estados 
Unidos (Mindell, 1985), donde los individuos son constantemente observados y donde los primeros migrantes 
llegan a sus zonas de invernada después de migrar a lo largo de la costa del Pacífico de América del Norte (Fig.3). 
Además, parece que algunos individuos de esta subespecie pueden deambular más allá de las áreas de invernada 
conocidas durante un período de 2 meses (Mindell, 1985); de hecho, se han observado recientemente en áreas 
sin registros previos, como ambientes desérticos en el norte de México (Howell y Webb, 1995). Nuestro modelo 
promedio de distribución de temporada no reproductiva de la Aguililla de Harlan predijo una idoneidad 
moderada en la ecorregión más septentrional del desierto de Chihuahua, que puede corresponder a individuos 
errantes observados en campos agrícolas en el norte de Chihuahua (Moreno-Contreras et al., 2016), y baja 
idoneidad para áreas al sur de esta región. Otras observaciones de esta subespecie en el desierto de Baja 
California (diciembre y enero de 2003; Mlodinow et al., 2005) ocurrieron en áreas que se predice con baja 
idoneidad climática. 
 
Las Aguilillas de Harlan probablemente migran de manera eficiente en condiciones climáticas específicas, 
cuando suficiente radiación solar y poca nubosidad favorecen la producción de corrientes térmicas (Ballam, 
1984), que pueden concentrar individuos durante los meses de otoño (octubre y noviembre). Como se informó 
anteriormente, la precipitación y la cobertura de nubes se asociaron negativamente con la distribución no 
reproductiva de los individuos de esta subespecie, quizás condiciones como la niebla o la precipitación deprimen 
la mayor parte de la actividad de vuelo de las rapaces durante la migración (Preston, 1981). 
 
Conclusiones 
 
Nuestros resultados sugieren que la Aguililla de Harlan, una rapaz buteonina que se reproduce en la taiga del 
oeste de América del Norte, ha ampliado recientemente su distribución invernal, y proporciona una evaluación 
actualizada de su distribución invernal. Nuestro mapa, derivado de la distribución invernal de la Aguililla de 
Harlan y basado en modelos de nichos ecológicos, incluye áreas de ecorregiones no incluidas anteriormente en 
los mapas de distribución de esta subespecie tales cómo varias áreas en el oeste de Estados Unidos y en el 
noreste de México. Estos resultados también pueden informar la evaluación de cómo individuos de esta 
subespecie y su distribución se encuentran dentro de la red existente de áreas naturales protegidas, lo que puede 
ser de importancia porque gran parte de la distribución histórica de invierno de esta subespecie se ha convertido 
en áreas de producción agrícola. Se necesitan más estudios para comprender su distribución invernal en el norte 
de México y el suroeste de Estados Unidos. 
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Introducción 
 
La higuerilla (Ricinus communis L.) es una especie oleaginosa de importancia económica, debido a sus múltiples 
usos. Se caracteriza por resistir a la sequía y adaptarse a suelos marginales de las regiones áridas y semiáridas 
(Randhamani y Ushakumari, 2013); estudios orientados hacia su adaptación y adopción como cultivo alternativo 
están basados en aspectos del medio físico-biótico (Falasca, Uriberich, y Uriberich, 2012; INIFAP, 2012); por 
ejemplo, para el caso de México los estudios realizados están limitados al análisis de variables edáficas y 
climáticas y no consideran el aspecto topográfico y social para planificar el uso de las tierras (INIFAP, 2012). 
Por ello, el objetivo de este estudio fue ajustar la metodología desarrollada por el Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria de Argentina (INTAA) para las condiciones del Estado de Coahuila de Zaragoza. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estado de Coahuila de Zaragoza fue establecido como unidad de estudio (UE); está limitado entre las 
coordenadas: latitud 29°52'48" y 24°32'34" N; longitud 103°57'36” y 99°50'35" O. La mitad de su territorio 
(49%) tiene clima seco y semiseco, el 46% tiene clima muy seco y el 5% restante registra clima Templado 
subhúmedo. La temperatura media anual es de 18 a 22°C. De acuerdo con el Registro Agrario Nacional, RAN 
(2019), la UE integra poco más de 2.4 millones de tierras parcelada y poco más de 4.06 millones de hectáreas 
de uso común. La metodología del INTAA tiene sus bases en el sistema de evaluación de suelos USDA–LCC 
(Landa Capability Classification) y el sistema desarrollado por Klingebiel y Montgomery (1961) y adoptado por 
la FAO en 1970 (Morales et al., 2015); para su aplicación se consideró el componente cultural como a 
continuación se indica (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Síntesis metodológica para obtener el Índice de Productividad de la higuerilla (IP-
higuerilla), considerando tres (IP) componentes ambientales (Edáfico, Climático, 
Topoformas) y uno (IP) de carácter social (cultural). 

 
Para facilitar el análisis de la información la UE fue dividida geográficamente en cuatro Regiones: Centro, 
Laguna, Norte y Sureste. Por otro lado, para cada uno de los elementos relativos a los tres componentes 
ambientales antes descritos (IP-Edáfico, IP-Climático, IP-Topoformas), fueron estudiados bajo un esquema de 
pre-proceso y post-proceso. El primero consistió en la búsqueda y descarga de información geográfica y 
estadística;  y en el segundo comprendió una extensa revisión de literatura sobre aspectos técnicos de la 
higuerilla, la cual fue complementada con datos de campo a partir de sitios específicos con presencia de higuerilla 
en la UE; con base en esto, se parametrizaron cada uno de los tres componentes ambientales antes descritos en 
escalas de 0 a 10, con lo cual al final se definieron cinco categorías: No apto (1), Baja (2), Media (3), Alta (4) y 
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Muy alta (5). El componente cultural (IP-Cultural) fue desarrollado a partir de criterios estadísticos dando como 
resultado un tamaño de muestra de 46 ejidos de 19 municipios de las cuatro Regiones antes indicadas donde se 
aplicaron entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a personas claves de los ejidos seleccionados de 
Coahuila. 
 
Resultados y discusión 
 
El análisis espacial sobre cada uno de los componentes ambientales, destacan los siguientes resultados (Figura 
2): 
 

 
 
Figura 2. Distribución espacial de las variables ambientales que definen aptitud ambiental para el cultivo de la higuerilla 
(Ricinus communis L.). 

 
 IP-Edáfico.- la UE muestra que hay 5.7 millones de hectáreas con aptitud edáfica alta para cultivar la higuerilla, 
los que representa el 88.19% del total; además, se encontró que 760 mil presentan aptitud muy alta; seguido por 
5.8 mil hectáreas con aptitud media, únicamente poco menos de mil hectáreas no son aptas para cultivar la 
higuerilla, ya que corresponde a territorios con profundidad efectiva <40 cm (Figura 2a). 2) IP-Topográfico.-  
el AE presenta 4.4 millones de hectáreas con aptitud muy alta y alta para cultivar higuerilla, lo que representa el 
68.17% del total; además, se encontró que 25.64% de los ejidos presentan 1.6 millones de hectáreas con aptitud 
media; además, 265 mil hectáreas presentaron una aptitud baja; por último, 2.10% de la superficie ejidal fue 
clasificada como no es apta, esto debido a que se trata de territorios ubicados sobre 3 mil metros sobre el nivel 
medio del mar y pendientes >45% (Figura 2b). IP-Climático.- Con aptitud ambiental alta es de poco menos 
de 1.3 millones de hectáreas lo que representa 19.88% de la UE; con aptitud baja tienen una extensión de 5.2 
millones de hectáreas, que corresponde al 79.93% de las tierras ejidales; por último, se encontró que 12 mil 
hectáreas de terrenos ejidales fueron clasificadas como no son aptas, ya que las lluvias son <200 mm, lo que 
representa el 0.19% de la UE (Figura 2c). 
 
Respecto al IP-Cultural, o componente social se detectó que <50% de los entrevistados expresaron disposición 
para el cultivo de la higuerilla de las Regiones Laguna (40.9%) y Norte (36.4%); mientras que para una 
disposición media fue de 63.2% de la región Centro; en cambio, los productores de la Región Sureste mostraron 
una baja disposición (Figura 3). 
 

(a) (b) (c)
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Figura 3. Grado de disposición para adoptar la higuerilla como cultivo alternativo 
expresado por los por los productores de las cuatro Regiones del Estado de Coahuila. 

 
Existen varios trabajos donde reportan asociaciones de higuerilla a ciertos cultivos como maíz, frijol (Rodríguez 
y Zamarripa, 2013), sorgo (Correa et al., 2006); cacahuate (Távora et al., 1988). Esta asociación tiene varias 
ventajas, entre las que se destaca la disminución del costo de producción, debido a la reducción del control de 
malezas; además de contar con la posibilidad de obtener otros ingresos económicos entre la siembra y cosecha 
de la higuerilla (Furtado et al., 2014); lo anterior coincide con lo expresado por los entrevistados como condición 
para cultivar higuerilla en Coahuila. 
 
Conclusiones 
 
Existe mayor disposición para cultivar higuerilla por parte de los ejidatarios con tierras parceladas, respecto a 
los que únicamente poseen tierras de uso común. Esto ocurre debido a que las tierras comunales se utilizan 
según las decisiones de la mayoría de los ejidatarios, y la mayoría opta por utilizarlas como agostadero o para la 
extracción de productos forestales. 
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Introducción 
 
El cultivo de maíz forrajero y de grano para consumo de ganado y humano, es importante en la economía 
nacional con una producción de 27 millones 228 mil 242 toneladas (SIAP, 2020). Sin embargo, su productividad 
se ve afectada por el complejo de plagas que lo ataca, las cuales afectan negativamente su calidad y rendimiento 
(Santana et al., 2017). Spodoptera frugiperda es la principal plaga a nivel mundial por los importantes daños que 
causan en este cultivo. Las altas infestaciones de esta plaga han provocado el uso indiscriminado de insecticidas 
químicos, dejando como consecuencia un desequilibrio biológico y el desarrollo de una resistencia cada vez 
mayor (CIMMYT 2004). Es importante que los agricultores y los profesionales fitosanitarios en la protección 
de cultivos adopten una actitud preventiva en el manejo de gusano cogollero promoviendo alternativas de 
control amigables con el medio ambiente como es el uso de extractos de plantas arvenses nativas regionales. 
 
Materiales y Métodos 
 
La colecta del material vegetal se realizó en el Rancho el Carmen, de la Unidad Regional Universitaria de Zonas 
Áridas (URUZA) de la Universidad Autónoma Chapingo ubicada en Bermejillo, Dgo., con coordenadas 
geográficas 23° 54’ latitud Norte y 103° 37’ de longitud Oeste, a una altitud de 1,130 msnm. Se colectaron 
plantas del trompillo S. elaengifolium en etapa de fructificación. La elaboración de extractos y los bioensayos se 
realizaron en el Laboratorio de Entomología de la URUZA. Se empleó la metodología de Carrillo et al., 2008 
para la obtención de los extractos acuosos de hoja, tallo y fruto, los cuales se agregaron a una dieta artificial a 
concentraciones de 10 al 100%.  Los bioensayos se realizaron con larvas de segundo instar de S. frugiperda, donde 
se realizó la revisión de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas. Se usó un diseño experimental completamente al 
azar. Los datos obtenidos se evaluaron con el procedimiento PROCGLM del programa estadístico de SAS, 
posteriormente se compararon los tratamientos con la prueba de Tukey a un alpha de 0.05. 
 
Resultados y Discusión 
 
Para S. elaeagnifolium, se muestra que dentro de las concentraciones correspondientes los extractos de fruto 
presentan mejor efecto de mortalidad respecto a tallo y hoja. Además, se aprecia en concentraciones bajas 
(Cuadro 1) se obtuvo la mayor mortalidad en hoja, tallo y fruto. Se pueden atribuir el efecto de control a los 
principios activos de las familias de plantas empleadas de la familia Solanaceae como lo es S. eleangifolium que 
presenta varios tipos de actividades larvales, adultocidas o repelentes. Donde son conocidas por su contenido 
de sesquiterpenos, que se ha informado que sirven como disuasivos tóxicos o alimenticios para insectos 
herbívoros (Fraga, 2004; Prasifka et al., 2015; Kaur et al., 2017). De acuerdo con informes anteriores, aunque se 
ha demostrado que las lactonas sesquiterpénicas actúan como inhibidores de la alimentación (Mabry et al., 
1977; Ganijian et al., 1983; Cis et al., 2006), podemos inferir que según Kaur et al. (2017), también afectan el 
metabolismo de los insectos mostrando varios grados de toxicidad. Guillen et al. (2001), en un estudio de 
formulación de extractos vegetales, sugirieron cambios en los tiempos de exposición de 24 y 48 h para lograr al 
menos 50% de insectos muertos, lo que difiere con una mayor mortalidad a las 24, 48 y 72 horas en nuestros 
resultados para S. elaengifolium fruto (Cuadro 2) en el cual la mayor mortalidad se obtuvo a las 24 horas. 
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Cuadro1. Mortalidad media en Spodoptera frugiperda ocasionada por extractos acuosos de hoja 
y tallo de Solanum elaeagnifolium. 

Concentración % 
Solanum elaeagnifolium 

Hoja Tallo Fruto 

10 43.33a 30.00a 80.00a 
20 30.00ab 23.33ab 73.33a 
30 20.00abc 13.33abc 70.00a 
40 16.66abc 13.33abc 63.33ab 
50 16.66abc 10.00abc 53.33ab 
60 13.33bc 6.66bc 50.00ab 
70 10.00bc 0.00c 46.67abc 
80 10.00bc 0.00c 46.67abc 
90 3.33bc 0.00c 30.00 bcd 
100 3.33bc 0.00c 10.00dc 

Testigo (solo agua destilada) 0.00c 0.00c 0.00d 
Prueba de Tukey (P≤ 0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadísticamente iguales. 

 
Cuadro 2. Mortalidad media en Spodoptera frugiperda ocasionada por extractos acuosos de 
Solanum elaegnifolium a las 24, 48 y 72 hora de registro. 

Solanum elaegnifolium 

Tiempo Hoja Tallo Fruto 

24 22.72a 12.72a 52.72a 

48 16.36bc 10.00ba 46.36a 

72 6.36b 3.63b 43.63a 
Prueba de Tukey (P≤ 0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadísticamente iguales. 

 
Conclusiones  
 
Los extractos acuosos de S. elaeagnifolium fruto mostraron el mayor efecto de mortalidad en larvas de Spodoptera 
frugiperda de segundo instar bajo condiciones in vitro, producto de los tratamientos correspondientes. 
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INVENTARIO DE VEGETACIÓN EN EL EJIDO OJO DE AGUA DE LOS MONTES, 
TEPEZALÁ, AGUASCALIENTES 

 
Antonio de Jesús Meraz Jiménez*, Jorge A. Torres González, Abraham Díaz Romo, Joaquín Sosa Ramírez, 

Amalio Ponce Montoya. 
Centro de Ciencias Agropecuarias-Universidad Autónoma de Aguascalientes. *Autor de correspondencia: jesus.meraz@edu.uaa.mx 

 
Introducción 
 
A pesar de su apariencia desolada e improductiva, los ecosistemas áridos muestran una alta diversidad biológica 
y contienen una red importante de interacciones biológicas y de movimiento de materia y energía entre las 
especies y el medio abiótico, (Briones et al., 2018). En Aguascalientes se reconocen tres tipos generales de grupos 
climáticos con sus respectivas comunidades vegetales predominantes: la zona árida cubierta por vegetación 
xerofítica, ubicada en la porción central y oriente del Estado y formada en su mayoría por matorrales secundarios 
y pastizales que han reemplazado a los mezquitales, pastizales o nopaleras originales; la zona templada ubicada 
en la región montañosa al oeste del Estado, que alberga diferentes tipos de bosques de encino o bosques mixtos 
(encino-coníferas); y la zona tropical al suroeste de la entidad, cubierta en su mayoría por matorrales 
subtropicales secundarios que han sustituido a las comunidades prístinas de selva baja caducifolia, la cual queda 
como relicto en algunas zonas conservadas (Siqueiros-Delgado et al., 2016). El trabajo se desarrolló en la zona 
árida, en el ejido Ojo de Agua de los Montes, municipio de Tepezalá y cuenta con una superficie de 1,639 ha. 
El principal uso de suelo del ejido es la agricultura de riego y temporal, que ocupa 816 ha. Sus principales cultivos 
son el maíz, frijol y chile para la venta en la región; el uso forestal se localiza al sur del polígono ejidal (Gobierno 
del estado de Aguascalientes, 2014). El área presenta una diversidad en su vegetación, contando con matorral 
inerme rosetófilo, mezquital y zonas con matorral y pastizal desértico. Por las condiciones que presentan y por 
información proporcionada por habitantes del lugar, es importante darle un manejo adecuado, ya que presentan 
evidencias de haber sobrepastoreo, trayendo como consecuencia zonas degradadas por la práctica. Por lo que 
se planteó hacer un análisis de las condiciones de las especies presentes en el ejido y dar a conocer a los ejidatarios 
la importancia de su cuidado.  
 
Materiales y Métodos 
 
Localización: El ejido de Ojo de Agua de los Montes está ubicado al norte del municipio de Tepezalá a 8.34 
km de la cabecera municipal. Figura 1. Su altura promedio es de 1,950 m sobre el nivel del mar. 
 

 
 
Figura 1. Localización del ejido Ojo de Agua de los Montes (Fuente: marco 
geoestadístico INEGI, 2018 y Registro Agrario Nacional, 2019.) 
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Recopilación de cartografía: Se usó la información del marco geoestadístico de los Estados Unidos Mexicanos 
y el polígono ejidal del área de estudio obtenido del Registro Agrario Nacional.  
 
Análisis de la vegetación: Se hizo un muestreo de vegetación mediante un sistema aleatorio, en un total de 70 
puntos de muestreo, donde se describió el sitio, para conocer la cobertura de las principales especies presentes, 
para posteriormente determinar la riqueza y frecuencia de especie por sitio. Se contabilizó el número de 
individuos de cada especie/sitio y se estimó el aporte específico de cada especie en el paisaje. Las especies de 
distribución más amplia fueron aquellas que se presentaron en un mayor número de sitios. La cobertura que 
representan las especies en el paisaje del área de estudio se obtuvo estimando la cobertura de cada 
especie/sitio/todos los sitios. Posteriormente se estimó el aporte específico de cada especie a la abundancia de 
la vegetación en el paisaje a través de la ecuación: 
 

A= ∑Frecuencias spp/sitio/Número de sitios 
Donde: 
A= Aporte de cada especie a la abundancia de la vegetación de todas las especies en un sitio 
Frecuencia= Frecuencia de cada especie en el sitio 
Número de sitios= Número de sitios muestreados (en este caso, 70) 

 
Distribución espacial de las especies mediante el método Kernel: Se aplicó el método de Kernel para 
destacar la vegetación y poder mostrar la representación espacial de las especies y destacar la importancia de 
manejo y cuidado de la vegetación en el predio; para realizar lo anterior, se usó la base de datos de campo, del 
software R y del polígono del ejido. Se preparó una plantilla de Excel donde, se requirió de los puntos de 
muestreo con las coordenadas del GPS. En RStudio se instalaron las librerías raster, adehabitatHR, tmap, sp, 
rgdal, para poder determinar la densidad de Kernel. 
 
Resultados y Discusión  
 
Se identificaron 20 especies en 70 muestreos realizados. En el caso del género Opuntia, posiblemente puedan 
considerarse por lo menos dos especies (opuntia rastrera y opuntia imbricata). 
 
En los sitios analizados, la mayor riqueza de especies se concentra en dos sitios, de 11 y 10 especies (figura 2), 
probablemente relacionada a lugares con mayor contenido de humedad o bien, con mejor disposición de 
nutrientes. En 18 sitios muestreados presenta por lo menos tres especies y 13 sitios cuentan con seis especies. 
 
Las especies ampliamente distribuidas corresponden a los géneros Prosopis (mezquites; 63/70), Opuntia (nopales 
64/70), Jatropha (sangre de grado 54/70). En quinto y sexto lugar aparecen las yucas (Yucca filífera) y mamilarias. 
Las especies con menor distribución en el paisaje son el eucalipto (Eucaliptus spp; 1/70) y flor de peña (1/70), 
ver figura 2.  
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Figura 2. Distribución de las especies en el área de uso común del Ejido Ojo de Agua de los Montes. 

 
Cobertura promedio del paisaje: Las especies encontradas cubren el 100 % del paisaje, mientras que las 
especies más representativas corresponden a bosque espinoso y matorral xerófilo. Aunque se identificaron 20 
especies, solamente cuatro de ellas contribuyen significativamente a la riqueza específica del paisaje. De ellas, el 
mezquite (Prosopis laevigata) contribuye con el 40 %, seguido del gatuño (Mimosa monancistra) con 9 %). Las 
especies con menor aporte a la abundancia de la vegetación son flor de peña y vara blanca (0.02 %, cada una), 
figura 3. 

 
Figura 3. Aporte de las especies a la abundancia de la vegetación en el paisaje del área de 
uso común del Ejido Ojo de Agua de los Montes. 

 
 
Localización de las principales especies en el área. 
 
Las mamilarias son la especie que se encuentran geoespacialmente distribuida en prácticamente toda el área de 
monte, aunque no son abundantes a diferencia del nopal y el mezquite (Figura 4). 
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Figura 4. Localización de mamilarias en el área de uso común del ejido Ojo de Agua de los Montes. 

 
En la figura 5 se muestra la distribución espacial del mezquite; si se compara con la figura 5, se aprecia que las 
mamilarias están presentes en mayor área del monte. En la parte alta no hay presencia de mezquite, pero sí de 
mamilarias  
 

 
 

Figura 5. Distribución espacial de mezquite en el área de uso común del ejido de Ojo de Agua de lo Montes. 
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Conclusión 
 
Se identificaron 20 especies dominantes en el área de estudio que pudieran ser aprovechadas en un correcto 
manejo. Este estudio servirá como línea base para dar a conocer a los pobladores la diversidad vegetal presente 
en el ejido, e incentivar la difusión del conocimiento obtenido de este trabajo para la implementación de mejoras 
y uso razonable de los recursos naturales de la región. Así como evitar cambios de uso de suelo sin criterios o 
que acentúen su deterioro. 
 
Literatura Citada 
 
Briones, O., Búrquez, A., Martínez-Yrízar, A., Pavón, N., & Perroni, Y. (2018). Biomasa y productividad en las zonas áridas 

mexicanas. Madera y Bosques, 24. https://doi.org/10.21829/myb.2018.2401898 
Gobierno del estado de Aguascalientes. 2014. Diario Oficial del estado de Aguascalientes. Esquema de desarrollo Urbano 

de Centro de Población Ojo de Agua de los Montes 2013-2030. 
https://www.aguascalientes.gob.mx/seguot/sepdu/pdf/EDU/TEP/01-EDUCP-OjodeAguadeLosMontes-
2013-2030.pdf  

INEGI (Instituto Nacional de Estadística y Geografía). 2018. Marco geoestadístico de los estados unidos mexicanos. 
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463592587 (Consulta: mayo 21, 2020). 

Registro Agrario Nacional (RAN). 2019. Padrón e historial de núcleos agrarios. 
http://www.ran.gob.mx/ran/index.php/sistemas-de-consulta/phina   

Siqueiros-Delgado, M. E., Rodríguez-Avalos, J. A., Martínez-Ramírez, J., & Sierra-Muñoz, J. C. (2016). Situación actual de 
la vegetación del estado de Aguascalientes, México. Botanical Sciences, 94(3), 455. 
https://doi.org/10.17129/botsci.466 

  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

56 
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Introducción  
 
La ONU estima que la población mundial en 2050 superará los 9,700 millones de habitantes (United Nations 
et al., 2019). Como consecuencia del crecimiento poblacional y un mayor ingreso per cápita, la demanda de 
alimentos aumentará un 102% en 2050 (Fukase & Martin, 2020). El incremento en la producción de alimentos 
puede ser acompañado por una mayor producción de gases de efecto invernadero (GEI) como dióxido de 
carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O) que actualmente contribuyen con 72, 19 y 6%, 
respectivamente (Olivier & Peters, 2020). El CH4 es el segundo GEI más importante y tiene un potencial de 
calentamiento de 28 a 36 veces en un horizonte de 100 años (EPA, 2020). La agricultura animal contribuye con 
aproximadamente el 45% del CH4 total (Eugène et al., 2019). Los ovinos pueden producir entre 10 y 16 kg de 
CH4/cabeza/año (Soren et al., 2017) derivado de la fermentación ruminal de carbohidratos estructurales. El CH4 
es formado por arqueas anaeróbicas que utilizan el H2 ruminal liberando durante la fermentación como sustrato 
para la metanogénesis (Min et al., 2020). Sin embargo, las pérdidas de energía bruta ingerida en forma de alimento 
y transformada en CH4 pueden ir de 2 a 12% (Johnson & Johnson, 1995). Por consiguiente, es necesario recurrir 
a estrategias de alimentación que permitan recudir la metanogénesis ruminal. La inclusión de aceites vegetales 
es una estrategia que ha permitido disminuir la formación de CH4 entérico (Ku-Vera et al., 2020) al reducir la 
fermentación (Islam & Lee, 2019). El experimento actual fue diseñado para investigar el efecto de la inclusión 
de aceite de palma (AcP; Elaeis guineensis Jacq.) en las emisiones de CH4 entérico en ovinos alimentados con una 
dieta 70% forraje y 30% concentrado. 
 
Materiales y Métodos 
 
El experimento se realizó en el Laboratorio de Cambio Climático y Producción Ganadera (LACCLIGA) (21° 
15´N 83° 32´ W) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-Campus de Ciencias Biológicas y 
Agropecuarias-Universidad Autónoma de Yucatán en Mérida, México. Se utilizaron cuatro ovinos Pelibuey con 
peso inicial promedio de 27.9 ±1.3 kg de peso corporal (PC), los cuales fueron distribuidos aleatoriamente a 
una secuencia de cuatro tratamientos [control (CON) y tres niveles crecientes AcP): 2, 4 y 6%] en cuadrado 4*4, 
con periodos de 18 días [15 días de adaptación a la dieta y 3 días para determinar la producción de CH4 entérico]. 
Los tratamientos consistieron en una racion totalmente mezclada (TMR) con 70% Pennisetum purpureum y 30% 
concentrado (maíz molido, pasta de soya, urea y minerales, formulada para cubrir los requerimientos 
nutricionales para mantenimiento y una ganancia mínima en ovinos en crecimiento (NRC, 2007, Tabla 1).En 
las TMR se remplazó un porcentaje de maíz molido (2, 4 y 6%) por la misma cantidad de AcP para establecer 
los tratamientos experimentales. Los ovinos se alimentaron una vez al día ofreciéndole el 100% de la ración a 
las 8:00 am. Los rechazos se retiraron a las 7:45 h del día posterior. Los ovinos se alojaron durante el periodo 
experimental en jaulas metabólicas y después en cajones de respiración de circuito abierto “head box” ubicados 
en un edificio techado con piso de concreto y sin paredes. Fueron desparasitados con Ivermectina al 1% vía 
intramuscular (1 mL / 50 kg PC) y se aplicaron vitaminas ADE (1 mL / 10 kg PC). Además, se habituaron a las 
jaulas metabólicas y cámaras de respiración alojándolos previamente al inicio del experimento durante 8, 16 y 
24 h en la primera, segunda y tercera semana, respectivamente. El consumo de materia seca (CMS) se 
homogenizó para garantizar el mismo nivel de ingesta dentro y fuera de las jaulas metabólicas y cámaras de 
respiración. Se consideró que los ovinos están acostumbrados cuando no se observó variación en el CMS. 
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Tabla 1. Proporción de ingredientes y composición química de las dietas experimentales. 

 
Nivel de incorporación de aceite de palma en la ración (%MS) 

CON 2 4 6 

Ingredientes (g/kg MS)     
P. purpureum 700 700 700 700 
Maíz molido 211.6 187.1 162.6 138.1 
Pasta de soya 63.4 67.9 72.4 76.9 
Urea 15 15 15 15 
Aceite de palma 0.0 20 40 60 
Premix Vit + Min 10 10 10 10 
Composición química (g/kg MS)     
Proteína cruda  12.33 12.35 12.46 12.36 
Materia orgánica   94.76 94.56 94.59 94.49 
Fibra detergente neutro 67.10 66.14 66.57 65.46 
Energía bruta (MJ / kg MS) 15.46 15.75 15.95 16.75 

 

Para determinar el CMS, se registró todos los días la cantidad forraje ofrecido y rechazado (g), con la diferencia 
de peso se determinó el consumo neto de MS. Las muestras del alimento ofrecido y rechazado durante cada día 
del periodo de muestreo se resguardaron a -4° C hasta el final del experimento, momento en el cual fueron 
mezcladas por separado y una alícuota de 20% se envió al laboratorio para determinar la MS total. La 
determinación de MS de las muestras de forraje ofrecido se realizó en una estufa de aire forzado a 60°C por 48 
h (peso constante) (#7.007; AOAC, 2016). La medición de CH4 entérico (L/d) se realizó por medio de cajas de 
respiración de circuito abierto “Head box” (Pinares-Patiño et al., 2014), las cuales fueron adaptadas dentro de 
las cámaras de respiración de circuito abierto descritas por Arceo-Castillo et al. (2019) para garantizar el confort 
del animal. Los animales se alojaron por periodos de 23 horas con mediciones consecutivas durante tres días.  
Las cajas de respiración se construyeron con paneles de acrílico transparente de 9 mm pegados a angulares de 2 
pulgadas y selladas con poliuretano (Construflex® Multiaccesorios Monterrey SA de CV), las dimensiones son 
1.10 x 0.40 x 0.30 m (largo, alto y ancho, respectivamente) y un volumen interno de 0.132 m3. La entrada de la 
cabeza se selló con neopreno tela textil y se ajustó a la cabeza del animal para evitar la pérdida de gases. El aire 
se extrajo mediante dos generadores de flujo másico (Flow Kit 50-500; Sable Systems International, Las Vegas, 
EE. UU.) a una velocidad de 120 L por minuto; ésta produjo una fuerza de vacío de –138 Pa registrado con 
manómetros de presión diferencial (Heavy Duty Series 407910, Extech Instruments Corporation, USA). La 
concentración de CH4 en muestras de aire se determinó por medio de un analizador de tecnología infrarroja 
(MA-10, Sable Systems International Inc., las Vegas, USA). Se calibró el analizador antes de cada ejecución (de 
23 h) inyectando N2 puro (99.999%; Praxair, México) hasta estabilizarlo en cero, posteriormente se liberó una 
concentración conocida de CH4 (1000 μmol/mol; Praxair® Gases Industrial Inc., México), cuando el equipo se 
estabilizó en 0.1 ±0.03 se dio inicio con las mediciones (Arceo-Castillo et al., 2019). Los valores obtenidos 
(μmol/mol) se ajustaron mediante el programa ExpeData® (Sable Systems International, Las Vegas, EE. UU.) 
y se extrapolaron a 24 h. La producción de CH4 se calculó con la producción media por unidad de tiempo y 
flujo, utilizando la siguiente ecuación:  
 

CH4 (L/d) = (TCH4 * 60 * 24 * TEA) /100                                                               (Ec. 1) 
 
Dónde: CH4 = Producción de CH4; TCH4 = Tasa media de producción de CH4; TEA = Tasa media de extracción de aire 
(L/min).  

 
Los resultados obtenidos se corrigieron por presión de vapor de agua y se sustituyeron en la ecuación: 
  
Y1: 0.4137 (x) + 16.36 (R2= 0.9544)                                        (Ec. 2) 

 
Dónde: x= CH4 (L / día). Los valores obtenidos se convirtieron a g CH4 / d al multiplicar el valor de “Y1” por la densidad 
del gas CH4 (0.7162). El Ym se calculó utilizando el factor 55.65 MJ/kg CH4 (IPCC, 2019).  
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Los datos de consumo voluntario y producción de CH4 se sometieron a un análisis de varianza para un diseño 
cuadro latino 4x4, utilizando el procedimiento de PROC GLM de SAS 9. 4 (SAS, 2012). Las medias de los 
tratamientos se compararon con la prueba de Tukey con un alfa de 0.05. El modelo se describe a continuación: 
 

Yijk = µ + Ti + Pj + Bk + Eijk 

 
Dónde: Yijk = es la variable de respuesta, µ = es la media general, Ti = Efecto del i-esimo tratamiento (i= 1…,4), Pj = 
Efecto del j-esimo periodo (j= 1…,4), Bk = Efecto de la k-vaquilla (k= 1…,4), Eljkl = Efecto del error aleatorio y Eljk ~ n 
(0, δ2).  

 
Adicionalmente, se realizó un análisis de superficie de respuesta utilizando el procedimiento CONTRAST de 
SAS para evaluar el efecto lineal, cuadrático o cúbico del tratamiento (versión 9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC). 
 
Resultados y Discusión  
 
Para satisfacer las necesidades energéticas, las grasas se han incorporado cada vez más en la alimentación de 
rumiantes (Dewanckele et al., 2020). Su respuesta no está bien definida y los resultados son inconsistentes. Souza 
et al. (2020) mencionan que la inclusión de lípidos dietéticos puede suprimir el CMS, por lo cual se recomienda 
un nivel de inclusión que no exceda el 7% de la ración (Blom & Brake, 2018). Los lípidos pueden reducir también 
la producción de CH4 entérico (Williams et al., 2020). En el presente estudio el CMS no fue diferente entre 
tratamientos (P> 0.05; Tabla 2). Sin embargo, observamos que la producción de CH4 por día y por kg de MS se 
redujo linealmente conforme incremento el nivel de AcP en la ración. El tratamiento con 6% de AcP redujo en 
mayor proporción las emisiones de CH4 por día (11.2%) y por kg de MS consumida (9.4%) comparado con la 
dieta CON (P <0.05; Tabla 2). Además, el porcentaje de energía transformada en CH4 (Ym) y el factor de 
emisión anual (FE) presentaron una tendencia linear similar, obteniendo un mejor resultado cuando la inclusión 
de AcP fue de 6% en la ración.  
 
El comportamiento estable del CMS, se pudo deber a que el contenido de ácidos grasos insaturados contenidos 
en el AcP pudieron haber experimentado cambios estructurales significativos a medida que a travesaron el 
contenido ruminal, debido a que la lipolisis ocurre a una velocidad alta, seguida de un proceso de 
biohidrogenación rápido debido a los excesos de H2 metabólico producto de la fermentación de la fibra, lo que 
pudo contrarrestar sus efectos sobre las bacterias celulolíticas del rumen, manteniendo un CMS estable (Jenkins, 
2020). Una menor producción de CH4 por día y por kg MS consumida puede ser efecto de una reducción en la 
fermentación en general por la inclusión de AcP y no por un cambio en el patrón de fermentación (Williams 
et al., 2020). Al respecto, Jenkins (2020) menciona que a pesar de que la lipolisis y biohidrogenación son procesos 
ruminales rápidos, se experimenta un pico de concentración ruminal de PUFA inmediatamente después de la 
alimentación lo que podría ser suficiente para causar efectos antibacterianos en el rumen y modificar el patrón 
de fermentación en general.  
 
Tabla 2. CMS y producción de CH4 por ovinos alimentados con niveles crecientes de AcP en la ración.  

Variable 
Nivel de incorporación de aceite de 

palma en la ración (%MS) SE p-value 
Contraste 

 CON 2 4 6 L Q C 

PC (kg) 30.08 30.12 30.16 30.40 0.129 0.309    
Consumo           
CMS (g) 873.76 877.89 846.11 843.56 19.69 0.192 0.214 0.871 0.487 
CMS (% PC) 2.92 2.94 2.81 2.84 0.07 0.106 0.238 0.971 0.360 
Metano          
CH4 (g)/d 17.07a 17.36a 15.91ab 15.16b 0.358 0.015 0.004 0.196 0.178 
CH4 (g)/CMS (kg) 19.57a 19.39a 19.1a 17.73b 0.273 0.003 0.003 0.072 0.462 
Ym (%) 7.00a 6.93a 6.45a 5.74b 0.139 0.004 0.001 0.062 0.791 
FE (kg de CH4/cabeza/año) 6.23a 6.33a 5.80ab 5.53b 0.130 0.015 0.004 0.193 0.177 
Medias en la misma fila con diferente letra difieren significativamente (P <0.05). CMS= consumo de materia seca; Ym= fracción de la energía bruta del 
alimento que se transforma en CH4; FE= factor de emisión. L= contraste lineal; Q= contraste cuadrático; C= contraste cubico; SE= error estándar.  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

59 

 

 
La reducción en las perdidas de energía bruta como CH4 (Ym) en 18% y una menor emisión por animal por 
año (FE) de 11.2% por la inclusión de 6% de AcP, es un efecto paralelo a la menor cantidad de CH4 producida 
por día y por kg de MS consumida.  
 
Conclusiones  
 
A partir de los resultados obtenidos se concluye que la inclusión de AcP en dietas para ovinos tiene el potencial 
de reducir hasta en 9.4% las emisiones de CH4 entérico en comparación con ovinos que no recibieron el 
suplemento graso, sin afectar el CMS. Se recomienda continuar realizando trabajos para evaluar el potencial de 
mitigación del AcP y sus efectos en la fermentación ruminal, que ayuden a comprender mejor dicho proceso.  
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Introducción 
 
En regiones áridas y semiáridas del mundo, el nopal ha sido, más que una alternativa de cultivo, aprovechado 
como forraje, vegetales, frutas y productos agroindustriales (Méndez-Gallegos et al., 2016). En algunos países 
de la cuenca del Mediterráneo (Nerd et al., 1989; Mulas y D’hallewin, 1997; Arba et al., 2016) y en otros países 
(García de Cortázar y Nobel, 1992; Van Der Merwe et al., 1997; Zegbe y Serna-Pérez, 2018), el riego ha sido 
una opción para incrementar la productividad y tamaño de la tuna. Sin embargo, el agua, para actividades 
agropecuarias, es escaza y restringida, y, por tanto, la seguridad alimentaria comprometida globalmente ante una 
creciente población y calentamiento global (Morrison et al., 2009). En México, alternativas de riego para el cultivo 
del nopal compatibles con la conservación y ahorro de agua han sido buscadas, pero éstas han reducido el 
rendimiento, no así el tamaño de la fruta (Zegbe y Serna-Pérez, 2018). Recientemente, se probó el riego 
suplementario (auxilio) en cuatro variedades de tuna (Zegbe y Servín, 2020). Los resultados de esta investigación 
estuvieron de acuerdo con el ahorro de agua de riego y con un incremento en el rendimiento similar a aquél 
observado con riego completo en cuatro variedades de nopal tunero.  Por lo tanto, el objetivo de esta 
investigación fue validar el riego suplementario en lo relativo a la eficiencia hídrica, rendimiento y algunos 
componentes de rendimiento de la tuna ‘Roja Lisa’ en una huerta comercial. 
 
Materiales y Métodos 
 
El experimento se estableció el 3 de marzo de 2019 en una huerta comercial de tuna del cultivar ‘Roja Lisa’ (O. 
ficus-indica (L.) Mill.) de 15 años de edad ubicada en el predio denominado “Las Cien Hectáreas” de la comunidad 
‘La Victoria’, Pinos Zacatecas (22º 22' N, 101º 67' O, elevación 2,161 msnm). Las plantas están espaciadas a 5.6 
m x 2.7 m entre hileras y plantas, respectivamente. La floración de las plantas se observó el 20 de abril. Los 
tratamientos de riego fueron: sin riego (SR) y riego suplementario (RS) o de auxilio. El trabajo se condujo en un 
diseño completamente al azar con cuatro repeticiones. Cada unidad experimental tuvo dos plantas. Una sección 
de la huerta recibió tres riegos durante la época seca (abril-junio), con un sistema presurizado por goteo. 
 
La demanda evapotranspirativa del cultivo se estimó mediante la ecuación: ETc = Kc x ETo; donde ETc es la 
evapotranspiración del cultivo, Kc es el coeficiente de cultivo estimado para las condiciones locales y ETo es la 
evapotranspiración de referencia estimada por el método de Penman-Monteith (Zegbe y Serna-Pérez, 2012). 
Como el sistema radical de esta especie vegetal es superficial, entonces, la precipitación efectiva se consideró 
igual a la precipitación observada durante la estación de crecimiento (Zegbe y Servín-Palestina, 2020). La 
información climatológica se obtuvo de la estación climática automatizada (Adcon Telemetry System) ubicada 
a 600 m del sitio experimental.  
 
Las plantas fueron manejadas con el criterio del productor e incluyó: poda de fructificación (marzo), raleo de 
fruta (mayo), fertilización orgánica e inorgánica al inicio de la estación (abril). El control de plagas, enfermedades 
y maleza se hizo como fue requerido. La cosecha se inició el 26 de junio y terminó el 5 de agosto. Las variables 
de respuesta fueron ETo, lámina de riego aplicada, uso del agua por el cultivo, eficiencia del uso de agua, 
rendimiento y masa promedio de fruto. La información de rendimiento se obtuvo de una planta por repetición; 
mientras que la otra planta se usó para muestreos destructivos. La información se analizó con un modelo 
completamente aleatorio y la prueba de Fisher (p ≤ 0.05) se aplicó en la separación de medias de tratamiento. 
Todos los cálculos se efectuaron en el sistema de análisis estadístico (Versión 9.3, 2002-2010; SAS Institute, 
Cary, NC, USA). 
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Resultados y Discusión 
 
De acuerdo con la información de la estación meteorológica, el cultivo recibió un aporte de agua de lluvia de 49 
mm durante el crecimiento del cultivo de 2019; mientras que aquellas plantas cultivadas con riego suplementario, 
además de la precipitación, acumularon una lámina de 247 mm. Es decir, que estas últimas plantas, en relación 
a aquellas sin riego, usaron en teoría 6.1 veces más agua, lo cual se reflejó tanto en un incremento en el 
rendimiento (≈ 36 %) como en la masa promedio del fruto (≈ 15%) en relación a las plantas que fueron 
sometidas a condiciones de temporal (Cuadro 1).  
 
En contraste, la eficiencia en el uso del agua fue significativamente mayor en aquellas plantas sin riego y cuyo 
aporte recibido correspondió a 49 mm de precipitación durante el crecimiento de cultivo. Con base en los 
resultados de Zegbe y Servín-Palestina (2020), la lámina de riego aplicada a través del riego suplementario 
representó, únicamente, un ahorro de agua ≈ 26.3% en relación con un riego completo. Este último resultado 
sugiere que, bajo condiciones comerciales, el riego suplementario puede, efectivamente ahorrar agua extraída 
del subsuelo o agua de lluvia cosechada, pero que el productor debe tener mayor control sobre las láminas a 
aplicar para alcanzar un ahorro efectivo igual o mayor al 50% del agua de riego observado experimentalmente 
con el riego deficitario, riego parcial de la raíz (Zegbe y Serna-Pérez, 2018) o más promisoriamente, con el riego 
suplementario (Zegbe y Servín-Palestina, 2020), y así mejorar la eficiencia en el uso del agua (Zegbe y Serna-
Pérez, 2018; Zegbe y Servín-Palestina, 2020).  
 
La aplicación de riego suplementario sugirió que, los parámetros fisiológicos básicos fueron favorecidos y, por 
ende, esto se expresó en un incremento en la masa promedio del fruto y en el rendimiento (Nerd et al., 1989; 
García de Cortázar y Nobel, 1992; Mulas y D’hallewin, 1997; Arba et al., 2016) (Cuadro 1). El alto contenido 
relativo del agua en los cladodios (> 80%, información no presentada) fue el indicador de que las plantas bajo 
riego suplementario no sufrieron de déficit hídrico y, por tanto, el intercambio nocturno de gases no tuvo 
limitantes (Acevedo et al., 1983) en beneficio del rendimiento y componentes de rendimiento (Cuadro 1). Van 
Der Merwe et al. (1997) argumentaron que el riego suplementario, no fue una alternativa factible en Pretoria, 
Sudáfrica, debido a que los episodios de sequía fueron muy cortos; lo cual no sucede bajo las condiciones del 
semi-desierto zacatecano (Zegbe y Servín-Palestina, 2020).   
 
Cuadro 1. Evapotranspiración de referencia acumulada (ETo), lámina de riego aplicada (LRA), uso del agua por el cultivo 
(UAC), rendimiento total (Rt), masa media del fruto (MPF) y eficiencia en uso del agua (EUA), de la tuna ‘Roja Lisa’ en 
función del riego suplementario y temporal en la huerta ‘Las 100 hectáreas’, La Victoria, Pinos, Zacatecas, México, 2019. 
 

Tratamiento de riego  ETo 

(mm) 

LRA 

(mm) 

UAC 

(mm) 

Rt 

(kg/planta) 

MPF 

(g) 

EUA 

(kg/ha/m-3) 

Temporal (sin riego)  663 0 49 30.0a† 109.2b 37.7a 

Riego suplementario  663 247 297 51.2a 125.7a 11.4b 

        

DMS  ─── ─── ─── 24.2 14.3 11.1 

Significancia  ─── ─── ─── 0.06 0.03 0.001 

CV (%)  ─── ─── ─── 35.3 7.0 26.1 

†Dentro de columnas, promedios seguidos de la misma letra, no difieren estadísticamente con base en la diferencia mínima signi ficativa (DMS) de la 
prueba de Fisher con p ≤ 0.05. El CV es el coeficiente de variación. 
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Conclusiones 
 
El riego suplementario incrementó la masa promedio de la tuna y el rendimiento, pero redujo la eficiencia en el 
uso del agua. El riego suplementario es una técnica de riego factible de aplicarse, pero habrá de darse más énfasis 
en la parte educacional, en términos de transfería de esta tecnología a los usuarios para su efectiva aplicación. 
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Introducción 
 
El cultivo del nopal, para fruta, ha sido una alternativa comercial con impacto social en regiones áridas y 
semiáridas de México y del mundo (Ochoa y Barbera, 2017). Esta especie ha sido también manejada bajo 
condiciones de temporal principalmente, mientras que, bajo riego, se cultiva únicamente en algunos sitios de 
Israel (Nerd et al., 1991), Chile (García de Cortázar y Nobel, 1992), Italia (Gugliuzza et al., 2002), Jordania 
(Potgieter y D'Aquino, 2017), Marruecos (Potgieter y D'Aquino, 2017), Sudáfrica (Potgieter and D'Aquino, 
2017) y México (Zegbe y Serna-Pérez, 2018). Así, el riego ha sido una opción para incrementar el rendimiento 
y tamaño de la tuna, pero en cuanto a calidad de la tuna, el riego ha producido resultados contradictorios (Mulas 
y D’hallewin, 1997; Gugliuzza et al., 2002; Arba et al., 2016). Además, poco se sabe de la influencia del riego en 
la calidad y vida de conservación de la tuna (Zegbe et al., 2015; Zegbe y Serna, 2018; Zegbe, 2020). Zegbe (2020) 
estudió la calidad y vida postcosecha de la tuna de cuatro variedades de Opuntia que estuvieron expuestas a riego 
comercial, riego suplementario y sin riego. La tuna ‘Roja Lisa’ bajo ambos sistemas de riego produjeron un 
incremento similar en la masa promedio y firmeza del fruto, pero la concentración de sólidos solubles totales 
fue menor en relación a la tuna producida bajo temporal. Estas respuestas se mantuvieron durante el 
almacenamiento a temperatura ambiente o en cuarto frío. Además, la fruta producida con riego suplementario, 
redujo la tasa de pérdida de masa de peso en ambos sistemas de almacenamiento. El objetivo de esta 
investigación fue validar la aplicación del riego suplementario en la calidad y vida de conservación de la tuna 
‘Roja Lisa’ producida en una huerta comercial. 
 
Materiales y Métodos 
 
El experimento se estableció el 3 de marzo de 2019 en una huerta comercial de tuna del cultivar ‘Roja Lisa’ 
[Opuntia ficus-indica (L.) Mill.] de 15 años de edad ubicada en el predio denominado “Las Cien Hectáreas” de la 
comunidad ‘La Victoria’, Pinos Zacatecas (22º 22' N, 101º 67' O, elevación 2,161 msnm). Las plantas están 
espaciadas a 5.6 m x 2.7 m entre hileras y plantas, respectivamente. Los tratamientos fueron: sin riego y riego 
suplementario o de auxilio. El ensayo se condujo en un diseño completamente aleatorio con cuatro repeticiones. 
Cada unidad experimental tuvo dos plantas. Una sección de la huerta recibió tres riegos durante la época seca 
(abril-junio) con un sistema presurizado por goteo. La demanda evapotranspirativa del cultivo se estimó con la 
ecuación: ETc = Kc x ETo; donde ETc es la evapotranspiración del cultivo, Kc es el coeficiente de cultivo y 
ETo es la evapotranspiración de referencia estimada por el método de Penman-Monteith (Zegbe y Serna-Pérez, 
2012). 
 
 La información climatológica se obtuvo con sensores remotos (Adcon Telemetry System) ubicados a 600 m 
del sitio experimental. Las plantas fueron manejadas con el criterio del productor. La cosecha se inició el 26 de 
junio y terminó el 5 de agosto. La calidad de la fruta se registró en la cosecha y después de un periodo de 
almacenamiento a temperatura (24 ± 2 ºC) y humedad relativa (40 ± 10 % HR) ambiente (TA) y en cuarto frío 
(CF) (7 ± 2 ºC y 90 ± 4 % HR). Las variables de respuesta fueron: la masa promedio del fruto, firmeza, 
concentración de sólidos solubles totales, concentración de la materia seca de la pulpa y la pérdida de masa del 
fruto, la cual se midió semanalmente durante el almacenamiento a TA y CF. La información se analizó con un 
modelo lineal completamente aleatorio (SAS, ver 9.3, 2002-2010: SAS Institute, Cary, NC, USA). 
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Resultados y Discusión 
 

En la cosecha, en comparación con las plantas sin riego (SR), aquellas bajo riego suplementario (RS) 
incrementaron la masa promedio de fruta (MPF) de la tuna, mientras que la firmeza del fruto (FF) fue declarada 
no significativa entre fruta SR y RS. En contraste, la concentración de sólidos solubles totales (CSST) y las 
concentraciones de materia seca en la pulpa (CMSP) fueron mayores en la tuna SR (Cuadro 1). Este resultado 
fue consistente cuando la fruta producida bajo RS o SR se mantuvo almacenada a temperatura ambiente por 
seis y nueve semanas o almacenada en cuarto frío por once semanas. La FF se mantuvo alta en la tuna producida 
con RS almacenada por once semanas en cuarto frío, únicamente (Cuadro 1). La aplicación del RS puede explicar 
el incremento de la MPF (Zegbe y Serna-Pérez, 2018), mientras la tendencia a incrementar y mantener una FF 
alta puede atribuirse a cambios al nivel de la epidermis de la fruta (Zegbe et al., 2015). La disminución en la CSST 
y CMSP en frutas producidas en RS fue asociada a un fenómeno de dilución y a mayor competencia por 
asimilados entre puntos de demanda para ser utilizados en la elongación celular (Mulas y D’hallewin, 1997). Lo 
opuesto pudo ocurrir en la tuna SR. 

 

Cuadro 1. Masa promedio de fruta (MPF), firmeza (FF), concentraciones de sólidos solubles total (CSST) y materia seca 
de la pulpa (CMSP) en función del riego suplementario y sin riego (temporal). Huerta comercial ‘Las Cien hectáreas’, La 
Victoria, Pinos, Zacatecas, México, 2019.  
 

Condición/Tratamiento de Riego MPF (g) FF (N) CSST (ᵒBrix) CMSP (mg g-1 PF) 

Cosecha 
Sin riego  114.2b 28.3a 13.9a 219.3a 
Con riego  133.7a 32.5a 11.9b 210.4b 
Diferencia mínima significativa  18.4 3.8 0.08 4.1 
Significancia  0.04 0.08 0.001 0.000 
Coeficiente de variación (%)  7.9 14.2 6.9 1.8 
      
Temperatura ambiente (24 ± 2 °C + 40 ± 10 % humedad relativa) 
Sin riego  121.2b 23.1a 12.8a 187.1a 
Con riego  143.4a 22.5a 11.0b 173.8b 
Diferencia mínima significativa  15.6 3.8 0.7 5.3 
Significancia  0.01 0.8 0.001 0.001 
Coeficiente de variación (%)  11.0 18.5 6.6 3.1 
      
Refrigeración (7 ± 2 °C + 90 ± 4 % humedad relativa) 
Sin riego  119.1b 29.9b 12.2a 191.7a 
Con riego  161.9a 33.3a 11.4b 187.0a 
Diferencia mínima significativa  19.9 2.6 0.7 12.5 
Significancia  0.001 0.04 0.04 0.4 
Coeficiente de variación (%)  11.4 13.1 5.8 5.5 

Dentro de columnas, promedios seguidos de la misma letra, no difieren estadísticamente con base en la diferencia mínima significativa (DMS) de la prueba 
de Fisher con p ≤ 0.05. 

 
Durante el almacenamiento a temperatura ambiente, la pérdida de masa del fruto (PMF) fue significativamente 
la más alta en la tuna producida en plantas SR y alcanzó el umbral de PMF (8%) a la sexta semana, mientras que 
aquella fruta producida con RS, hasta la novena semana, no había alcanzado dicho umbral (Figura 1A). La fruta 
producida SR o con RS almacenada en cuarto frío durante once semanas, mostró un comportamiento similar a 
la tuna acopiada a temperatura ambiente, donde la fruta producida con RS, tampoco alcanzó el umbral (8 %) de 
pérdida de masa establecido por Cantwell (1995) para tuna blanca (Figura 1B).  
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Claramente, el RS (como una alternativa de riego para el ahorro de agua) favoreció la vida de conservación de 
la tuna en ambos sistemas de almacenamiento, lo cual, pudo deberse a cambios positivos a nivel de la epidermis 
que limitaron PMF (Maguire et al., 1999), pero que, además, resulta en beneficio para la comercialización en 
fresco de este producto en mercados distantes nacionales e internacionales (Zegbe et al., 2015).  
 

 
Figura 1. Cambios en la pérdida de peso de la tuna ‘Roja Lisa’ en almacenamiento a 

temperatura ambiente (A) y cuarto frío (B) cultivada sin y con riego. Las barras verticales 

indican intervalos de confianza con p ≤ 0.05. Huerta comercial ‘Las Cien hectáreas’, La 

Victoria, Pinos, Zacatecas, México, 2019 y Campo Experimental Zacatecas, 2019. 

 

Conclusiones 

 

El riego suplementario incrementó la masa promedio de la tuna, pero redujo las concentraciones de los sólidos 

soluble totales y de la materia seca de la pulpa. Este comportamiento se mantuvo durante el almacenamiento a 

temperatura ambiente o cuarto frío. La firmeza del fruto con RS se mantuvo alta durante el almacenamiento en 

cuarto frío, únicamente. La pérdida de la masa de la fruta con RS fue menor en ambas condiciones de 

almacenamiento. En conclusión, el riego suplementario tiene efectos positivos en algunos atributos de la calidad 

y vida postcosecha de la tuna, mismos que pueden ser utilizados por el productor para la comercialización del 

producto fresco en mercados distantes nacionales e internacionales. 
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Resumen 
 
El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la inclusión de metionina en la dieta materna 
durante la gestación tardía sobre la eficiencia reproductiva (fertilidad y tasa reproductiva) de la progenie 
femenina. A partir del último tercio de gestación (día 100) se realizó la inclusión de metionina al 1% (TRT-1.0; 
OptiMethione ® Nuproxa) o no (TRT-0 Control) a 30 cabras multíparas en base al peso corporal. Al 
nacimiento, se determinó el peso, índice de masa corporal (IMC), tipo de parto y sexo de las crías. Se les dio 
seguimiento a las hembras. Durante el desarrollo del experimento, las hembras se pesaron semanalmente y 
cuando tenían aproximadamente 150 días de edad se introdujeron machos vasectomizados. Cuando las hembras 
tenían 280 días de edad fueron sometidas a empadre natural. El peso al nacimiento fue de 3.2±0.1 kg para las 
crías de T-1.0 y 3.1±0.1 kg para las crías de T-0 (P > 0.05). IMC al nacimiento fue 0.26±0.01 para T-1.0 y 
0.28±0.01 para T-0 (P > 0.05). El desarrollo postnatal fue similar entre tratamientos (P > 0.05). El 50% de las 
hembras del T-1 y T-0 quedaron gestantes (P > 0.05). De las hembras gestantes, el peso y edad a la concepción 
fue de 21.3 kg y 286 días para las hembras de T-1 y 23.4 kg y 283 para las hembras de T-0 (P > 0.05). Ni la tasa 
de fertilidad, fecundidad y tasa reproductiva difirió entre tratamientos (P > 0.05). Se concluye que la inclusión 
de metionina en la dieta materna de cabras durante el último tercio de gestación no incrementó la eficiencia 
reproductiva en la progenie.  
 
Introducción 
 
La nutrición materna es el principal factor ambiental intrauterino que altera la expresión del genoma fetal, 
consecuentemente pueden predisponer a los individuos a enfermedades metabólicas, endocrinas y 
cardiovasculares en la vida adulta (Wu et al., 2004). En el último tercio de la gestación ocurre el mayor 
crecimiento fetal (Du et al., 2010); de tal manera que si existe una restricción nutricional materna durante esta 
etapa resultará en una reducción del crecimiento fetal e impactará directamente en el peso al nacimiento 
(Gardner et al., 2007; Li et al., 2018). La metionina es un aminoácido esencial que participa en varias vías 
metabólicas clave y síntesis de proteínas (Liu et al., 2017). Ha sido demostrado que una dieta materna enriquecida 
con metionina durante la gestación se asocia con un aumento en la circulación de factores de crecimiento (IGF) 
que resulta en un incremento del peso al nacimiento (Oster et al., 2016). Consecuentemente, se ha demostrado 
que las hembras más pesadas al nacimiento crecen más rápido y obtienen mayores ganancias de peso diaria en 
comparación con sus contemporáneas, lo que resulta en que alcanzan más rápido la pubertad y son más fértiles 
al primer empadre (Rosales Nieto et al., 2013a; 2013b). Sin embargo, el suministro de una dieta inadecuada o un 
alimento de mala calidad reduce el desarrollo postnatal y afecta la madurez sexual y la eficiencia reproductiva de 

los animales (Malau‐Aduli et al., 2015). En cabras, la eficiencia reproductiva depende de varios factores como la 
época de nacimiento, el fotoperiodo, la nutrición, la genética, el peso y tamaño corporal (Ahsan et al., 2014). El 
empadre de hembras jóvenes es una actividad poco utilizada por parte de los productores debido a la percepción 
que las hembras empadradas a una edad temprana ponen en riesgo su desarrollo y su vida productiva (Kenyon 
et al., 2014; Edwards and Juengel, 2017; Rosales Nieto et al., 2018). Sin embargo, aquellas hembras que no 
producen, solamente contribuyen al calentamiento global (Cottle et al., 2011).  
 
 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

69 

 

Por lo tanto, es necesario encontrar estrategias de manejo y nutricionales que permitan eficientar los sistemas 
de producción. De tal manera que el objetivo del presente trabajo fue determinar si la suplementación con 
metionina al 1% durante el último tercio de gestación incrementa la eficiencia reproductiva (fertilidad, 
fecundidad y tasa reproductiva) en hembras caprinas empadradas en el primer año de edad. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se realizó en la unidad caprina de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de San Luis 
Potosí (100° 51’ 40.49’’ O y 22° 13’ 56.63’’ N). El clima corresponde a un clima semiseco, con lluvias en verano, 
una altura de 1830 msnm. Durante la estación reproductiva, se utilizaron 30 cabras multíparas con edad 
gestacional similar y su futura progenie (24 hembras). Solamente 18 hembras (T-1: 10 y T-0: 8) llegaron al 
empadre ya que el resto fueron eliminadas de la Unidad Caprina por causas ajenas al experimento. Para poder 
determinar el impacto de la suplementación de metionina sobre el peso y edad a la concepción y la eficiencia 
reproductiva (fertilidad [porcentaje de hembras gestantes], fecundidad [hembras gestantes con gemelos] y tasa 
reproductiva [número de fetos en hembras gestantes]) de la progenie se incluyó metionina (OptiMethione ® 
Nuproxa) en la dieta de hembras gestantes a razón de 1.0% en base al peso corporal a partir del último tercio 
de gestación (día 100 de la gestación hasta el parto). 
 
Los tratamientos fueron T-1.0 (metionina [OptiMethione ® Nuproxa]; n = 15; 50.1±4.5 kg) y T-0 (control; n 
= 15; 49.6±4.5 kg). La metionina fue suministrada por la mañana en forma individual en la dieta de las hembras 
gestantes en la unidad caprina de la Facultad de Agronomía y Veterinaria. Durante la gestación las cabras fueron 
alimentadas con heno de avena, alfalfa, sorgo, y ensilado de maíz, para cubrir sus requerimientos de 
mantenimiento más no de gestación. Al nacimiento, se determinó el peso, índice de masa corporal (IMC), tipo 
de parto y sexo de las crías. Se les dio seguimiento a las hembras. Durante el desarrollo postnatal, las crías fueron 
alimentadas con la alimentación proporcionada en la Unidad Caprina que es a base de heno de avena, alfalfa, 
sorgo, ensilado de maíz y concentrado de desarrollo. Cuando las hembras tenían aproximadamente 150 días de 
edad se introdujeron machos vasectomizados y cuando tenían 280 días de edad fueron sometidas a empadre 
natural. 
 
Resultados y Discusión 
 
Impacto de la inclusión de metionina en el Peso e IMC al nacimiento 
El peso al nacimiento fue de 3.2±0.2 kg para T-1.0 y 3.1±0.2 kg para T-0 (P > 0.05). El IMC al nacimiento fue 
de 0.26±0.007 para T-1.0 y 0.28±0.016 para T-0 (P > 0.05). Cuadro 1, a continuación. 
 

Cuadro 1. Tratamientos y variables.  

Tratamiento Peso Nacimiento IMC Nacimiento 

T-1 3.2±0.2 0.26±0.007 
T-0 3.1±0.2 0.28±0.016 
P > f NS NS 

 
Impacto de la inclusión de metionina en el desarrollo postnatal  
El peso corporal de la progenie se tomó desde la semana 1 después del nacimiento hasta el final del empadre 
(Enero) y este no difirió entre tratamientos (P > 0.05; Figura 1). 
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Figura 1. Peso de la progenie y periodo de estudio. 

 
Impacto de la inclusión de metionina en Fertilidad, Fecundidad y Tasa Reproductiva 
El peso promedio a la concepción fue 21.28 kg para T-1 y 23.42 kg para T-0. La edad promedio a la concepción 
fue 286 días para T-1 y 282 días para T-0 (P > 0.05). La tasa de fertilidad fue de 50 % para T-1 y 62.5 % para 
T-0, respectivamente (P > 0.05; Figura 2). Solamente 1 hembra del T-0 estuvo gestante con gemelos, por lo que 
la fecundidad no difirió entre tratamientos (P > 0.05). La tasa reproductiva fue de 120 % para T-1 y 100% para 
T-0 (P > 0.05; Figura 3).  
 

  

Figura 2. Tasa de fertilidad (%) de hembras caprinas 

que las madres recibieron suplementación de 

metionina (T-1; barra negra) o no (T-0; barra gris) 

durante el último tercio de gestación. 

Figura 3. Tasa reproductiva (%) de hembras caprinas 

que las madres recibieron suplementación de 

metionina (T-1; barra negra) o no (T-0; barra gris) 

durante el último tercio de gestación. 

 
Nuestra hipótesis fue que la inclusión de metionina durante el último tercio de gestación incrementaría el peso 
e índice de masa corporal al nacimiento y que ayudaría a incrementar la ganancia de peso diaria y la eficiencia 
reproductiva en hembras caprinas. Los resultados obtenidos en el presente experimento no presentan diferencia 
entre la progenie de madres que recibieron suplementación con metionina durante el último tercio de gestación 
y la que no recibieron. Nuestros resultados difieren con lo reportado por Alharthi et al. (2018) en donde la 
suplementación en vacas Holstein con metionina (MET; Mepron® al 0,09% de la MS de la dieta), durante la 
gestación tardía incrementa el desarrollo postnatal y el peso al destete. De tal manera que esperábamos que las 
hembras que recibieron suplementación de metionina durante su desarrollo fetal incrementarían su peso al 
nacimiento y ganancia de peso diaria y que esto incrementara la eficiencia reproductiva; tal y como resultados 
previos demuestran que las hembras que incrementan su ganancia de peso diaria y son más pesadas al empadre 
son más fértiles (Rosales-Nieto et al., 2013a; 2013b; 2015). Es probable que la dosis utilizada y el periodo de 
duración no fuera suficiente para impactar el desarrollo postnatal; particularmente cuando la dieta materna no 
cubre los requerimientos nutricionales.  
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Conclusión 
 
Se concluye que la inclusión de metionina en la dieta materna durante el último tercio de gestación no impactó 
positivamente el peso e IMC al nacimiento, desarrollo postnatal y no incrementó la eficiencia reproductiva en 
hembras caprinas.  
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Resumen 
 
En el presente estudio se investigó el impacto de la suplementación con metionina a una concentración de 0.5% 
en base al peso corporal durante el último tercio de la gestación sobre el peso al nacimiento, el desarrollo 
postnatal y la eficiencia reproductiva de la progenie. Durante el último tercio de gestación (día 100), 15 hembras 
multípara fueron suplementadas con 0.5% de metionina (MET 0.5%); en base a su peso corporal con un 
suplemento comercial (OptiMethione ® Nuproxa), y 15 hembras más que formaban el grupo control (CTR) y 
no recibieron suplementación. Al nacimiento se registró el sexo, peso, índice de masa corporal (IMC) y el tipo 
de parto. Semanalmente se registró el peso semanalmente, hasta el empadre de la progenie. El peso promedio 
al empadre fue 24.1±0.56 kg para CTR y 24.4±1.25 kg para MET 0.5%. La tasa de fertilidad fue 63% para CTR 
y 62% para MET 0.5% (P > 0.05). La tasa reproductiva no difirió entre tratamientos (P > 0.05). Se concluye 
que la administración de metionina no mejora la eficiencia reproductiva de la progenie de cabras suplementadas 
con metionina durante 50 días en el periodo preparto. 
 
Introducción 
 
Durante el último tercio de la gestación se presenta el mayor crecimiento fetal (Du et al., 2010), por lo que una 
restricción nutricional materna durante este periodo puede provocar diversos efectos negativos en la progenie 
como un menor peso al nacimiento, reducida supervivencia, lento desarrollo postnatal y reducida eficiencia 
reproductiva (Wu et al., 2014). En vacas Holstein, se ha demostrado que la administración de metionina (0.09% 
de Mepron®durante) 28 días antes del parto mejora los pesos al nacimiento e incrementa el desarrollo postnatal 
de la progenie (Alharthi et al., 2018). Adicionalmente, Palmer et al. (2020) demostraron que la suplementación 
de un suplemento de 105 g de análogo de hidroxilado de metionina/vaca/semana durante 70 días (47 días 
preparto y 23 días postparto) incremento la ganancia de peso diaria hasta el destete de la progenie. Es probable 
que la suplementación con metionina durante la gestación haya resultado en un incremento en el peso al 
nacimiento dado que se ha demostrado que durante la gestación tardía este aminoácido puede ser limitante para 
las madres y los fetos, ya que durante este periodo existe una disminución del mismo (Zhou et al., 2016). 
Adicionalmente, la metionina es un aminoácido esencial involucrado en la síntesis de proteínas, metilación del 
ADN y de la histona, durante la gestación (Ji et al., 2016). 
 
Por otro lado, es importante señalar que las crías que presentan mayor peso al nacimiento son aquellas que 
muestran un mayor crecimiento postnatal y podrían llegar más rápido a la pubertad y ser aptas para el empadre 
(Rosales Nieto et al., 2013a; 2013b). La exposición de hembras con machos vasectomizados antes del empadre 
puede incrementar la eficiencia reproductiva (Kenyon et al., 2015), aunque resultados demuestran que la 
exposición de hembras jóvenes (5 a 9 meses de edad) machos sexualmente activos, no mejora la eficiencia 
reproductiva, debido al estrés que presentan las hembras (Chanvallon et al., 2010). De tal manera que la hipótesis 
del presente trabajo fue, que la suplementación con metionina durante el periodo preparto (-50 días), mejoraba 
los pesos al nacimiento, el desarrollo postnatal y la eficiencia reproductiva de la progenie empadrada a los 9 
meses de edad. 
 
 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

73 

 

Materiales y Métodos  
 
El estudio se realizó en la unidad caprina de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de San Luis 
Potosí (100° 51’ 40.49’’ O y 22° 13’ 56.63’’ N). El clima corresponde a un clima semiseco, con lluvias en verano 
(García, 2004) y una altura de 1830 msnm. Durante la estación reproductiva, se utilizaron 30 cabras multíparas 
con edad gestacional similar y su futura progenie (27 hembras) para determinar el impacto de la inclusión de 
metionina (OptiMethione ® Nuproxa) a razón de 0.5% (MET 0.5%) en base al peso corporal a partir del último 
tercio de gestación (día 100 de la gestación hasta el parto) sobre el peso al nacimiento, índice de masa corporal, 
desarrollo postnatal, peso y edad al empadre, así como la fertilidad y tasa reproductiva (hembras solamente). El 
diseño experimental se muestra en la figura 1. Las madres fueron empadradas de manera natural con machos 
experimentados por 42 días (dos ciclos reproductivos). La edad fetal se determinó a diferentes etapas de la 
gestación mediante ecografía transabdominal (Sonovet 600, Universal Medical Systems Inc y con un transductor 
convexo de 3.5 MHz.) al detectar parámetros fotométricos como la profundidad uterina, longitud torácica y 
diámetro biparental fetal (González-Bulnes et al., 1998; Rosales Nieto et al., 2020). 
 

 
 

Figura 1. Esquema del diseño experimental que incluye empadre, gestación, nacimiento y desarrollo postnatal, así como 
el empadre y la gestación de la progenie que recibieron metionina (MET 0.5%) o no (CTR) durante el desarrollo fetal. 

 
Las hembras se mantuvieron alojadas en un corral de 120 m 2 y cuando tenían 100 días de gestación, fueron 
distribuidas en dos tratamientos considerando que el peso fuera similar entre los tratamientos. Los tratamientos 
fueron MET 0.5% (metionina [OptiMethione ® Nuproxa] a razón de 0.5% en base a su peso corporal; n = 15; 
50.4±1.9 kg) y CTR (control; n = 15; 50.2±1.8 kg). La metionina fue suministrada por la mañana en forma 
individual en la sala de ordeño de la unidad caprina de la Facultad de Agronomía y Veterinaria. El suministro 
de la metionina se realizó durante el periodo preparto (-50 días) y finalizo el día del parto. Para garantizar el 
consumo, la metionina se proporcionó con concentrado (50 gramos por animal). Durante la gestación las cabras 
fueron alimentadas con heno de avena y alfalfa, sorgo y ensilado de maíz para cubrir sus requerimientos de 
mantenimiento más no de gestación. La dieta proporcionada refleja el aporte nutricional de las condiciones en 
extensivo. Al nacimiento se determinó el peso al nacimiento, índice de masa corporal (IMC), tipo de parto y 
sexo. La progenie fue alimentada con los mismos ingredientes además de recibir alimento concentrado como 
complemento de la dieta para el desarrollo.  
 
Desarrollo postnatal desde el nacimiento hasta el empadre de la progenie 
Desde el nacimiento y hasta el final del empadre, las hembras se pesaron semanalmente para evaluar su 
desarrollo; para esto se determinó el peso con una báscula digital (TORREY®) con una sensibilidad de 0.01 kg. 
 
Empadre 
Previo al periodo de reproducción las hembras fueron expuestas a machos vasectomizados, durante un periodo 
de 30 días, posteriormente se utilizaron machos enteros para el empadre, durante un periodo de 42 días. 
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Resultados 
 
Peso al nacimiento y desarrollo postnatal. 
La suplementación con metionina en el último tercio de la gestación no influyo en el peso ni en el IMC al 
nacimiento (P > 0.05; Cuadro 1). El desarrollo postnatal no se tuvo una diferencia significativa entre los 
tratamientos (P > 0.05; Figura 2). En el Cuadro 1, se observa el Peso e IMC (Índice de Masa Corporal) al 
nacimiento y destete de la progenie de madres que recibieron o no metionina a partir del último tercio de 
gestación y hasta el nacimiento. 
 

Cuadro 1. Peso e IMC (Índice de Masa Corporal) al nacimiento y destete. 
 

Tratamiento Peso Nacimiento IMC Nacimiento 

CTR 3.3±0.2 0.30±0.02 

MET 0.5% 3.2±0.1 0.27±0.01 

P > f NS NS 

 
 

 
 

Figura 2. Desarrollo postnatal de las crías hembras de madres que recibieron (línea azul) o no 
(línea roja) metionina durante el último tercio de gestación y hasta el empadre de la progenie. 

 
Impacto del peso al inicio del empadre sobre la fertilidad.  
Al momento del empadre las hembras presentaron un peso promedio de 24.14 kg para CTR y  
24.38 kg para MET 0.5% (P > 0.05). La relación que existe en el peso de las hembras y la fertilidad al momento 
del empadre, se muestra en la (Figura 3). El porcentaje de gestación obtenido fue de 63% para CTR y 62% para 
MET 0.5% (P > 0.05; Figura 4).  
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Figura 3. Relación entre, el peso al momento del empadre y la fertilidad de hembras que 
recibieron (MET 05%) o no (CTR) suplementación de metionina durante el desarrollo fetal. 

 

 
 

Figura 4. Tasa de gestación (%) de hembras que recibieron (MET 05%) o no (CTR) 
suplementación de metionina durante el desarrollo fetal. 

 
Nuestra hipótesis fue que, la suplementación con metionina durante el preparto, aumenta los pesos al 
nacimiento, por lo que esperábamos un mayor desarrollo postnatal y una mejor eficiencia reproductiva debido 
a que estudios previos han demostrado que existe una relación positiva entre el desarrollo postnatal, 
particularmente el incremento de masa muscular y acumulación de grasa y la fertilidad, lo que provoca una 
mayor concentración de leptina, lo que puede dar señales al cerebro de la composición corporal del animal y 
afectar de esa manera el inicio de la pubertad y la eficiencia reproductiva (Rosales Nieto et al., 2014). Es probable 
que la similitud en la tasa de fertilidad y tasa reproductiva entre tratamientos se deba al desarrollo postnatal 
similar entre tratamientos. 
 
Conclusión 
 
La inclusión de metionina con un porcentaje de 0.5%, en base al peso corporal de las hembras gestantes, no 
mejoro la eficiencia reproductiva (fertilidad y tasa reproductiva) en las hembras de la progenie. 
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Introducción  
 
La agricultura de monocultivo no sólo destruye la biodiversidad local, también altera el ecosistema, ya que con 
frecuencia se compensa los factores limitantes, con un uso excesivo de fertilizantes químicos y el riego intensivo, 
lo cual ocasiona no sólo el agotamiento de las fuentes de agua, sino que promueve la desertificación, la 
salinización y la erosión del suelo cultivable (Machado y Campos, 2008). Una alternativa viable al problema del 
agua y la desertificación, es la reconversión productiva, hacia la diversificación de cultivos y uso de genotipos 
más rentables y menos demandantes de agua, que permita un mayor equilibrio de los ecosistemas frágiles, como 
las zonas áridas. La sábila [Aloe vera (L.) Burm.f.] es una alternativa, ya que es una planta de alta flexibilidad de 
adaptación a diferentes ambientes de tipo marginal, por su destacada tolerancia a suelos superficiales y pobres 
en materia orgánica, al estrés hídrico, al estrés por calor y salinidad, entre otros (Borland et al., 2009).  
 
En las zonas áridas, el efecto de la sequía reduce considerablemente la disponibilidad hídrica en el suelo, lo cual 
afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas. En algunas ocasiones las plantas logran sobrevivir a la condición 
de estrés, mediante mecanismos de adaptación que sacrifica la productividad y el rendimiento, aunque en 
algunos casos redunda en mejores indicadores de calidad (Medrano et al., 2007). Además de las propias 
capacidades de las plantas para adaptarse al estrés ambiental, se han estado explorando una serie de prácticas de 
manejo que contribuyan a la mitigación del estrés abiótico y se mantenga de una manera más sostenida la 
productividad en los agroecosistemas, como los ambientes áridos, donde el agua es el factor limitante (González 
et al., 2018). Una de estas prácticas es el uso de coberturas vegetales en el suelo y análisis de su comportamiento 
en diferentes condiciones de manejo de suelo y agua en áreas agrícolas marginales (Yáñez-Chávez et al., 2018a). 
El objetivo de este estudio, fue evaluar el impacto en la producción de biomasa y la calidad de gel de la hoja de 
sábila [Aloe vera (L.) Burm.f.] con el uso de rastrojo de maíz como cobertura vegetal con diferentes contenidos 
de humedad en el suelo.  
 
Materiales y Métodos  
 
El estudio se condujo en el área experimental de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas de la 
Universidad Autónoma Chapingo, en Bermejillo, Durango. El área se ubica a 23º 54’ LN y 103º 37’ LW a una 
altitud de 1,130 msnm. La región tiene un clima muy seco con lluvias en verano, una precipitación media anual 
de 239 mm, un porcentaje de lluvias invernal menor al 5 % y una oscilación térmica que varía de 7 a 17ºC 
(García, 1973). 2  
 
Diseño experimental y tratamientos: El estudio se llevó a cabo en un diseño experimental de bloques al azar en 
un arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones. Las parcelas grandes consistieron en los contenidos de 
humedad del suelo: alto, medio y bajo (22-27%, 15-21% y 8-14%, respectivamente); las parcelas chicas 
correspondieron al uso de cobertura vegetal al suelo a una dosis de 10 t ha-1 rastrojo de maíz y sin cobertura 
(testigo). La unidad experimental consistió de tres surcos de 6 m de longitud y 1 m de ancho. Cada parcela 
experimental tuvo un margen de 2 m en cada extremo de la parcela, para eliminar el efecto orilla. Las 
evaluaciones se llevaron a cabo en cada surco medio, en el cual se seleccionaron cuatro plantas al azar, a partir 
de las cuales se obtuvieron las variables respuesta. 
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Resultados y Discusión  
 
El pH del gel y el contenido de azúcares en °Brix, fueron significativamente mayores (P≤ 0.05) en el contenido 
más bajo de humedad del suelo (8-14%), respecto de los niveles medios y altos, los cuales fueron menores y sin 
diferencia estadística entre ellos, en las diferentes fechas de muestreo, con la particularidad de que el pH fue 
más diferenciado a partir de la segunda fecha de evaluación (mayo, 2017), el cual fue mayor, medio y más bajo 
en los contenidos menores, medios y bajos de contenido de humedad del suelo, respectivamente; este efecto de 
comportamiento hasta la última fecha de evaluación (agosto, 2017). En cambio, la productividad expresada en 
peso de hoja y peso de gel de sábila, fue congruente con las variables de crecimiento de planta y desarrollo de la 
hoja, con valores significativamente mayores en los contenidos medios y altos de humedad del suelo (Cuadro 
1). Los resultados anteriormente expuestos, confirma la teoría de que, ante condiciones favorables del ambiente, 
en este caso de contenido de humedad en el suelo, se favorece el crecimiento y producción de biomasa y gel de 
la sábila; en tanto que, ante condiciones de estrés hídrico, disminuyen cuantitativamente los indicadores 
agronómicos, pero se favorecen los indicadores de calidad en este caso del gel de la hoja de sábila. 
 

Cuadro 1. Efecto del contenido de humedad del suelo en algunas características químicas y físicas en la 
planta de sábila, en diferentes fechas de evaluación. 

 
Prueba de Tukey (P≤ 0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadísticamente iguales.   

 
Conclusiones  
 
La calidad del gel como el pH y la concentración de azúcares fueron mayores cuando el contenido de humedad 
se mantuvo cercano o ligeramente inferior al punto de marchitez permanente (8-14%); en tanto que la 
productividad expresada en peso de hoja y peso de gel fueron superiores en los niveles medios y altos de 
contenido de humedad en el suelo. La cobertura vegetal en el suelo a base de rastrojo de maíz a dosis de 10 t 
ha-1, mostró un efecto mínimo, con ligera tendencia de respuesta de una mayor producción de biomasa 3  
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Introducción  
 
El Aloe vera es de origen africano y crece en climas tropicales, en terrenos arenosos y áridos. El cultivo de aloe 
vera se ha implementado en otros países por los beneficios que brinda. Se ha descrito que sólo algunas especies 
conocidas poseen efectos medicinales, entre éstas se encuentran Aloe arborescens Miller, Aloe perryi Baker, Aloe 
ferox Miller o Aloe capensis y Aloe barbadensis Miller, también conocida como Aloe vera Linné o Aloe vulgaris Lamark 
(Calderón-Oliver et al. 2011). Se ha utilizado en muchos lugares en la medicina moderna por su eficacia para 
tratar diversas dolencias como quemaduras, reacciones alérgicas, artritis reumatoide, fiebre reumática, 
indigestión ácida, úlceras, diabetes, enfermedades de la piel, disentería, diarrea, además posee  actividad curativa 
en el sistema digestivo y otros órganos internos, incluyendo el estómago, el intestino delgado, el hígado, el riñón 
y el páncreas debido a sus propiedades bioactivas y sigue siendo un componente importante en la medicina 
tradicional (Adams et al. 2014; Saniasiaya et al. 2017).  
 
En la actualidad, únicamente dos especies tienen interés comercial por sus aplicaciones terapéuticas, Aloe ferox 
Miller (A. capensis), conocido como áloe de El Cabo, que se cultiva en África, y Aloe barbadensis Miller (A. vera 
L.), originario de Barbados y cultivado en distintos lugares de América (Villar y Heras 2008). Hoy en día se ha 
optado por elegir la medicina tradicional la cual es más económica y de fácil obtención. Por lo cual, es necesario 
continuar con el estudio de las diferentes plantas medicinales e identificar qué microorganismos patógenos están 
presentes en la planta por el cual podría provocar un efecto secundario. Existe una gran cantidad de estudios 
sobre el Aloe vera, donde explica las propiedades curativas que presenta esta planta, y se considera una de las 
principales plantas medicinales que con más frecuencia se ha utilizado actualmente. Sin embargo, no se ha 
estudiado qué carga microbiana pudiera estar presente en el Aloe vera y causar alguna enfermedad (principalmente 
infecciones gastrointestinales) si se llega a consumir la planta, así como tal sin antes haberla sometido a algún 
tratamiento térmico.  
 
La importancia de esta investigación radica en la oportunidad de conocer más sobre una planta cuyas 
propiedades y beneficios son indiscutibles, y a través de este conocimiento permitir que se desarrollen otras 
investigaciones que puedan utilizar la reacción del aloe vera para beneficio humano y asegurar la calidad del 
producto que se encuentre libre de algún microorganismo patógeno. El objetivo de la presente investigación 
fue evaluar la presencia o ausencia de Escherichia coli, Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 
Pseudomonas aeruginosa frente al Aloe vera (Aloe barbadensis Miller). 
 
Material y Métodos 
 
Este fue un estudio de investigación experimental. Penca de Aloe Barbadensis Miller y la muestra del jugo 
concentrado fueron suministrados por la empresa de Agromayal Botánica S.A. de C.V. en Gómez Palacio, 
Durango. Se realizó la preparación de los caldos de enriquecimiento, medios de cultivo y la esterilización de los 
frascos necesarios para las muestras. Se realizó la recolección de la penca sin limpieza y de penca ya sanitizada. 
Dentro de la campana de flujo laminar, se realizaron los cortes de 25 g de la penca limpia y sucia, y también se 
realizó el fileteado para obtener solo la pulpa, para posteriormente vaciar la muestra en los frascos donde 
contenían el caldo de enriquecimiento. Como parte final del estudio se realizaron las diferentes técnicas 
microbiológicas para comprobar si existe la presencia de diferentes microorganismos patógenos en el Aloe vera.  
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Para el pre-enriquecimiento de la penca limpia, penca sucia y de la pulpa se pesó 25 g de cada muestra y se le 
agrego 225 ml de caldo de enriquecimiento (Caldo Bleb); se homogeneizo y se dejó incubar a 30°C por 24-48 
h. A partir del caldo de enriquecimiento Bleb de 24-48 h, se estrió en el agar selectivo para asilamiento OXA y 
en el medio selectivo diferencial CHROmagar; se incubaron las placas a 35°C durante 24-48 h. Para la lectura 
de las placas en agar OXA las colonias típicas fueron pequeñas (aproximadamente 1 mm), rodeadas por un halo 
de oscurecimiento por hidrolisis de la esculina. En el medio CHROMagar las colonias fueron de color azul, de 
diámetro inferior a3 mm, regular y halo blanco. Se seleccionaron 50 o más colonias típicas y se sembró por 
estriado en agar TSA-YE (agar soya tripticaseína con 0.6% extracto de levadura) para el aislamiento de colonias. 
Se incubaron las placas a 30°C durante 24-48 h. Se examinaron las placas TSA-YE para observar las colonias 
típicas. A partir de una colonia típica se preparó una suspensión densa de solución fisiológica al 0.85%; se 
depositó una suspensión entre portaobjetos y cubreobjetos y se examinó en el microscopio. Listeria spp se 
presenta como bacilos cortos, delgados con movimientos característicos en tumbos (tumbling). Para la prueba 
de catalasa se tomó una colonia aislada y se suspendió en una gota de solución de peróxido de hidrogeno 3% 
en un portaobjetos; una reacción positiva se presentó con la formación inmediata de burbujas. Para la coloración 
de Gram, se realizó su respectiva tinción, Listeria spp se presenta como bacilos Gram (+) cortos y delgados. 
Para realizar la prueba de hemolisis, a partir del agar TSA-YE se inoculó en el agar sangre de oveja 5%. Se 
delineó una cuadricula de 20-25 espacios en la base de la placa. A partir de una colonia aislada se inoculó por 
picadura en un cuadro por cada cultivo. Se incubó a 35°C durante 24-48 h. Se examinó bajo la luz brillante. 
Listeria monocytogenes: produjo una clara zona de β-hemolisis. Para la identificación de Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Salmonella spp se utilizaron los medios selectivos correspondientes.  
 
Resultados y Discusión  
 
En el aislamiento en medios selectivos y medios selectivos diferenciales, solo se obtuvo crecimiento en el medio 
CHROMagar (medio selectivo diferencial). De las tres muestras en la penca sucia se reportó mayor crecimiento; 
sin embargo, en la pulpa se obtuvo un menor crecimiento a comparación de la penca limpia. En cambio, cuando 
se sometió a un proceso y se obtuvo un jugo concentrado de Aloe vera se pudo comprobar que existe ausencia 
de este microorganismo. Respecto a Listeria monocytogenes, se observó su crecimiento característico en penca sucia, 
penca limpia y pulpa en el medio selectivo diferencial CHROMagar. Identificando sus colonias típicas en agar 
TSA-YE (agar soya tripticaseína con 0.6% extracto de levadura), ya que este tipo de medio de cultivo favorece 
el crecimiento de este microorganismo. Se realizó la prueba de movilidad y prueba de catalasa a partir de una 
colonia típica con solución fisiológica al 0.85%, donde se logró observar bacilos cortos. Para la prueba de catalasa 
se reportaron resultados positivos tanto en la penca sucia, penca limpia y en la pulpa debido a que se trata de 
un anaerobio facultativo. Se realizó tinción Gram donde se observaron bacilos Gram (+) cortos y delgados. Por 
último, se realizó una prueba de hemolisis para confirmar que en el Aloe vera se presenta una carga microbiana 
de Listeria monocytogenes, debido a que este tipo de especie se diferencia de otras por su capacidad de producir 
una clara β-hemolisis en la placa de agar sangre. Se logró obtener un crecimiento favorable en las placas de agar 
Sal y manitol para la identificación de Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa en penca 
sucia, penca limpia y pulpa; en jugo concentrado no hubo crecimiento. Escherichia coli se observó su crecimiento 
en agar EMB apreciando el característico brillo metálico en penca sucia, penca limpia y pulpa, en jugo 
concentrado no hubo crecimiento. Salmonella en medio de cultivo (agar Sulfito bismuto y agar XLD) hubo 
crecimiento en penca sucia, penca limpia y pulpa, en jugo concentrado no hubo crecimiento.  
 
Conclusiones 
 
En jugo concentrado no hubo crecimiento debido a que para su elaboración se usaron altas temperaturas para 
asegurar un producto de consumo humano libre de algún microorganismo patógeno. Como se sabe los 
microorganismos patógenos no sobreviven a temperaturas de cocción superiores a 70°C. 
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Introducción  
 
La Brucelosis es una enfermedad infectocontagiosa, aguda o crónica, que afecta tanto a los animales como al 
hombre, causada por bacterias del género Brucella (Nan et al. 2018). Conocida antiguamente como fiebre de 
Malta, fiebre del Mediterráneo, fiebre ondulante, enfermedad de Bang, y más recientemente nombrada por el 
organismo que la produce. La brucelosis es considerada una de las zoonosis más relevantes a nivel mundial hoy 
en día (Guzmán-Hernández et al. 2016).  
 
El género comprende actualmente 7 especies; B. melitensis (tres biotipos), abortus (8 biotipos), suis (4 biotipos), 
neotomae, ovis, canis y maris. Los biotipos se distinguen por diferentes características bioquímicas y/o 
comportamiento frente a sueros mono específicos y además permiten determinar las fuentes de infección. Se 
reconocen tres especies clásicas responsables de la brucelosis humana, con especificidad de especie animal, 
distribución geográfica y peculiaridades patógenas. B. melitensis afecta fundamentalmente a cabras y ovejas, pero 
puede afectar a bovinos y cerdos. Es la responsable de la gran mayoría de los casos en el hombre, ocasionando 
además los de mayor gravedad. B. abortus es el microorganismo implicado con mayor frecuencia en la brucelosis 
bovina. B. suis afecta primariamente al ganado porcino. las cuatro especies menores (B. neotomae, B. ovis, B. canis 
y B. maris), no revisten importancia en patología humana (Collazos et al. 2008). La brucelosis sigue siendo un 
problema para la agricultura.  
 
La Comarca Lagunera es una región ganadera; es una zona libre de brucelosis, enfermedad que tiende a la 
cronicidad por el desconocimiento en su diagnóstico, tratamiento e implicaciones en salud pública; causa artritis, 
endocarditis, meningitis y osteomielitis, además de las pérdidas económicas que conlleva. Por lo que, al ser una 
zoonosis, es pertinente conocer la interrelación entre la brucelosis humana y caprina. Las medidas 
gubernamentales establecidas para el control microbiológico de la producción de los productos lácteos sin 
pasteurizar no han sido eficientes para evitar el contagio de esta enfermedad por su consumo. A pesar de ser 
una enfermedad de notificación obligatoria son muy escasos los reportes encaminados a establecer la especie de 
Brucella que infecta a enfermos de brucelosis. El objetivo de la presenta investigación fue determinar la 
seroprevalencia de anticuerpos de Brucelosis en caprinocultores y ganado caprino en ejidos de la Comarca 
Lagunera.  
 
Material y Métodos 
 
Este estudio fue de tipo analítico, prospectivo y transversal; se llevó a cabo en ganado caprino de 12 ejidos de 
los Municipios de Tlahualilo, Gómez Palacio y Mapimí de la Comarca Lagunera de Durango. Se desarrolló en 
la FCQ-GP-UJED. Dicho estudio fue aprobado por el Comité de Ética en Investigación de la FCQ de la UJED 
N°123301538X0201 COFEPRIS. Se obtuvieron 90 muestras de suero de caprinocultores, a los que se les realizó 
la prueba rosa de bengala como prueba tamiz, la aglutinación estándar y 2-Mercaptoetanol en microplaca. Se 
obtuvieron 5737 muestras de suero de cabras y se realizó la prueba rosa de bengala. La diferencia en la 
seroprevalencia de anticuerpos en caprinocultores entre los Ejidos y la seroprevalencia por género se 
determinaron con la prueba exacta de Fisher. De la misma manera se analizó la seroprevalencia de anticuerpos 
en el ganado caprino entre los Ejidos. 
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Resultados y Discusión  
 
En caprinocultores se obtuvo una seroprevalencia general del 11%. La más elevada fue en el ejido Banco 
Nacional con 4.4%; predominó el género masculino con 76.7% y el rango de edad de 30-39 años con 26.6%, 
pero en cuanto a la seroprevalencia de anticuerpos con las pruebas cuantitativas SAT y 2Me considerando una 
seroreactividad a un título ≥ 1:20 y con un 40% fue el grupo representado de 40 a 49 años. En la investigación 
realizada por López-Merino y colaboradores (2009), se dio a conocer que los individuos que resultaron con 
mayores niveles de seropositividad estuvieron comprendidos entre los 20 y 39 años (5%), y los de menores 
niveles, entre uno y nueve años y respecto al sexo.  
 
En todos los grupos de edad estudiados predominó el género femenino, con un 48 por ciento más de 
seropositivos entre las mujeres. En ambos estudios se observó que los habitantes más afectados es la población 
económicamente activa que por su actividad ocupacional se ven más vulnerables a la adquisición de la 
enfermedad. En cuanto al género en el presente trabajo fue mayor el porcentaje en el masculino debido a que 
su actividad primordial es la caprinocultura. En la investigación de Lopez-Merino y colaboradores el género que 
predominó fue el femenino, probablemente se deba a que las mujeres atienden y ordeñan a los animales de las 
explotaciones de traspatio, y son las encargadas de elaborar los quesos o productos lácteos.  
 
Las manifestaciones clínicas predominantes observadas en los individuos seropositivos fueron: Artralgias, 
cansancio, lumbalgias, cefalea e irritabilidad. La seroprevalencia en cabras fue de 20.2%. La correlación entre la 

seroprevalencia humana y caprina fue r=0.8732; p˂0.01. Al respecto, López-Merino y colaboradores (2009), en 
un estudio que realizaron a nivel nacional obtuvieron una seroprevalencia de brucelosis humana que osciló entre 
0.24 y 13.5 por ciento en los Estados de Morelos y el Estado de México, respectivamente; asimismo, arrojó una 
estimación de brucelosis humana a nivel nacional de 3.42%. En el presente trabajo se utilizó la prueba RB como 
prueba tamiz para diagnosticar a los caprinocultores positivos de brucelosis y para seleccionar a los animales 
infectados.  Actualmente, la prueba RB se sigue utilizando como prueba diagnóstica para brucelosis (Assenga et 
al. 2015; Purwar et al. 2016). A la fecha, se utiliza como prueba tamiz la RB; se realizó en suero de 484 bovinos 
y 340 cabras, los cuales son para consumo humano; se aplicó también un cuestionario para conocer las 
características socioeconómicas, concientizar sobre la brucelosis y conocer las actividades que favorecen la 
diseminación de la infección por Brucella durante las operaciones en el matadero o rastro (Ekere et al. 2018).  
 
En la presente investigación se consideró una seroprevalencia positiva para el diagnóstico de la brucelosis 
humana la prueba de SAT y 2-Me, considerando seroreactivo un título a partir de 1:20, pruebas que coinciden 
con la realizada con Acharya y colaboradores (2018). Dicho estudio se llevó a cabo en 922 individuos 
trabajadores de 71 rastros o mataderos de ganado en Corea del Sur. El método utilizado fue el serológico de 
SAT y con el ensayo por inmunoabsorción ligado a enzimas (ELISA) para IgM e IgG; en dicho método se 
obtuvo una sensibilidad de 93.3% y 96.7%, respectivamente; en donde también consideraron un título 
seroreactivo a partir de 1:20; en este, 62 (6.7%) de los 922 pacientes presentaron seroreactividad para brucelosis, 
y el 0.4% presentaron una seroprevalencia a un título 1:160. En esta investigación se observó que los trabajadores 
de rastro utilizan equipo de protección como medida preventiva para no adquirir o reducir la brucelosis como 
el uso de lentes. 
 
Conclusiones 
 
Se concluyó que la seroprevalencia obtenida en caprinocultores fue superior a la seroprevalencia del Estado de 
Durango de 4.79% reportada en el año 2009. La seroprevalencia de brucelosis en ganado caprino es alta y existe 
en diez de los doce ejidos analizados. Se obtuvo una correlación altamente significativa entre la brucelosis 
humana y caprina. Se requiere control más eficiente en el reservorio animal a fin de prevenir la enfermedad en 
la población y que continúen las pérdidas económicas en la caprinocultura. 
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Introducción 
 
El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo de gran demanda para la alimentación humana en diversos países, 
principalmente por su contenido de proteínas, carbohidratos, fibra dietética, minerales y vitaminas (Luthria & 
Pastor-Corrales, 2006). La nutrición vegetal y calidad nutricional desde el punto de vista alimentario, es una de 
las líneas de investigación de actualidad en esta leguminosa. Actualmente, la producción de frijol en México es 
de 1,184 millones de ton con un valor de 16,376 millones de pesos, lo que representa una participación de 2.8% 
en el valor total de la producción agrícola del país (SIAP, 2019). El Selenio (Se) es un elemento esencial en 
humanos y animales como antioxidante y parte estructural en proteínas que suelen mejorar la cantidad y la 
calidad de la producción en los cultivos, pero su contenido en las plantas es variable y a veces mínimo, 
dependiendo del tipo de especies y el ambiente y manejo en que las plantas son producidas (Moreno et al., 1988).  
El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento de respuesta en la calidad y el rendimiento de frijol 
(Phaseolus vulgaris L.) a la aplicación de Se vía foliar. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se realizó en el Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Relaciones Agua Suelo Planta 
Atmósfera (CENID-RASPA) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP) en Gómez Palacio, Durango, ubicado a 283° 10´ 76.51” LN, 65° 55´ 04.77” LE (García, 1973). El 
experimento se llevó a cabo en condiciones controladas de invernadero durante el año de 2018, a una 
temperatura de 30 °C, una altura de 1.10 m sobre el piso y a una humedad relativa de 50-60%. Las partes laterales 
del invernadero estuvieron cubiertas por policarbonato de doble pared y el techo con plástico color verde 
clorofila calibre 720. El control de la temperatura y humedad relativa se realizaron usando extractores y pared 
húmeda y se monitorearon ambas variables mediante uso de sensores de temperatura y humedad, 
respectivamente. Se usó un diseño experimental de bloques al azar con siete repeticiones. Se aplicaron nueve 
tratamientos producto de la combinación de tres formulaciones de Se: selenito de sodio (Na2SeO3), selenato de 
sodio (Na2SeO4) y dióxido de selenio (SeO2) en tres concentraciones cada una (5,10 y 20 mg L-1) más el testigo, 
al cual sólo se le aplicó agua desionizada.  Se usaron macetas de 18 L de capacidad y se utilizó un sustrato a base 
de Peat Moos y Perlita (v/v=80/20). La suplementación de Se fue vía foliar con una frecuencia de 15 días hasta 
la fase de maduración de grano. La concentración de cada aplicación foliar fue de 5, 10 y 20 mg L-1 y el volumen 
de la solución fue inicialmente de 250 ml; en la etapa de maduración fue de 750 ml por maceta. Las variables 
que se midieron fueron: peso total de semillas planta-1(g); peso de semillas malas planta-1 (g); semillas dañadas 
(%); y peso de 100 semillas (g). 
 
Resultados y Discusión 
 
El peso total de semillas por planta fue estadísticamente superior cuando se adicionó Se formulado como 
Na2SeO3 a una concentración de 5 mg L-1, con un valor de 93.52 g. La adición de Se en las tres formas químicas 
probadas incrementaron la cantidad de semillas en un 27 % en contraste con el testigo (Cuadro 1). Se encontró 
un aumento en el rendimiento del 61 % del tratamiento del mayor efecto en relación al testigo, lo cual confirma 
el efecto benéfico de este microelemento en la producción de frijol. 
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El peso de 100 semillas fue significativamente mayor cuando se aplicó Se en forma de Na2SeO3 a una 
concentración de 5 mg L-1 con un valor de 30 g, respecto del testigo, el cual registró el valor de 24.35 g, lo que 
representa un incremento del 25.3%; el resto de los tratamientos observaron valores intermedios entre estos 
promedios (Cuadro 1). Estos resultados concuerdan con los reportados por Ragavan et al. (2017), quienes 
reportaron un incremento en el peso de grano en frijol Cyamopsis tetragonalaba en 5.7 a 9.5 %, cuando se 
adicionaron nanopartículas de Se a las plantas. El peso de semilla mala y porcentaje de semilla dañada no 
presentaron diferencia significativa entre tratamientos y el testigo (Cuadro 1), lo cual sugiere que la aplicación 
del Se, no afecta la calidad de la semilla del frijol. Lo anterior es coincidente con lo reportado por López-
Gutiérrez et al. (2015), quienes reportaron que la aplicación de Se fue efectiva para modificar el potencial de 
óxido-reducción y elevar la actividad catalasa, sin causar modificaciones en la calidad de producción en el cultivo 
de lechuga (Lactuca sativa L.). 
 
Cuadro 1. Efecto de diferentes formulaciones y concentraciones de Selenio (Se) en diferentes componentes del 
rendimiento y calidad de la semilla del frijol (Phaseolus vulgaris L.). 

Formulación 
química del Se 

Conc. del 
Se (mg L-1) 

Peso total de semillas 
planta-1(g) 

Peso de semillas malas 
planta-1 (g) 

Semillas dañadas 
(%) 

Peso de 100 semillas 
(g) 

Na2SeO3 5 93.524±9.361 a 15.430±3.002 a 19.596±4.868 a 30.007±1.248 a 
Na2SeO3 10 78.197±4.831 ab 20.905±3.130 a 28.973±5.242 a 28.448±0.782 ab 
Na2SeO3 20 73.609±6.039 ab 15.569±2.366 a 24.648±5.341 a 29.155±1.120 ab 
SeO2 5 78.108±8.314 ab 21.587±3.243 a 27.872±2.899 a 30.993±1.317 a 
SeO2 10 79.828±7.914 ab 17.418±2.264 a 24.351±3.490 a 27.640±0.788 ab 
SeO2 20 80.710±8.281 ab 18.213±3.936 a 24.613±5.282 a 28.413±1.043 ab 
Na2SeO4 5 78.161±6.909 ab 20.611±2.221 a 28.464±4.038 a 28.700±1.083 ab 
Na2SeO4 10 81.481±6.909 ab 18.657±3.825 a 25.511±5.599 a 29.280±0.964 ab 
Na2SeO4 20 76.152±7.540 ab 24.115±3.275 a 33.472±4.667 a 28.192±0.964 ab 
Testigo 0 58.063±4.127 b 21.752±2.503 a 38.064±3.843 a 24.352±1.520 b 
Prueba de Tukey (P≤0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadísticamente iguales. 

 
Conclusiones 
 
La mejor respuesta fue cuando se aplicó Na2SeO3 y SeO3 a dosis de 5 mg L-1, con valores de 30.007 g y 30.993 
g en el peso de 100 semillas, respectivamente y de 93.524 y 78.108 g para el peso total de grano por planta, 
respectivamente.  La calidad de la semilla no fue afectada por la aplicación de este micrelemento en ninguna de 
sus formulaciones. 
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Introducción 
 
El Cambio Climático es una realidad a nivel global y local, ya que en la segunda mitad del siglo XX se han 
presentado las temperaturas más altas cada decena a escala global (Cook et al. 2016) y local (Jauregui, 2005; Pavia 
et al. 2009). Sin embargo, dentro del Desierto Chihuahuense se ha presentado una tasa de enfriamiento decenal 
durante ese mismo lapso (Brito-Castillo et al. 2009; Inzunza-López et al. 2011). Asumiendo que el Cambio 
climático conlleva una mayor frecuencia de eventos extremos, el sector primario se encuentra en riesgo latente 
tanto económica y socialmente, como ha sucedido durante los eventos extremos de sequías (década de 
1950,1960, 1990) e inundaciones (1958, 1968, 1991-1992, 2008, 2010, 2016 y 2017) desde la segunda mitad del 
siglo XX (Villanueva et al. 2005). Entre las principales consecuencias observadas en el pasado, los períodos de 
sequía prolongados pueden asociarse con la disminución de superficie agrícola (como en 1963 al reducirse 85%), 
así como afectaciones en precios y disponibilidad de productos e insumos necesarios para la producción del 
sector primario debido a daños en vías de comunicación y suministro de servicios básicos (Villanueva-Díaz et 
al. 2005). El objetivo del presente estudio fue identificar tendencias de cambio climático en cuestión de 
temperatura y precipitación a nivel regional y municipal en el Distrito de Riego 017 Comarca Lagunera con 
relación a la diversidad productiva del sector agropecuario para gestionar estrategias de adaptación local, bajo la 
hipótesis de que pudieran presentarse diferentes grados de variabilidad meteorológica como evidencias de 
cambio climático para las distintas comunidades que conforman dicho Distrito. 
 
Material y Métodos 
 
Obtención de datos: Se adquirió información climática de 26 estaciones climatológicas (15 municipios) del 
Distrito de Riego 017 Comarca Lagunera desde el portal del Sistema Meteorológico Nacional (CONAGUA, 
2020). Los datos fueron calculados para períodos de diez años, cubriendo el período 1940-2020 (Jáuregui, 2005; 
Inzunza-López et al. 2011). Posteriormente se analizaron seis variables climáticas: dos de precipitación (máxima 
en 24 horas y promedio mensual); dos de temperatura máxima (extrema y promedio) y dos de temperatura 
mínima (extrema y promedio) (Pavia et al. 2009). De manera similar, se consultaron los datos municipales en 
cuanto a número de habitantes (INEGI, 2020). 
 
Vulnerabilidad: Para evaluar la vulnerabilidad, se buscaron diferencias significativas en el comportamiento de 
las variables meteorológicas a nivel municipal; posteriormente se hicieron cinco grupos demográficos para 1) 
realizar una estimación de vulnerabilidad meteorológica y 2) identificar las principales fuentes de ingreso del 
sector primario a nivel municipal. Posteriormente, se aplicó una ANOVA de una vía para establecer diferencias 
significativas entre las variables climáticas a través del tiempo, seguido de una comparación de medias Tukey 
Test para obtener posibles grupos estadísticos (Eakin & Luers, 2006). 
 
Resultados y Discusión 
 
Como evidencias de cambio climático se presentó calentamiento progresivo para temperatura mínima para el 
período de 1940 a 2020 (Figura 1); específicamente esto se presentó en 53% de los municipios (más 17% con 
variabilidad significativa) (Figura 2). Para temperatura máxima, únicamente 80% de los municipios presentaron 
condiciones variabilidad significativa (Figura 2); mientras que en precipitaciones solo 33% (Figura 2). 
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Figura 1. Comportamiento de las 6 variables climáticas para la ‘Comarca Lagunera, a través del período de estudio 
(1940-2020) en valores decenales; de izquierda a derecha se muestran: 1) precipitación máxima en 24 horas y promedio 
mensual; 2) temperatura máxima extrema y promedio; 3) temperatura mínima extrema y promedio. Los intervalos de 
confianza se muestran junto a los valores medios, letras distintas representan diferentes grupos estadísticos para 
comparación de medias (prueba Tukey). 

 

 
Figura 2. Matriz de vulnerabilidad climática municipal de acuerdo a la categorización de grupos demográficos 
representados por colores en la escala de grises que corresponden al número de habitantes. En el eje vertical se indican 
evidencias de cambio climático durante el período 1940-2020 para precipitación, temperatura máxima y mínima. 
 
Variabilidad por categorías demográficas: En la primera categoría, Torreón fue el municipio más vulnerable 
debido al calentamiento generalizado y mayor número de habitantes en la región de estudio. En la segunda 
categoría se presentó vulnerabilidad meteorológica generalizada. Para la tercera categoría, se presenta la mayor 
diversidad de cultivos con alto valor económico, así como variabilidad en temperaturas. En la cuarta categoría, 
se presentó estabilidad climática (para el municipio Nazas, con un número limitado de productos y el mayor 
valor económico). La quinta categoría con menos pobladores presentó la mayor exposición a riesgos 
meteorológicos. En contraste con el calentamiento progresivo para México en temperatura máxima (Pavia et al. 
2009), el calentamiento regional se ha presentado como temperatura mínima de manera general. Al respecto, se 
presentan dos escenarios distintos: dónde el calentamiento generalizado (temperatura máxima y mínima) es 
evidente, cómo el caso de Torreón, Coahuila (Jáuregui, 2005) y condiciones estables, como en el caso de Lerdo 
y Nazas, Lobell & Bonfils (2008) explican el papel de las corrientes de agua superficiales como estabilizadores 
térmicos, siendo el caso del Área Natural Protegida del Cañón de Fernández (Lerdo), así como el trayecto natural 
del Río (Nazas). Respecto a la segunda categoría demográfica (por encima del promedio), con el mayor valor 
económico, la exposición a riesgos climáticos es un factor de riesgo latente que prevalece durante el período de 
estudio. Algunas actividades, tales como caprinocultura, producción avícola y de hortalizas, pudieran representar 
actividades potencialmente redituables en sitios vulnerables, al promover la reducción de consumo de agua para 
la producción (Navarrete-Molina et al. 2020).  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

89 

 

Es importante tomar en cuenta qué papel jugará la diversidad de los agro ecosistemas a nivel local para alcanzar 
la resiliencia ante posibles afectaciones por el cambio climático, ya que tanto las condiciones de temperatura 
como humedad han sido evidenciadas de manera local y regional (Klocker et al. 2018).  
 
Conclusiones 
 
La obtención de evidencias del cambio climático a escala regional y municipal reflejadas como variabilidad 
meteorológica a escala decenal y tendencias de calentamiento, principalmente en temperatura mínima, tiene usos 
potenciales al generar un marco de referencia para la comprensión y manejo de los eventos extremos que 
representan factores de riesgo, particularmente para el sector primario. En ese sentido, será posible planear e 
implementar acciones relevantes en el manejo de los recursos naturales ante los efectos del cambio climático a 
nivel regional.  Con el fin de aumentar la resiliencia de las comunidades locales del sector primario a nivel local 
y regional, la diversificación en los productos de importancia económica (padrón agrícola) permitirá mantener 
ingresos económicos durante períodos de condiciones meteorológicas adversos; mismos que pueden estabilizar 
a largo plazo la conservación de ecosistemas dulceacuícolas superficial como los Ríos Nazas y Aguanaval. De 
ésta manera, utilizando enfoques de investigación multidisciplinarios, desde el punto de vista climatológico y 
agroecológico, es posible promover el desarrollo sostenible regional en materia de cambio climático y seguridad 
alimentaria. 
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Resumen 
 
La diversidad genética, la interacción entre organismos y el ambiente conforman sistemas complejos que hasta 
ahora, permiten la adaptación y sobrevivencia de los organismos. Ejemplos actuales lo conforman la resistencia 
cruzada al Covid-19 y la sobrevivencia de las coníferas en sitios en extremo contaminados con radiación en 
Chernóbil. En ambos casos, ambientes previos han configurado la adaptación, lo que explica la sobrevivencia. 
Los sistemas biológicos conformados por organismos endosimbiontes y endofíticos, constituyen asociaciones 
comúnmente microorganismos con plantas, insectos y animales, que además de ser ancestrales, tienen bondades 
que permiten la sobrevivencia de los organismos involucrados. Consecuentemente, es necesario el estudio 
integral de etas asociaciones microrganismos – organismos, incluyendo aspectos metagenómicos.  
 
Introducción 
 
La complejidad de los sistemas biológicos exige métodos más sofisticados para su estudio. Desde la interacción 
ambiente-planta hasta el sistema inmunológico son ejemplos de sistemas complejos. Un ejemplo para el primer 
caso, es la sobrevivencia de coníferas expuestas a niveles de radiación extremos desde 1986, en sitios aledaños 
a la planta nuclear de Chernóbil, (Geras’kin et al., 2011). En el caso del sistema inmune, se tiene evidencia de 
protección cruzada para el ataque del virus SARS-COV-2 y su enfermedad Covid-19; es decir, personas 
previamente infectadas con coronavirus que provocan resfriados comunes, poseen células del tipo T, que son 
reactivas a las proteínas (espículas) de Covid-19 (Braun et al., 2020). En ambos casos, la diversidad genética de 
las plantas y de los virus (SARS-COV) interactúa en un ambiente, dando como resultado la sobrevivencia de las 
especies.  
 
Para atenuar los cambios ambientales provocados por la humanidad sobre el planeta, es obligado hacer uso de 
la diversidad genética contenida no solo en las especies de interés, también en las especies que interactúan con 
las especies de interés. Por ejemplo, una proporción hasta del 70 % de los insectos está colonizados por la 
bacteria Wolbachia que se comporta como endosimbionte (Kajtoch y Kotásková, 2018); la presencia de esta y 
otras bacterias proporcionan vitaminas y otros nutrimentos, lo cual permite sobrevivir a los insectos. 
Consecuentemente, el sustituir o eliminar las bacterias de los insectos, diezmará drásticamente su población, tal 
es el caso del pulgón negro de Aphis fabae, que dejó de reproducirse al tratarse al insecto con terramicina para 
eliminar sus bacterias endosimbiosis.     
 
Materiales y Métodos 
 
Variación genética y evolución del maíz: Las variedades de plantas cultivadas, poseen una reserva genética 
la cual se expresa de acuerdo al ambiente, dichos genes no los podemos detectar hasta que observamos su 
fenotipo, analizamos sus marcadores genéticos u obtenemos su genoma completo (Eguiarte et al., 2013). En 
contraste con algunos sistemas o especies como los ancestros del maíz que se estiman en 140 mil años, ancestros 
más cercanos en 60 mil años y solo 11 mil años el maíz domesticado. La variación genética producto de la 
domesticación en el maíz y su posterior mejoramiento, ha identificado genes que permiten la adaptación a la 
altitud, luminosidad, temperatura y tipo de suelo.  
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Pan-genoma: El genoma de un solo individuo de una planta, es más pequeño que todos los genes contenidos 
en el genoma de toda la población (pan-genoma); por ejemplo, un individuo de la maleza (graminia) Brachypodium 
distachyon tiene 31 mil genes, pero los individuos de su población tienen 60 mil genes (Gordon et al., 2017). 
 
Metagenómica: Tanto plantas como animales, se encuentran en asociación con miles de especies. En el suelo 
y parte área, miles de especies microbianas se encuentran en contacto con raíces, tallos, y follaje de pantas. En 
animales, otras tantas especies microbianas se encuentran sobre su vello, piel, cavidades nasales, bucales y 
gástricas (estómago(s)-intestinos). Se define como metagenomica de un individuo, a todos los genomas de 
organismos asociados al organismo que consideramos como el “individuo”. Tanto las plantas como los 
animales, están fuertemente influenciados por los organismos con los que se asocian. En los animales, la dieta 
determinará los microorganismos o microbiota de los intestinos, y esa microbiota, ejercerán una influencia 
inmunológica, capacidades físicas y fisiológicas en el individuo. Dos ejemplos al respecto, Ma y Chen (2020), 
encontraron que dietas ricas en polifenoles (vegetales, frutas, tes, vino y café) favorecen especies microbianas 
saludables como Lactobacillus y Bifidobacterium a la vez que, desfavorecen especies patógenas como Clostridium. En 
cabras domésticas, un suplemento de 6 g por día de levadura, indujo una mejor respuesta fisiológica a la 
digestibilidad de la dieta y un incremento en la producción de leche (Abd El-Ghani, 2004).  
 
Plantas en ambientes extremos: Un experimento accidental, en donde un ambiente de contaminación por 
radioactividad extremo ocurrió en los últimos 30 años ha sido Chernóbil. La radiación extrema sobre coníferas, 
ha inducido una alta tasa de mutaciones de las células, pero, paradójicamente, no se sabe cómo las mutaciones 
conducen a cambios observados en esas plantas y cómo la tasa de reproducción de los pinos no disminuyó aún 
a pesar de las mutaciones (Geras’kin et al., 2011). Aunque las plantas tienen distintos mecanismos para conservar 
la humedad dentro de sus tejidos, hay algunas que pueden desecarse hasta el nivel de una marchitez aparente, 
tal es el caso de la planta del desierto nombrada “doradilla” Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring, la cual 
puede perder más del 95 % de su contenido de humedad dentro de sus tejidos y no morir Mendiola-Almaraz 
(2020).  
 
Resultados y Discusión 
 
Variación genética y evolución del maíz: En el caso del maíz, aún hay un porcentaje elevado (80 %) de 
“genes flotantes” que corresponden a transposones, o secuencias de ADN que se mueven e interactúan con el 
genoma. Así, la interacción ambiente planta, se vuelve en extremo complejo, aún más, sí tomamos en cuenta 
que las plantas y los animales interactúan con millones de microrganismos en el suelo y en sus cavidades 
gástricas, respectivamente. En general, las variedades de plantas cultivadas son descritas de acuerdo a sus 
características, morfológicas, fisiológicas y nutrimentales. De tal manera que los descriptores de las variedades, 
suelen encontrarse con serios problemas, cuando el tamaño, madurez y propiedades nutrimentales varían al 
cultivar las variedades en ambientes muy disímiles, no probados durante la obtención de la variedad o bajo 
condiciones climáticas inusuales para una región determinada. Algunas plantas cultivadas, de reciente origen, 
domesticación y mejoramiento como el maíz, aún poseen una variación genética amplia y aún no estable.  
 
Pan-genoma: La variación genética se encuentra en los individuos de toda una población, ello nos ofrece una 
magnífica oportunidad de seleccionar características agronómicas deseables. Sin embargo, el poder encontrar 
en uno o más individuos, las mejores características deseables es un reto múltiple, debido a ¿En cuál de todos 
los individuos encontraremos la característica buscada? luego, ¿Bajo qué condiciones ambientales la 
característica se expresará? ¿Qué factores permitirán la estabilidad de la característica?, entre otras preguntas. 
 
Metagenómica: La cisgénesis o modificación genética de un organismo receptor de un gen que proviene de 
otro organismo sexualmente compatible, es un método prometedor para el mejoramiento genético en plantas. 
Detectar genes que posean una mejor expresión para tolerar la sequía se han logrado, al pasar de un maíz a otro, 
es decir, la planta receptora recibe una mejor versión de su gen tolerante a la sequía (Sánchez-Quintanar, 2016).  
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Tanto plantas como animales, han llegado hasta este momento de su evolución, interactuando y dando respuesta 
genética no solo a un ambiente abiótico, también lo han realizado respondiendo a un entorno biótico. Las 
interacciones microorganismos plantas, están sutilmente clasificadas, pues consideramos pequeñas variaciones 
para clasificar los distintos tipos de micorrizas. Si bien, genéticamente se puede ser muy preciso, a menudo, los 
microorganismos en el suelo tienen más de una función. Por ejemplo, las especies del hongo Trichoderma, pueden 
vivir dentro del tejido de las plantas (endofíticos), pero también pueden parasitar hongos que atacan a cultivos 
agrícolas, e incluso, pueden ser saprobias en el suelo. 
  
Los microrganismos endosimiontes, y particularmente los endofíticos son principalmente bacterias y hongos 
que habitan dentro de las plantas. Su asociación puede detectarse por la presencia de material genético (análisis 
metagenómico) de los microrganismos dentro de los organismos hospedantes. La asociación, obedece a una 
relación en donde ambos, planta y microrganismo, se benefician. Por tanto, cuando la relación ocurre, tiende a 
ser duradera y estable. Algunas bondades de los endofíticos hacia las plantas son: i) protegen contra 
depredadores como insectos; ii) protegen contra fitopatógenos de las raíces; iii) incrementan la tolerancia de las 
plantas a estreses osmóticos, hídricos, salinos, metales pesados, temperatura calor o frio; iv) solubilizan y reciclan 
nutrimentos en el suelo; v) mejoran la captación de agua por las raíces de las plantas; vi) inducen mayor 
crecimiento en plantas; vii) inducen expresión génica favorable de las plantas, entre otros (Lata et al., 2018). 
 
Si bien, la interacción endofíticos planta seguramente se verá afectada por condiciones ambientales, incluyendo 
la microbiota del suelo, la interdependencia entre los organismos (planta-microrganismo) es una oportunidad 
de estudiar casi cualquier respuesta de ambos. Es decir, es un sistema o consorcio que ha logrado co-evolucionar 
con cierta estabilidad, del cual no solo podemos aprender sino obtener beneficios. Veintiocho formas distintas 
de introducir al melón un Trichoderma endofítico fueron exitosas (datos no publicados), lo cual sugiere una fuerte 
interdependencia planta-hongo. Sorprendentemente, varias formas de introducir el hongo, se reflejaron en 
fenotipos distintos del melón. 
 
Plantas en ambientes extremos: De la doradilla, actualmente es sujeta de estudios para aprovechar sus genes 
que toleran la falta de agua, con la intensión de ponerlos en plantas de importancia agrícola Mendiola-Almaraz 
(2020). La mayoría de las plantas no son capaces de perder tanta humedad sin morir sus tejidos; por ejemplo, la 
sábila (Aloe vera) se empieza a marchitar (necrosar sus hojas) cuando pierde el 50 % de su peso fresco, Aún 
dentro de la misma sábila, el efecto del estrés hídrico se manifiesta de manera muy distinta, así es nula la biomasa 
seca de sus raíces, cuando aún conserva casi el 50 % de su biomasa seca foliar bajo un estrés hídrico inducido 
por 300 mmol/m3 de NaCl (García-Rodríguez et al., 2014). La sábila al igual que el hongo Phymatotrichopsis 
omnivora y el resto de organismos, toleran el estrés hídrico de acuerdo a los solutos que se utilicen para inducirlo, 
o bien, la presencia de sales que compensen los efectos perjudiciales de un ion (sal) específica. En el caso de la 
sábila, podría mejorar su tolerancia al estrés hídrico en presencia de K+, mientras que P. omnivora tolera mejo el 
estrés osmótico inducido con sacarosa que con KCl (García-Rodríguez et al., 2014; Stapper et al., 1984). Tanto 
S. lepidophylla,  A. vera y P. omnivora, tiene distintos mecanismos fisiológicos para tolerar el estrés hídrico, los 
cuales obedecen a una expresión de sus genes respectivos.  
 
Conclusiones 
 
La diversidad genética de una población se ve amenazada cuando el ambiente es extremo, una enfermedad 
animal o vegetal puede diezmar las poblaciones e incluso, extinguir especies. Sin embargo, la adaptación de los 
organismos les ha permitido en muchos casos sobrevivir.  
 
El aprovechamiento de los endofíticos y endosimbiontes, tiene la ventaja de ser sistemas naturales de millones 
de años. En suma, las interacciones microrganismos-planta, en el caso de endofíticos, es un sistema que, aunque 
en evolución, tiene un origen ancestral, que le confiere una mayor estabilidad y el poder utilizar y potenciar sus 
bondades. La relación endofíticos, de alguna manera es opuesta a la relación patogénica microrganismo-planta, 
si bien, hay diferencias moleculares y genéticas sutiles (Lata et al., 2018).  
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Introducción 
 
El Cambio Climático ya está presente y en todo México y sus efectos en la agricultura ya se sienten. Muy al 
principio se especulaba que los efectos iban a ser de desastre, provocando altas temperaturas, falta de agua por 
sequías o precipitaciones menores, y por tanto menores rendimiento de cultivos, principalmente de los cultivos 
básicos. Aún es temprano para realmente valorar cuales serán los efectos en 10, 20, 30 o más años, pero ya se 
puede establecer algunas tendencias. No hay duda de que el efecto del Cambio Climático no se presenta o 
presentará en forma uniforme en el morfológicamente diverso México, localmente pudiera haber beneficios o 
efectos contrarios. En algunos lugares, falta notable de agua, cambio de régimen de lluvias y exceso de 
temperaturas o calor, inundaciones locales, etc. En otros, mayor cantidad de agua, alargados periodos de 
crecimiento, etc. Por la particular posición del país y sus características geográficas, es de esperarse que muchas 
regiones se beneficien por el Cambio Climático. 
 
Materiales y Métodos 
 
Se determinó a nivel nacional el cambio de temperatura y precipitación en el periodo 1985-2019, lo largo de los 
últimos 34 años, para apreciar el efecto del Cambio Climático. Lo mismo se hizo para algunos estados del norte. 
Los datos se tomaron del sitio del Sistema Meteorológico Nacional (smn.conagua.gob.mx). Se graficó la 
diferencia entre los primeros y últimos cinco años del periodo. En base a los observado se hizo un análisis de 
los efectos sobre algunos aspectos agroclimáticos, destacando su efecto. 
 
Resultados y Discusión 
 
En la Figura 1, se presenta la gráfica de la temperaturas, medianas, máximas y mínimas en el periodo 1985-2019 
para el país, todos los estados, observándose que se ha incrementado la temperatura promedio en 1.8 °C, Cuadro 
2, para los primeros y últimos cinco años. Al parecer este cambio en esos 34 años pareciera ser poco, solo 1.8 
°C, en promedio. Pero en forma local, estos cambios pueden ser más pronunciados, sobre todo en los lugares 
ya de por sí caliente. Este cambio tiene ya efectos sobre los cultivos básicos de nuestro país. En las áreas bajas, 
valles y zonas costeras, las temperaturas han subido, lo que puede estar sometiendo a estrés a los cultivos, por 
incrementarse principalmente la transpiración de las plantas, que podría empeorar dependiendo de la 
disponibilidad del agua localmente. En las zonas altas, también las temperaturas se han incrementado, 
observándose que las heladas tardías y las tempranas han disminuido, lo que ha favorecido a los cultivos, ya que 
los ciclos se han alargado en muchos lugares, pudiéndose sembrar más temprano o atrasarse la cosecha, antes 
de que aparezcan las bajas temperaturas. Aunque depende de si se cuenta o no con agua. 
 
En cuanto a las precipitaciones anuales, también se han incrementado. En la Figura 2, se observan las 
precipitaciones del periodo 1985 a 2019. Se puede observar que la precipitación promedio anual fue de 783 mm, 
teniendo un incremento de 51 mm entre los primeros y últimos cinco años (Cuadro 1). No hay duda de que 
este poco incremento de agua muy posiblemente ha favorecido a los cultivos básicos, sobre todo los que 
dependen de las lluvias. 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

95 

 

 
Figura 1. Temperaturas medianas, mínimas, máximas, promedio y promedios en los primeros y últimos 
cinco años. Hay un cambio con tendencias al incremento. Construcción propia con datos del Servicio 
Meteorológico Nacional. 

 
Cuadro 1. Cambio de la temperatura promedio y precipitaciones anuales en el periodo 1985-2019 para 
todos los estados de México. Construcción propia con datos del Servicio Meteorológico Nacional. 

 

 
 
Aunque no hay duda de que la distribución de esta lluvia no ha sido homogénea, observándose en el sur, lluvias 
torrenciales, por las tormentas tropicales y huracanes que causan inundaciones en el sureste del país. Este 
incremento de humedad se ha debido principalmente a que los mares del Caribe y del Pacífico Sur se han 
calentado de manera excepcional, lo que favorece la introducción de mayor cantidad de nubes, arrastradas por 
esos fenómenos y vientos y la ventajosa situación geográfica del país, entre dos mares. Es muy posible que 
varios estados del norte del país tengan mayor cantidad de humedad, por mayor introducción de humedad de 
los mares del Pacífico y la influencia de vientos de chorro (Figura 3). Lo que puede estar favoreciendo el 
incremento de rendimiento de granos de los cultivos básicos, en general. No hay duda de que localmente los 
cultivos pueden ser afectados por las inundaciones, pero el efecto en áreas extensas será muy favorable. 
 

 
Figura 2. Las precipitaciones anuales del periodo 1985 a 2019 en promedio para todo el país. 
Se observa que se han incrementado en 51 mm, entre los primeros y últimos cinco años. 
Construcción propia con datos del Servicio Meteorológico Nacional. 

Periodo
Temperaturas 

(° C)

Precipitación 

(mm)

1985-1989 20.5 733

2015-2019 22.3 784

Diferencia 1.8 51
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Figura 3. El calentamiento de los mares del Caribe y Pacifico Sur han incrementado la introducción de 
humedad, Además de la ayuda de las corrientes de chorro. Lo favorece a los cultivos básicos que 
principalmente se alimentan de agua por las precipitaciones. Figura tomada del sitio del Sistema 
Meteorológico Nacional. 

 
Esta combinación, ligero incremento de las temperaturas y la precipitación anual, se puede prever que la 
agricultura dependiente de las precipitaciones anuales sea ligeramente favorecida por, mayor temperatura, más 
humedad, periodos de crecimiento más largos. Sin ignorar que los efectos no serán homogéneos. Y es posible 
que en algunos lugares se esté modificando las fechas de inicio y finalización de los periodos de lluvias. Por lo 
que es necesario hacer estudios más puntuales o de regiones particulares. 
 
Conclusiones 
 
El efecto del Cambio Climático ya es medible en su efecto sobre las temperaturas y precipitaciones anuales, 
incrementándolas ligeramente en los últimos 34 años. Muy posiblemente los cultivos básicos, que 
mayoritariamente son abastecidos de humedad por el periodo anual de lluvias, sean favorecidos en su 
crecimiento, incrementándose ligeramente su rendimiento. Localmente se tendrán efectos positivos, aunque en 
muchas otras regiones habrá efectos negativos, principalmente sequías e inundaciones. La ubicación geográfica 
del país favorece la introducción de mayor humedad de los mares que rodean al país. 
 
Literatura Citada 
 
Servicio Meteorológico Nacional (2020). Datos de temperaturas y precipitaciones. Consultado el 12 de octubre de 2020 de: 

https://smn.conagua.gob.mx/  

 
  

https://smn.conagua.gob.mx/


XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

97 

 

LA AGRICULTURA DE SECANO DEL NORTE DE DURANGO MÉXICO BAJO ESCENARIOS 
DE CAMBIO CLIMÁTICO: ANÁLISIS PRELIMINAR DE CONTRASTES 

 
Andrés Ríos-Romero1*, Armando López-Santos1 y Jorge Alejandro Torres-González2 

1Programa de Maestría en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Áridas, Universidad Autónoma Chapingo. Km 
40 Ctra Gómez Palacio – Cd. Juárez, Chihuahua. 2Centro de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autónoma de Aguascalientes, Av. 

Universidad 940. *Autor de correspondencia: andresrios64@gmail.com 

 
Introducción  
 
Obviamente para la agricultura de secano el agua de lluvia es determinante en el éxito productivo, y su 
variabilidad es algo a lo que productor normalmente está habituado; sin embargo, en años recientes se ha 
observado que la ocurrencia de las lluvias presenta una variación temporal y espacial creciente, y sus impactos 
plantean exigencias de adaptación diferenciadas que se relacionan con distintos aspectos del quehacer 
productivo (IPCC, 2020); por ejemplo, los relacionados con el medio físico-biótico (exposición) y el cultural 
(saberes), en una combinación adecuada generan resultados positivos como ha sido documentado en otros casos 
(Lopez-Santos et al., 2019); además la temperatura también juega un rol primordial y su variación puede tener 
efectos severos; por ello, el estudio de escenarios de cambio climático es fundamental para la toma de decisiones 
asertivas en las zonas agrícolas sujetas a lluvias estacionales (Bhadouria et al., 2019; Olivares, 2018). Actualmente, 
el estado de Durango aporta el 3.6% de la producción primaria del país. Lo anterior equivale a 3% del ingreso 
al PIB nacional por esta actividad; esta entidad destaca en la producción de maíz, avena forrajera, alfalfa, frijol 
y manzana. En el 2018 el 76% de la superficie que se cosechó fue de secano (temporal) (SIAP, 2019). Por ello 
el objetivo de este trabajo es analizar la situación actual y posibles impactos del cambio climático, a partir de 
evidencias del medio físico-biótico de parcelas dedicadas a la agricultura de secano en el norte de Durango de 
México. 
  
Materiales y Métodos  
 
El área de estudio (AE) comprendió ocho polígonos o parcelas agrícolas que representaron el 5% de un total 
de 156 inscritas en el Registro Agrario Nacional (RAN) bajo la modalidad de secano o de temporal de los 
municipios de Nazas (24.95°a 25.60° N, 103.77° a 104.40° O), Rodeo (24.95° a 25.43° N, 104.35° a 104.82° O), 
San Luis del Cordero (25.40° a 25.52°N, 104.12° a 104.55° O) y San Pedro del Gallo (25.38° a 25.90° N, 104.13° 
a 104.67° O) del Estado de Durango. La superficie total de éstos cuatro municipios es de 6275.26 km2, la cual 
presenta clima seco tipo B y cinco subtipos (BWhw, BSokw, BSohw, BS1hw, BS1kw) de acuerdo con la 
clasificación Köppen modificada por Enriqueta García. En cuanto al componente edáfico, de acuerdo a la serie 
II de INEGI, los grupos de suelo principales en relación a su importancia relativa son: los Leptozoles (LP) 
como grupo dominante con 50.4% del AE, seguido de los Calcisoles (CL) con 17.8% y los Regosoles (RG) 
13.3%. 
 
La selección de las parcelas de muestreo se basó en un enfoque transescalar (de mayor a menor) mediante el 
uso de Quantum-GIS (Qgis), como base el trabajo teórico-metodológico en gabinete. Los polígonos del RAN 
que correspondieron al Estado de Durango se descargaron para hacer recortes para el AE y por municipio; 
estos recortes se compararon con los polígonos correspondientes a la actividad agrícola de secano clasificadas 
así en las cartas de Uso de Suelo y Vegetación, serie IV del INEGI. Adicionalmente, se consultó la base de datos 
de SIAP-SAGADER (2020) para conocer el comportamiento histórico (2016-2020) de la actividad agrícolas de 
secano por municipio. 
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Figura 1. Ubicación del área de estudios (a y b), clasificación climática (c), grupo de suelo principal (d), 
polígonos parcelados de secano (e) y puntos de verificación en campo (f). 

 
El 5% representó ocho polígonos (considerados con actividad agrícola de secano) que fueron evaluados en 
campo, cuya distribución ponderada fue la siguiente: San Pedro del Gallo, 1; San Luis del Cordero 2; Nazas 2; 
y Rodeo, 3 (Figura 1e y 1f). La selección de cada lugar realizó a conveniencia considerando la facilidad de acceso. 
Además, se elaboró un instrumento de campo para la colecta de información. Este consideró 10 ejes 
relacionados al estado de uso de la parcela, el recurso edáfico y su grado de conservación, el manejo del recurso 
hídrico, la vegetación contigua, ubicación y facilidad de acceso. Finalmente, algunos mapas de ubicación de los 
polígonos parcelados fueron diseñados para su impresión y uso en campo como apoyo para la verificación y la 
colecta de datos de campo.  
 
Los datos de precipitación histórica, y escenarios de cambio climático en formato ráster, fueron descargados 
desde el Sitio de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM (hipervínculo). Los datos de la línea base fueron del 
periodo de 1950 a 2000. Los escenarios considerados fueron el GDFL-CM3, HADGEM2-ES y MPI-ESM-LR 
correspondientes a la quinta comunicación del IPCC. Todos ellos para el periodo de 2015 a 2039 con un forzante 
radiativo de 8.5 W/m2. Los ráster fueron recortados para el área de estudio, se calcularon sus estadísticas y 
finalmente fueron comparados con la línea base. 
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Resultados y Discusión 
 
El 100% de los polígonos verificados en campo presentó áreas con cultivos, el 50% presentó áreas en descanso 
y el 62.5% áreas abandonadas. Estas tres condiciones no fueron mutuamente excluyentes, es decir, dentro de 
un mismo polígono se encontró más de una condición. Los polígonos verificados presentaron un patrón de seis 
cultivos cuya distribución es la siguiente: maíz 67.5 %; sorgo 37.5%; avena 12.5%; nopal 12.5%; durazno 12.5%; 
maguey 12.5%. Dentro de las áreas cultivadas se encontraron uno, dos o tres cultivos diferentes. El 100% de 
las áreas con cultivadas presentó cultivos con evidencia de estrés hídrico (Figura 2). De las áreas en descanso el 
50% presentó evidencia de laboreo.  
 
En el 100% de las áreas abandonadas se observó vegetación de especies arbóreas y arbustivas (huizache, 
mezquite, gobernadora). El 50% de los polígonos presentó evidencia de obras de conservación de suelos como 
surcado al contorno, terrazas y cercos vivos, primordialmente. Finalmente, en el 75% de los terrenos verificados 
se observaron obras relacionadas con el manejo de agua de escorrentías de lluvias estacionales, siendo las obras 
de desviación las más comunes. 
 

 
 

Figura 2. Aspectos contrastantes relativos a la condición observada de las parcelas verificadas en campo en los municipios 
de Nazas (a y b), Rodeo (c, d y e), San Luis del Cordero (f) y San Pedro del Gallo (g y h). 

 
Los datos estimados de precipitación y temperatura presentaron variación entre escenarios y con respecto a los 
valores históricos. En el caso de la precipitación media anual el escenario más benévolo prevé una disminución 
cercana al 20% en la región. En contraste el escenario más catastrófico se pronostica un decremento de alrededor 
del 50%. En el caso de la temperatura media anual el escenario menos caótico predice un aumento del 5.7%. 
Mientras tanto, el escenario mas caótico prevé un aumento del 7.2% para la región. 
 
Estos datos permiten inferir la posibilidad de un aumento en la frecuencia y duración de las sequías 
meteorológicas en un futuro cercano. Esto representa un enorme riesgo para los productores de secano. Anglés 
& Maldonado (2020) señalan que en México los impactos por sequías se manifiestan en la reducción de cosechas, 
disminución de la producción forestal y aumento de la mortalidad en el ganado. Esto a su vez provoca una 
reducción en los ingresos de los productores; y, a medida que las sequías se intensifican, también provocan 
migración de poblaciones. Por otro lado, el análisis de los datos históricos (2016-2020) de producción agrícola 
de secano para la región muestra que anualmente existe un alto porcentaje de superficie siniestrada. Esta asciende 
a 68% para Nazas, 65% para el caso de San Pedro del Gallo, 38% para Rodeo y 37% para San Luis del Cordero 
(SIAP-SAGADER, 2020). 
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Conclusiones 
 
La escasez de agua representa una grave amenaza para la producción agrícola. Esta se acentúa más en la 
producción de secano ya que depende completamente de la precipitación. Los datos colectados en campo 
demostraron la insuficiencia de la precipitación para mantener los cultivos pues todos presentaron déficit 
hídrico. Los datos de escenarios futuros no son alentadores debido a que evidencian una disminución de la 
precipitación pluvial. Además, el aumento de la temperatura media anual podría provocar un aumento en la 
evapotranspiración de los cultivos. Por lo anterior, el diseño de políticas es necesario para incentivar la 
adaptación de los productores de secano a los efectos del cambio climático.  
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Resumen 
 
El cambio climático resulta primordial para la comunidad científica y para los entes gubernamentales, ya que 
permite tomar acciones correctivas, que permitan mitigar de manera oportuna la dinámica de variabilidad del 
clima. El objetivo de esta investigación fue analizar el cambio relacionado con la temperatura media, máxima y 
mínima, al igual que la humedad relativa, en un periodo de cuarenta años (1980-2019) en la Ciudad de México. 
La información fue recopilada de datos reportados por la estación meteorológica: 766800, Latitud: 19.4 | 
Longitud: -99.2 | Altitud: 2308, ubicada en la Ciudad de México. El modelo que se utilizó fue el Modelo Lineal 
General (GLM); también se usó la técnica multivariada de la varianza (MANOVA) con contraste canónico 
ortogonal. Durante el periodo de análisis se observó un incremento promedio en la temperatura media de 1.5ºC. 
Para la temperatura mínima el incremento fue de 1.8 ºC, mientras que para la temperatura máxima fue de 4 ºC. 
En cuanto a la humedad relativa, esta se mantuvo constante en el periodo analizado. Los resultados muestran 
que el aumento de la temperatura en la Ciudad de México ha generado daños considerables en la salud y una 
creciente necesidad de mitigar las causas que fomentan estas variabilidades climáticas.  
 
Palabras Clave: Variabilidad climática, Medio ambiente, MANOVA. 
 
Introducción 
 
Debido a la actual tendencia de la industrialización, derivada del aumento del consumo y del mal manejo de los 
recursos naturales, las presiones al ambiente han ido en aumento y con ello los fenómenos climatológicos 
atípicos. En la actual investigación se analizan las tendencias climáticas concretamente de la Ciudad de México, 
debido a su intensa dinámica económica y social.  
 
Para la década de los 70´s la Ciudad de México contaba con una población de 6 millones 874 mil 165 personas, 
mientras que para la década de 2010 sumaban 8 millones 851 mil 80 personas (CONAPO, 2016). En términos 
absolutos esto representa un aumento del 28.7%. Como bien se ha demostrado en investigaciones recientes, 
mayores índices de población indican mayores usos de agua potable, de energía y de emisiones de CO2 (Lázaro 
& Zoghby, 2014), lo cual aumenta el deterioro del ambiente.  
 
Lo anterior es resultado del crecimiento económico que caracteriza a la Ciudad de México, ya que, a nivel 
nacional, esta ciudad ocupa el primer lugar en cuanto a Producto Interno Bruto (PIB) se refiere. Sin embargo, 
a pesar de su intensa dinámica económica, la superficie de la Ciudad de México está en el último lugar (INEGI, 
2016). Debido a la intensa actividad económica en una superficie relativamente pequeña las presiones 
ambientales son extremadamente altas.  
 
Materiales y Métodos 
 
Variables climatológicas evaluadas: La información fue recopilada de los datos reportados por la estación 
meteorológica 766800, Latitud: 19.4 | Longitud: -99.2 | Altitud: 2308, ubicada en la ciudad de México. Los 
datos analizados fueron tomados entre los años 1980 a 2019. Para ello se creo una base de datos en el paquete 
EXCEL con las variables temperatura media (°C), temperatura máxima (°C), temperatura mínima (°C) y 
humedad relativa media (%). La matriz de información fue sometida a un estricto control de calidad, con el fin 
de asegurar la idoneidad de los resultados estadísticos. El paquete estadístico utilizado fue el SAS University 
Edition. 
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Análisis estadístico: Para el análisis estadístico de la información se utilizó el Modelo Lineal General (GLM), 
junto con la técnica MANOVA con contraste canónico ortogonal; también se determinó la dimensionalidad del 
contraste vía máxima verosimilitud. Para determinar el grado de asociación entre las variables se aplicó el método 
no paramétrico de Spearman debido a la distribución probabilística de la información. Finalmente, se realizó un 
análisis descriptivo exploratorio de tipo unidimensional con el fin de establecer la media aritmética, la desviación 
típica y el coeficiente de variación de las variables analizadas. 
 
Resultados 
 
En este apartado se reporta el promedio y la desviación típica asociada con cada una de las variables evaluadas; 
se destaca que la temperatura promedio se ha incrementado en 1.5 °C al comparar la medición efectuada en el 
año 1980 con respecto a la del 2019; también se destaca que la desviación típica ha presentado un 
comportamiento muy similar. En el año 2008 se alcanzó la mayor temperatura media con un valor de 19.7 °C. 
La temperatura máxima en general ha oscilado entre los 23 y 25 °C, acotando que para el primer año reportado 
se presentó la menor temperatura máxima promedio 20.7 °C. La temperatura mínima promedio ha presentado 
un incremento de 1.8 °C, al comparar los años extremos de evaluación (1980, 2019). La humedad relativa es la 
variable que presenta un comportamiento más heterógamo, ya que posee la mayor desviación típica asociada; 
además el promedio ha tenido un cambio más notable; sin embargo, la humedad relativa de 1980 es casi igual a 
la que se presentó en el año 2009. 
 
La humedad relativa y la temperatura mínima presentan patrones de comportamiento más heterogéneos que la 
temperatura media y máxima. Para la humedad relativa la mayor dispersión se presentó entre los años 2002 al 
2005; el menor coeficiente de variación se reportó en los años 2006 y 2008. Para el año 2014, La temperatura 
media presentó la mayor variación con 20.4 y en el año 1982 tuvo el comportamiento más similar con 5.5.  
 
Al evaluar de manera conjunta: la temperatura media, la temperatura máxima, la temperatura mínima y la 
humedad relativa se detectaron diferencias altamente significativas entre los periodos analizados; cada periodo 
estuvo conformado por diez años consecutivos. La comparación se realizó en la dimensión tres, de acuerdo con 
la significancia asociada con los valores propios. El análisis canónico sobre dicha dimensión permite asegurar 
que hay diferencia entre todos los periodos con todas las variables de manera conjunta; es decir que se nota la 
evolución del clima significativamente cada diez años. Al efectuar el análisis de correlación por la técnica no 
paramétrica de Spearman se detectó relación directamente proporcional entre la temperatura media con las 
temperaturas máxima y mínima y una relación inversa con la humedad relativa (p<0.05). Las únicas variables 
que no se relacionaron fueron: la temperatura mínima con la humedad relativa (p>0.05). 
 
También se reporta la diferencia entre periodos para cada mes y cada variable. Encontrando que para la 
temperatura media ha cambiado de manera significativa (p<0.05) para los meses de enero, mayo, noviembre y 
diciembre, al comparar el primer periodo respecto a los últimos tres periodos. En el mes de febrero, se presentó 
diferencia entre todos los periodos, anotando que la temperatura media se incrementó de periodo a periodo de 
manera significativa (p<0.05). El mes de julio también hubo diferencias entre periodos, donde el tercero 
presento el mayor valor promedio. En lo relacionado con la temperatura máxima, el mes de marzo y mayo no 
presento diferencia entre periodos (p>0.05). Para  los demás meses se presentaron diferencias entre algunos 
periodos. En lo relacionado con la temperatura mínima, se presentó una diferencia estadística entre los periodos 
tres y cuatro; respecto a los periodos uno y dos, para los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio y octubre 
(p<0.05). La humedad relativa fue la misma en el mes de octubre; para los demás meses se reportó diferencias 
estadísticas significativas (p<0.05).  
 
Se puede apreciar la dinámica de comportamiento asociada con las temperaturas media, máxima y mínima, al 
igual que la humedad relativa; con ello se destaca que la temperatura mínima ha aumentado; asimismo, las 
variables siguen dinámicas, no símiles en el patrón de variación.  
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Discusión 
 
Algunos autores demuestran que las regiones altamente industrializadas generan costos sociales negativos 
debido a la propia forma de producción moderna; este efecto genera lluvias ácidas, suelos degradados y deteriora 
la diversidad ambiental (Polimeni, Iorgulescu, & Balan, 2013). Algunos otros enfatizan la dualidad que enfrentan 
las economías de rápido desarrollo. Por un lado, existe la necesidad de incrementar sustancialmente los 
rendimientos y por otro, reducir los muy considerables impactos ambientales de ese aumento (Chen et al., 2011). 
En este crecimiento tampoco se han considerado los impactos negativos del deterioro ambiental, lo que con el 
paso del tiempo generará un empobrecimiento de la calidad de vida de los residentes urbanos (Cerón, 2015).  
 
Hay quienes argumentan que los cambios en la temperatura se deben al efecto que tienen los sistemas de 
transporte en la mayoría de las ciudades del mundo, principalmente el uso de los vehículos privados como medio 
de transporte (Flores & Galicia, 2015). En este sentido algunos autores mencionan que el crecimiento de la 
población de vehículos, la escasa mejoría en los rendimientos de combustibles y el bajo desarrollo del transporte 
público, se muestran como las causas principales del aumento en el consumo de combustibles y de las emisiones 
de CO2 (Solís & Sheinbaum, 2016). 
 
Por otro lado existen otros tipos de factores resultantes de la contaminación y del aumento de las temperaturas; 
un ejemplo es el caso de las enfermedades gastrointestinales, derivadas de la rápida descomposición de los 
alimentos perecederos debido a las temperaturas elevadas (Newell et al., 2010). Derivado de esto, los problemas 
de escasez y contaminación del agua en la Ciudad de México, incluyendo el agotamiento de los mantos freáticos, 
contribuye a la contaminación con arsénico y flúor. Esto genera exposiciones crónicas a bajas dosis cuyos efectos 
se asocian con el incremento de cáncer en las zonas contaminadas por arsénico ( Rodríguez & Finkelman, 2013). 
Por consiguiente, es necesario implementar acciones en el corto plazo tales como: organizar e implementar 
mecanismos destinados a la creación de capacidades, en relación con el cambio climático, entre tomadores de 
decisiones y productores; buscar alternativas que faciliten el acceso de los productores a los pronósticos 
agrometeorológicos especializados, donde se incluye la forma de utilizarlos (Habana, 2014). 
 
Conclusión 
 
Si bien, el aumento de dióxido de carbono en la atmosfera es la fuerza impulsora detrás del crecimiento de las 
temperaturas en la Ciudad de México, este tipo de estudios podrían ser la fuerza impulsora de las soluciones que 
necesita la ciudad. Por ejemplo, se podría mejorar la eficiencia del transporte mediante nuevas tecnologías; 
también se puede concientizar a la población para que asuman el riesgo a una extinción por su propia actividad. 
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Introducción 
 
Chávez y Singh (2015) mencionan que la identificación de las variaciones de la temperatura tanto temporal como 
espacialmente es fundamental para tener el conocimiento exacto de la magnitud del impacto del cambio 
climático en una región o país para que de esta forma se puedan tomar las medidas necesarias y mitigar en forma 
adecuada el impacto que pueda tener tanto en los recursos naturales como en el nivel de vida de la población. 
También Ruíz et al (2016) agregan que actualmente se conoce la tendencia de la temperatura promedio global; 
pero se requiere que la tasa de cambio se cuantifique a nivel local y regional para precisar estrategias de 
prevención, adaptación/mitigación en lugares específicos ya que la tendencia espacial y temporal local no 
obedece a la tendencia global. Por esta razón, el presente trabajo se tiene como objetivo el análisis de las 
temperaturas máximas y mínimas para conocer la magnitud de sus cambios en función de las variables 
geográficas longitud, altitud y latitud. 
  
Materiales y Métodos 
 
Para el presente estudio se obtuvieron inicialmente los datos de temperaturas máximas y mínimas diarias de 
aproximadamente 5400 estaciones del Servicio Meteorológico Nacional. Haciendo una depuración aplicando 
criterios de calidad en la información al final se analizaron 3707 para las temperaturas mínimas y 3711 para 
temperaturas máximas. En donde en cada estación hay al menos 13 años con datos diarios en todos los meses. 
Para cada una de las estaciones se obtuvieron promedios mensuales de cada año de registro.  Se formaron dos 
grupos de temperaturas mensuales en dos periodos de tiempo continuos con al menos cinco observaciones y 
se obtuvo la diferencia estadística mayor de las medias de los dos periodos usando como criterio el p-value de 
la prueba t de Student. Lo anterior se logró usando un método interactivo programado en lenguaje Visual Basic 
para Aplicaciones (VBA) integrado a Excel, el cual consistió en formar inicialmente dos grupos de temperaturas 
en dos periodos consecutivos. El primer grupo se formó con las primeras cinco temperaturas y el segundo con 
las restantes de la estación. Se aplicó la prueba t de Student para comparar las medias de ambos grupos, 
guardando el p-value entre otras estadísticas de la prueba. En la segunda interacción se re-formaron los dos 
grupos pasando la primera observación del segundo grupo al primero y se volvieron a comparar las medias, 
guardando el p-value menor y las estadísticas correspondientes. Así sucesivamente se formaron los posibles los 
pares de grupos hasta que el segundo grupo tenga solo cinco observaciones. Quedándose al final la prueba con 
el menor p-value y sus estadísticas. El proceso anterior garantiza tener los dos grupos en cada estación con la 
mayor diferencia significativa estadísticamente hablando. Finalmente, se compara el p-value obtenido con el 
nivel de significancia, que fue de 0.10, y se hace la decisión: “si el p-value es menor o igual al nivel de significancia 
se rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias. En caso contrario, no se rechaza y se decide que ambas 
medias son iguales. Este proceso se realizó para temperaturas máximas y mínimas de todas las estaciones para 
todos los meses del año. 
  
Una vez identificando en las más de 3700 estaciones climatológicas un cambio positivo (incremento), negativo 
(decremento) o nulo (sin cambio) tanto en temperaturas máximas como en temperaturas mínimas se procedió 
a buscar relación de este cambio con variables geográficas tales como altitud, latitud y latitud. En este análisis se 
uso el lenguaje de programación de alto nivel R en su versión 3.6.3 (2020-02-29) bajo la plataforma RStudio 
versión 1.3.1093. Se dividió cada una de estas variables geográficas en cuatro estratos bajo el criterio de que 
tuvieran el mismo número de estaciones. Los estratos que se usaron [-117.0,-103.4), [-103.4,-100.0),[-100.0, -
97.9) y [ -97.9, -86.8] para longitud; [1, 182), [ 182,1115), [1115,1914) y [1914,4283] para altitud; 
[14.6,18.9),[18.9,20.5),[20.5,24.0) y [24.0,32.7] para latitud, tanto para temperaturas máximas como mínimas. 
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Resultados y Discusión 
 
En cada uno de los estratos hubo aproximadamente 928 estaciones. Los resultados obtenidos se presentan en 
los siguientes cuadros. En el cuadro 1 se presentan los porcentajes de las estaciones que se calentaron (positivas), 
se enfriaron (negativas) y las que no sufrieron cambio alguno (neutras) de las 3711 estaciones analizadas de 
temperaturas máximas. Se puede apreciar que en todos los meses del año el porcentaje de las estaciones se 
calentaron es mayor que el de las estaciones que se enfriaron y las que no sufrieron cambio alguno. Los mayores 
porcentajes de las estaciones que se calentaron se presentan en el periodo marzo-octubre. Este porcentaje 
siempre es mayor del 50% con excepción del mes de abril. Y para las estaciones que se enfriaron se presentan 
en el periodo noviembre-enero.  
 

Cuadro 1. Porcentaje de estaciones positivas (incremento), negativos (decremento) y neutras (sin cambio) de 

temperaturas máximas de un total de 3711. 

 
 
En el cuadro 2 se muestra también los diferentes porcentajes, pero para las 3707 estaciones de temperaturas 
mínimas (sin estratificar).  En este cuadro se puede apreciar que en todos los meses del año (con excepción de 
febrero) el porcentaje de las estaciones que se enfriaron es mayor que el de las estaciones que se calentaron y las 
que no sufrieron cambio alguno. Tendencia contraria a lo que sucede con las temperaturas máximas. También 
el cuadro muestra que los mayores porcentajes de estaciones que se calentaron se presentan en los periodos 
enero-marzo y julio-septiembre. Y para las estaciones que se enfriaron se presentan en el periodo abril-diciembre 
(con excepción del mes de octubre). 
 

Cuadro 2. Porcentaje de estaciones positivas (incremento), negativos (decremento) y neutras (sin cambio) de 

temperaturas mínimas de un total de 3707. 

 
 
En un estudio similar que realizaron Santillán et all (2011) mencionan que “gran parte del territorio del estado 
de Zacatecas, la temperatura máxima se está incrementando y la temperatura mínima está disminuyendo. Ello 
es explicado porque la mayoría de las tendencias significativas de temperatura máxima fueron positivas y la 
mayoría de las tendencias significativas de temperatura mínima fueron negativas”. Lo cual coincide con los 
resultados obtenidos en el presente estudio. 
 
Por otra parte, los resultados obtenidos en los diferentes estratos analizados para cada una de las variables se 
presentan en los siguientes cuadros. En el cuadro 3 se presentan los porcentajes obtenidos de estaciones que 
sufrieron un incremento sus temperaturas (positivas), un decremento (negativas) y las permanecieron sin cambio 
(neutras) tanto para temperaturas máximas como mínimas en cada uno de los cuatro estratos analizados de 
longitud (izquierda), altitud (centro) y latitud (derecha).  
 
En términos generales se puede apreciar que en todos los estratos y en todas las variables analizadas para 
temperaturas máximas se presenta la misma tendencia que en las estaciones sin estratificar. Es decir, el 
porcentaje de estaciones que se calentaron es mayor que las que se enfriaron y permanecieron sin cambio.  
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Para temperaturas mínimas, en términos generales se conserva la misma tendencia para todas las variables y en 
todos los estratos (porcentaje de estaciones que se enfrían es mayor que el de las que se calientan), salvo algunas 
excepciones (en los dos últimos estratos de la longitud y en los dos primeros de la altitud). 
 

Cuadro 3. Porcentaje de estaciones positivas (incremento), negativos (decremento) y neutras (sin cambio) de 

temperaturas máximas (arriba) y mínimas (abajo) en cada uno de los cuatro estratos analizados de longitud (izquierda), 

altitud (centro) y latitud (derecha). 

 

 
Conclusiones 
 
Para temperaturas máximas sin estratos: En todos los meses del año el porcentaje de las estaciones que se 
calentaron es mayor que el de las estaciones que se enfriaron y las que no sufrieron cambio alguno. Los mayores 
porcentajes de estaciones que se calentaron se presentan en el periodo marzo-octubre (todos arriba del 50% 
con excepción del mes de abril). Y para las estaciones que se enfriaron se presentan en el periodo noviembre-
enero. 
 
Para temperaturas mínimas sin estratos: En todos los meses del año (con excepción de febrero) el porcentaje 
de las estaciones que se enfriaron es mayor que el de las estaciones que se calentaron y las que no sufrieron 
cambio alguno. Los mayores porcentajes de estaciones que se calentaron se presentan en los periodos enero-
marzo y julio-septiembre. Y para las estaciones que se enfriaron se presentan en el periodo abril-diciembre (con 
excepción del mes de octubre). 
 
Para temperaturas máximas con estratos: En todos los estratos y en todas las variables analizadas se presenta 
la misma tendencia que en las estaciones sin estratificar. Es decir, el porcentaje de estaciones que se calentaron 
es mayor que las que se enfriaron y permanecieron sin cambio. En las longitudes más pequeñas (primer estrato) 
se presenta el porcentaje de estaciones que se calientan más pequeño (49.3%). En el resto de los estratos el 
porcentaje aumenta conforma aumenta la longitud. El promedio de los porcentajes de los dos primeros estratos 
de la altitud en las estaciones que se calientan es menor que el promedio de los dos últimos estratos. Tendencia 
inversa para con los porcentajes de las estaciones que se enfrían. En las latitudes mayores (último estrato) se 
presenta el porcentaje de estaciones que se calientan más pequeño (45.3%). En el resto de los estratos el 
porcentaje aumenta conforma aumenta la longitud. El promedio de los porcentajes de los dos primeros estratos 
de latitud en las estaciones que se calientan es mayor que el promedio de los dos últimos estratos. Tendencia 
inversa para con los porcentajes de las estaciones que se enfrían. 
 
Para temperaturas mínimas con estratos: El promedio de los porcentajes de los dos primeros estratos de 
longitud en las estaciones que se calientan es menor que el promedio de los dos últimos estratos. Tendencia 
inversa para los porcentajes de las estaciones que se enfrían. 
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El porcentaje de las estaciones que se calientan es inversamente proporcional a la altitud. Tendencia inversa se 
presenta con los porcentajes de los tres primeros estratos de las estaciones que se enfrían. El porcentaje de las 
estaciones que se calientan es inversamente proporcional a la latitud en los tres primeros estratos. Tendencia 
inversa se presenta con los porcentajes de las estaciones que se enfrían. El promedio de los porcentajes de los 
dos primeros estratos de la latitud en las estaciones que se calientan es mayor que el promedio de los dos últimos 
estratos. Tendencia inversa para con los porcentajes de las estaciones que se enfrían. 
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Introducción 
 
En México, la capacidad instalada de la energía fotovoltaica (EFV) en 2016 fue de 0.004% de la capacidad total 
nacional (Domínguez & Geyer, 2017), a pesar de la excelente ubicación geográfica del país para explotar la 
radiación solar (Mundo Hernández, de Celis Alonso, Hernández Álvarez, & de Celis Carrillo, 2014), de los bajos 
costos de producción (IRENA, 2018) y del bajo impacto ambiental que ésta representa (Merino, 2012). En el 
sector agrícola, los sistemas fotovoltaicos han sido utilizados con éxito, aunque aún con baja difusión. Debido 
a que no es fácil identificar las causas directas que han limitado la adopción de la EFV, se requiere identificar 
aquellos factores intrínsecos y extrínsecos que inciden en que sea aceptada y adquirida, dichos hallazgos podrían 
ser de especial interés para los fabricantes y distribuidores de esa tecnología. Esta investigación tuvo como 
objetivo determinar los factores de la actitud, calidad y satisfacción que determinan la decisión de adquirir la 
energía fotovoltaica. Mediante un foro de expertos se estableció que la EFV tiene un alto nivel de ventaja relativa, 
compatibilidad, experimentabilidad, observabilidad; un mediano nivel de accesibilidad, y baja complejidad, lo 
que le da una excelente oportunidad para desplazar a la energía convencional. Se aplicó una encuesta 
semiestructurada a 39 productores agrícolas, usuarios de la EFV, en la región de Texcoco, Estado de México. 
Al obtener coeficientes de correlación entre los elementos de la actitud, calidad y satisfacción se detectaron los 
que están asociados con la decisión de compra. Mediante la aplicación de un análisis clúster jerárquico se 
formaron tres grupos con atributos significativamente definidos, que fueron comprobados a través de un análisis 
canónico discriminante, con estas herramientas se determinaron los niveles de sensibilidad con el que cada 
elemento influye en la decisión de compra de la EFV. 
 
Materiales y Métodos 
 
Para medir la actitud, calidad y satisfacción del usuario ante el uso de la energía solar fotovoltaica, se diseñó una 
encuesta semiestructurada dividida en cinco secciones. La primera sección se utilizó para identificar a la persona 
entrevistada. La segunda se empleó para medir la actitud que tienen los entrevistados con respecto a la energía 
solar fotovoltaica. La tercera se utilizó para medir la calidad de la energía fotovoltaica percibida por el 
entrevistado. En la cuarta sección se midió la satisfacción de los usuarios con el uso y consumo de la energía 
solar fotovoltaica. La investigación se llevó a cabo en el municipio de Texcoco, Estado de México, ubicado en 
la región centro de la República Mexicana, durante los meses de noviembre a diciembre de 2019. 
 
Resultados y Discusión 
 
En la  
Figura 5 se muestran los promedios registrados de las respuestas para cada ítem. Como podrá notarse, las 
respuestas se encuentran comprendidas entre los valores 3 a 5. Para magnificar estas mediciones y poder realizar 
con eficacia el análisis estadístico, se recategorizaron en respuestas dicotómicas, a los valores 3 y 4 se les asignó 
el valor de 0, y a los valores de 5 el valor de 1.  
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Figura 5. Promedios de respuestas de la actitud, calidad y satisfacción 

 
Con los nuevos valores dicotómicos se empleó un análisis de agrupamiento jerárquico utilizando el método de 
Ward y distancias Euclidianas, que incluyó los indicadores de la actitud, calidad y satisfacción, mediante esta 
herramienta se obtuvieron tres grupos estadísticamente diferenciados, en el que el grupo de interés resultó con 
las mejores atribuciones, mayor actitud, calidad y satisfacción. Al obtener los coeficientes de correlación y hacer 
la comprobación por medio del análisis canónico discriminante se obtuvo la asociación entre los ítems de la 
actitud que definen a la calidad, los de la calidad que están asociados con la satisfacción y los de la satisfacción 
que están relacionados con la decisión de adquirir la energía fotovoltaica (). Con base en las correlaciones 
calculadas, se establecieron tres tipos de ítems: 
 
Tipo 1. Ítems sin trascendencia. Son los que no presentaron asociación con ningún otro. Para la actitud son los 
Act02, México tiene una ubicación excelente para utilizar la energía solar, Act05, la energía solar fotovoltaica es 
amigable con el medio ambiente, y Act08, en México está permitido el uso de la energía solar fotovoltaica. El 
que no hayan manifestado correlación con algún otro ítem no significa que no sean importantes para esta 
investigación, simplemente, el comportamiento que tuvieron no mostró asociación con algún otro. 
 
Tipo 2. Ítems con trascendencia. Son los que presentación correlación significativa, con un p-value mayor a 
0.01. A saber: 
 
El ítem Act03 mantuvo una asociación moderada negativa con los ítems Cal05 y Cal07, lo que indica que 
mientras el usuario más ha escuchado de la energía solar fotovoltaica, percibe que el costo de la inversión inicial 
es menor y que el desperdicio de material después de cubrir la vida útil del sistema tiene menor impacto al medio 
ambiente. 
 
El ítem Act04 tuvo una correlación moderada positiva con el Cal09. Mientras el usuario más ha utilizado la 
energía solar fotovoltaica, observa que es más barata que la convencional. 
 
El ítem Act06 presentó una asociación moderada positiva con el Cal02. En tanto el usuario descubre que la 
energía solar fotovoltaica es más segura de utilizar, también distingue que es menor la contaminación al medio 
ambiente con el uso de los sistemas fotovoltaicos. 
 
El ítem Act06 mantuvo una correlación moderada positiva con el Cal06. Entre mayor es la percepción de que 
la energía solar fotovoltaica es más segura de utilizar, percibe que afecta en menor medida la imagen a su negocio. 
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El ítem Act07 mostró una asociación moderada positiva con los ítems Cal02, Cal03 y Cal08, lo que indica que 
mientras los usuarios perciben que la energía solar fotovoltaica es una mejor alternativa para sustituir a la energía 
eléctrica convencional, perciben que es menor la contaminación al medio ambiente, que es menor la radiación 
generada y observan que la calidad de la electricidad generada por los sistemas fotovoltaicos es igual a la 
convencional. 

El ítem Act09 mantuvo una asociación moderada positiva con el ítem Cal09, lo que significa que mientras el 
usuario aprecia que en México se fomenta el uso de la energía solar fotovoltaica, la energía solar fotovoltaica es 
más barata que la convencional. 

Tipo 3. Ítems no medibles. Este tipo de ítems no pudo ser medido por que no presentaron variación. Como se 
había mencionado con anterioridad el ítem Act01, la energía del sol se puede utilizar para generar electricidad, 
no tuvo variación en sus observaciones, por lo que no pudo ser analizado estadísticamente ni comparado con 
otros ítems. 

Figura 6. Ítems en orden de importancia discriminativa 

Conclusiones 

La energía solar fotovoltaica es una de las principales energías limpias utilizadas en México, puesto que es de las 
que menos contamina y de menor costo de producción. El país se encuentra en una excelente ubicación para 
explotarla.  

Se comprobó que existe asociación entre algunos factores intrínsecos y extrínsecos que influyen en la adquisición 
de la EFV. El análisis de correlación permitió visualizar la asociación entre factores de la actitud con los de la 
Calidad, a éstos con los de la satisfacción y, a estos últimos con la adquisición de la EFV. 

El análisis canónico discriminante pudo comprobar, a través de tres grupos realizados utilizando el análisis 
clúster jerárquico, que los factores ubicados en el análisis de correlación representan una acción con diferentes 
niveles de sensibilidad.  

Actitud  Calidad  Satisfacción  Adquisición 
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Como estrategia para fomentar la EFV, se propone promover el grado de satisfacción al hacer uso de la EFV, 
hacer saber que los usuarios se sienten importantes al colaborar con la generación de la electricidad del país, 
informar que no hay contaminación al medio ambiente por el uso de los sistemas FV, hacer partícipes de que 
los usuarios están convencidos de recomendar a otras personas la EFV, continuar educando a la población 
acerca de los beneficios del uso de la EFV y de que es una alternativa para sustituir a la energía convencional, 
dar a conocer el ahorro por energía eléctrica al usar los sistemas FV dado que es más barata que la convencional, 
informar que la instalación de los sistemas FV no afectan la imagen del negocio, comunicar que la EFV no 
genera ningún tipo de radiación, hacer extensivo que la inversión inicial no es una limitante para su adquisición, 
dar a conocer que la calidad de la energía generada por los sistemas FV es igual a la convencional, atender el 
problema del desperdicio del material después del cubrir la vida útil de los sistemas FV, informar que los usuarios 
de la EFV la prefieren en lugar de la energía convencional, dar a conocer que la EFV es segura de utilizar y 
finalmente, informar que los usuarios se sienten satisfechos con el proveedor del sistema FV. 
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COMUNIDADES RURALES: UNA VISIÓN DE LA GOBERNANZA ENERGÉTICA 
RENOVABLE EN EL DEPARTAMENTO DEL META 
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Introducción 

Las comunidades rurales en Colombia, han presentado una serie de desabastecimiento energético. Esto ha 
significado un reto en la generación y capacidad instalada de energía en Colombia (Cadena, Botero, Táutiva, 
Betancur y Vega, 2009). El modelo de generación y producción de energía se basa en la energía hídrica. De 
acuerdo con la matriz energética, Colombia tiene un potencial de capacidad instalada del 70% de energía 
hidráulica. Mediante el presente estudio se indagó sobre la adaptación de tipos de energía alternativa en el sector 
rural en el Departamento del Meta. Dichas comunidades han tenido que solventar la deficiencia energética por 
medio de paneles solares, rueda peltón y astas eólicas, fortaleciendo los procesos de gobernanza del recurso 
energético; de esta forma, las comunidades determinan su gestión, apropiación e interacción con dichos sistemas 
como parte de sus procesos básicos de saneamiento. La investigación tuvo como objetivo analizar cómo las 
comunidades rurales han desarrollado sistemas de micro-generación de energía alternativa, en el departamento 
del Meta. 

Materiales y Métodos 

La presente investigación estuvo basada en el paradigma cualitativo, de tipo caso de estudio en un municipio 
del Departamento del Meta. Se realizó un reconocimiento de campo y se buscaron informantes claves; por ello 
se entrevistaron a 3 personas campesinas que, en sus unidades productivas rurales, tenían micro-generación de 
energía alternativa. Las entrevistas fueron de tipo personal. Posteriormente, se analizaron los conceptos: agua, 
energía, gobernanza energética, aprovechamiento de los recursos naturales y generación de energía a baja escala. 
Una vez, analizados los conceptos se realizó una triangulación teórica. Los resultados se muestran a 
continuación. 

Resultado y Discusion 

¿Cuál es la prospectiva energética del departamento del Meta? 
Respuesta: Participante 003. 

“Es muy sencillo, el país tiene agua, se debe seguir usando el recurso hídrico, igual es una energía limpia, es lo que 
Colombia tiene al nivel energético” 

Con respecto a la respuesta del informante clave se puede entender que existe reconocimiento del desarrollo 
sustentable y aprovechamiento del recurso hídrico como una base para la generación energética a baja, mediana 
y gran escala; esto permite mediar los procesos productivos en las zonas rurales en algunas zonas de Colombia 
que tienen escasez de agua. 

¿La importancia de instalar paneles solares en el aeropuerto? 
Respuesta del participante 003.: 

“Básicamente es reducción de costo. Las industrias grandes deben apuntar a este tipo de tecnologías, pero al nivel de 
hogares considero que no es relevante, ya que la tasa de retorno es a largo plazo” 
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Con base en la información anterior, brindada por él infórmate 03, se puede aducir que, se reconoce la 
producción de energía alternativa como un medio poco asequible, pero económicamente sustentable para 
cualquier sistema o proceso productivo; ya sea a nivel rural, social y cultural. Esto permite analizar la 
construcción de mecanismos adaptados a baja escala como una respuesta en las comunidades rurales e 
industriales, siendo la primera insuficiente en términos de costo- beneficio; sin embargo, permite sanear la 
deficiencia en la generación de energía y paliar con los altos niveles de impacto de aumento en generación y 
extracción del recurso energético de tipo fósil o en su defecto, apuntando a procesos agropecuarios sostenibles. 

Tabla 1. Triangulación Teórica: Categoría gobernanza energética. 

Categorías Diario de Campo Informantes Observación directa 

Gobernanza 
energética 

Se hallaron sistemas de micro-
generación de energía, donde existe 
una apropiación del 
aprovechamiento del recurso 
hídrico, viento y biomasa. 

Informante Clave: "que nosotros los campesinos 
tengamos cómo resolver nuestras necesidades 
energéticas; por ejemplo, acá hay dos paneles solares, 
lo bueno de esto es que no le tenemos que dar cuenta 
al gobierno porque hay gobernabilidad en nuestro 
aprovechamiento energético"  

Se encuentran dos paneles 
solares,  los cuales dan 
energía a una casa de dos 
recámaras, cocina y baño. 

Nota: Construcción propia, con información obtenida de las diversas salidas de campo, entrevistas directas y observación del área de estudio. 

Con base en lo anterior, la gobernanza energética se ha ido fortaleciendo en el desarrollo de la ruralidad, en 
algunos municipios del Departamento del Meta, Colombia. La micro-generación es fundamental dentro de los 
procesos productivos en las comunidades campesinas; por ende, los campesinos ven en la micro- generación 
energética una respuesta, desde la autonomía económica e institucional. De esta forma no rinden cuentas sobre 
el uso de energía a las empresas prestadoras de este tipo de servicios; asimismo, se aprovecha el recurso 
energético solar, por lo que no se tiene un impacto negativo en el ambiente; es decir, es una forma de producir 
energía de manera sustentable. 

Conclusiones 

En lo que respecta a la generación de energía, las comunidades campesinas han generado procesos de 
sostenibilidad de pequeña escala desde hace mucho tiempo; en este proceso, el aprovechamiento del agua es un 
elemento crucial. Ello ha permitido que estas comunidades o unidades productivas rurales solventan el 
desabastecimiento energético por medio de acciones y estrategias de desarrollo sostenible. Dado que las 
comunidades campesinas han tenido que adaptarse a las condiciones locales, generando respuestas sostenibles 
y optando por el uso de tecnología local, puede decirse que la gobernanza energética ha comenzado a gestarse. 
El concepto de gobernanza está relacionado con la autoeficiencia de los procesos económicos rurales; por ello, 
es indispensable promover este tipo de desarrollo local. 
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Introducción 

La canola es un cultivo que es más eficiente en el uso del agua que la avena y la alfalfa (Reta et al., 2011), por lo 
que puede ser una alternativa para producir forraje en zonas áridas o semiáridas. El valor nutritivo del forraje 
de canola ha sido comparado con el de alfalfa porque contiene más de 20% de proteína cruda (PC; Parker, 
2006), menos de 25% de fibra detergente neutro (FDN; Neely et al., 2009) y más de 1.2 Mcal/kg de materia seca 
(MS) de energía neta de lactancia (ENL; Reta et al., 2010). Ambos cultivos pueden utilizarse como henolajes en 
los establos; sin embargo, estos forrajes podrían tener problemas para fermentarse como resultado de su alto 
contenido de PC. Una opción práctica para mejorar el proceso de fermentación en este tipo de forrajes es utilizar 
la inoculación microbiana, la cual optimiza la producción de ácido láctico y, por consiguiente, la caída del pH 
durante la fermentación (Filya et al., 2007). Esto permite que el forraje se conserve en condiciones ácidas para 
mantener el forraje libre de microrganismos indeseables en el silo. El objetivo de este estudio fue evaluar el 
efecto de la inoculación microbiana sobre la fermentación y la composición nutritiva del henolaje de canola y 
alfalfa.  

Materiales y Métodos 

La canola y la alfalfa se produjeron en un establo lechero de Francisco I. Madero, Coahuila. Para canola se 
sembró el híbrido Hyola 401 y para alfalfa se utilizó el primer corte del tercer año de la variedad Camino 1010. 
La siembra de canola se realizó en suelo seco con una densidad de siembra de 13 kg/ha de semilla. En canola 
se aplicaron un riego de siembra y cuatro riegos de auxilio, mientras que en alfalfa se realizaron dos riegos antes 
de cada corte. La fertilización de canola fue de 129 kg de N/ha, 63 kg de P2O5/ha y 40 kg de S/ha. En alfalfa 
no se realizó ninguna fertilización previa al corte utilizado para este experimento. La cosecha en canola se realizó 
en floración y en alfalfa cuando el cultivo se encontraba en etapa de botón. El forraje de ambos cultivos se cortó 
con una cosechadora de alfalfa, se dejó deshidratar en el terreno y se picó a un tamaño de partícula teórico de 
10 mm. 

Se evaluó el efecto de canola y alfalfa con y sin inoculante microbiana bajo un diseño completamente al azar 
con cuatro repeticiones bajo un arreglo factorial 2×2. Se utilizaron mini-silos de PVC como unidades 
experimentales. Para la inoculación de los tratamientos se utilizó el inoculante comercial SIL ALL4x4 a la dosis 
especificada por el fabricante (250 g de SIL ALL4x4/25 t de forraje). Los tratamientos que no fueron inoculados 
se les aplicó la misma cantidad de agua destilada, pero sin inoculante. Se utilizó una densidad en cada mini-silo 
de 736 kg de forraje fresco por m3. La compactación del forraje en cada mini-silo se realizó con una prensa 
manual. Los minis-silos se conservaron durante 140 días a temperatura ambiente (22.3°C). 

Al abrir cada mini-silo se tomó una muestra de 20 g de henolaje fresco y se le añadieron 200 ml de agua destilada 
y se mezcló por 30 segundos en una licuadora a alta velocidad. La muestra se filtró sobre tres capas de tela de 
quesería y el pH se midió inmediatamente. El sobrenadante se separó en dos viales para determinar N-amoniacal 
y ácidos grasos volátiles (AGV). El N-amoniacal se determinó de acuerdo a AOAC (1990) y los AGV por 
cromatografía de gases de acuerdo a Galyean (1980). 
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Una segunda muestra en cada mini-silo de 500 g de henolaje fresco fue secada en estufa de aire forzado hasta 
peso constante. Posteriormente, cada muestra fue molida para el análisis bromatológico. Se determinaron los 
contenidos de PC (método Kjeldahl), FDN y fibra detergente acida (FDA; Geoering y Van Soest, 1970) y las 
estimaciones de carbohidratos no fibrosos (CNF), nutrientes digestibles totales (NDT) y ENL (NRC, 2001). El 
contenido de cenizas se determinó incinerando la muestra a 550 °C. 
 
La información se analizó con el programa SAS versión 9.3 (SAS Institute, 1985), utilizando un análisis de 
varianza para un experimento factorial 2×2. Se aplicó la prueba de la diferencia mínima significativa de Fisher a 
un nivel de significancia P≤0.05.       
 
Resultados y Discusión 
 
Fermentación: La interacción forraje × inoculante influyó significativamente el pH, el ácido láctico, el ácido 

acético y los ácidos grasos volátiles totales de los henolajes de canola y alfalfa (P˂0.05; Cuadro 1). La interacción 
indica que la adición del inoculante no afectó el pH y la concentración de ácido láctico en el henolaje de canola, 
pero esta redujo el pH e incrementó el ácido láctico en el henolaje de alfalfa. Sin embargo, la inoculación redujo 
la concentración de ácido acético en el henolaje de canola; pero no en el de alfalfa. Como resultado de mayores 
concentraciones de estos ácidos en el henolaje de alfalfa inoculada, se observó una mayor concentración de 
ácidos grasos volátiles totales en este tratamiento; el cual fue similar al observado en el henolaje de canola con 
y sin inoculación microbiana. Un buen ensilaje se caracteriza por tener elevadas concentraciones de ácido láctico 
y este es muy importante durante la fermentación porque es mayormente responsable de bajar el pH en el 
ensilaje (Kung y Shaver, 2001). Concentraciones moderadas de ácido acético en el ensilaje puede ser benéfico 
porque este ácido inhibe el crecimiento de levaduras una vez que el ensilaje es expuesto al aire para usarse en la 
alimentación animal (Kung et al., 2018). Resultados similares han sido observados en alfalfa inoculada utilizando 
un inoculante homofermentativo (Filya et al., 2007). Contrario a los resultados del presente estudio, la 
inoculación con melaza en canola si mejoró las concentraciones de ácido láctico y redujo el pH del ensilaje 
(Balakhial et al., 2008). 
 
La concentración de N-amoniacal en los henolajes fue afectada por los forrajes (Cuadro 1). Se observó una 
mayor concentración de N-amoniacal en el henolaje de canola que en el de alfalfa. Altas concentraciones de N-
amoniacal en el ensilaje es el resultado de una excesiva descomposición de proteínas durante el proceso de 
fermentación en el silo (Kung y Shaver, 2001), lo que indica que independientemente de la inoculación, la canola 
puede presentar mayor descomposición de proteína durante el proceso de fermentación.  
 
Valor nutritivo: La concentración de ENL en los henolajes fue afectada por la interacción forraje × inoculante 

(P˂0.05; Cuadro 1). El inoculante incrementó el contenido de ENL en el henolaje de alfalfa, pero no en el de 
canola. Esto coincide con la mayor concentración de ácido láctico en la alfalfa inoculada, ya que se ha reportado 
que la fermentación que produce principalmente el ácido láctico, resulta en menor pérdida de energía durante 
el almacenamiento (Kung y Shaver, 2001).  
 
La MS y los contenidos de PC, FDN, FDA, CNF y NDT en los henolajes fueron afectados por la fermentación 

del forraje (P˂0.05; Cuadro 1). La canola tuvo menor contenido de MS al momento de realizar los henolajes. El 
contenido de PC fue superior en el henolaje de alfalfa que en el de canola, pero la FDN y FDA fueron inferiores 
en el henolaje de canola que en el henolaje de alfalfa. De acuerdo a estas características, el henolaje de canola 
puede considerarse de buena calidad nutritiva porque presenta buen porcentaje de PC y es bajo en fibra.  
 
Los contenidos de CNF fueron superiores en 2.3% en el henolaje de canola respecto a los observados en alfalfa; 
sin embargo, las concentraciones de NDT fueron mayores en el henolaje de alfalfa que en el de canola. Tal vez, 
la mayor concentración de CNF en el forraje de canola en el presente estudio contribuyó a reducir el pH en el 
henolaje de canola, ya que los carbohidratos son el principal substrato para producir ácido láctico y así, mantener 
el forraje bajo un pH ácido (Rooke y Hatfield, 2003).  
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 Cuadro 1. Fermentación y composición nutritiva del henolaje de canola y alfalfa con y sin inoculante microbiano. 

 Canola  Alfalfa    

Concepto Sin inoc. Con inoc.  Sin inoc. Con inoc.  EE P˃F1 

Fermentación (%) de MS        

  pH  4.2c 4.2c  5.0a 4.4b  0.05 F×I 

  N-amoniacal 12.18     11.39  8.00     10.30    1.70 F 

  Ácido láctico  12.68a   11.28ab   7.45b  11.75a  2.00 F×I 

  Ácido acético   11.04ab   9.47c  10.31bc  12.19a  1.50 F×I 

  Ácido propiónico   0.74  0.00  2.10   3.00  2.30 NS 

  Ácido Butírico   0.00  0.00  0.00   0.00  - - 

  AGV totales  24.47a  20.87a  19.96b  26.99a  3.40 F×I 

Nutrientes (% de MS)        

  MS (% del henolaje)  34.65 34.78  48.15 45.63  1.27 F 

  PC 25.99 25.88  27.08 27.31  0.63 F 

  FDN    23.50     23.28     29.03 28.08  0.64 F 

  FDA    25.85     24.68     27.23 25.98  0.54 F 

  CNF    31.59     32.05  29.35 29.76  0.12 F 

  NDT    59.82     60.27  61.08 61.89  0.69 F 

  ENL (Mcal/kg de MS)    1.48bc    1.47bc     1.49b    1.51a  0.06   F×I 

Inoc. = inoculante; MS = materia seca; AGV = ácidos grasos volátiles; PC = proteína cruda; FDN = Fibra detergente neutro; FDA = fibra detergente 
ácida; CNF = carbohidratos no fibrosos; NDT = nutrientes digestibles totales; ENL = energía neta de lactancia; EE = error estándar. 
abcdMedias con diferente literal entre filas difieren significativamente (P˂0.05).  
1F = efecto del forraje; FI = efecto de la interacción forraje × inoculante; NS = no significativo (P˃0.05).  

 
Conclusiones 
 
Los resultados de este estudio indican que la inoculación microbial tiene efectos positivos en la alfalfa porque 
mejora la producción de ácido láctico y reduce el pH del henolaje, pero esto no sucede en el henolaje de canola. 
Sin embargo, el forraje de canola se preserva bien como henolaje con un buen valor nutritivo. 
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Introducción 
 
La materia seca (MS) la podemos definir como la parte que resta de un forraje o alimento después de que le fue 
eliminado el mayor contenido de humedad posible mediante secado forzado. La determinación de MS es 
comúnmente realizada a nivel laboratorio; pero debido a que tiene mucha importancia sobre los parámetros de 
calidad al momento de realizar ensilajes, henos, henolajes y de balancear las dietas del ganado, ésta se convierte 
en una práctica común realizada en los establos lecheros (Oetzel et al., 1993). La forma más común y práctica 
que se utiliza para determinar la MS en los establos es mediante el uso del secador Koster, con la técnica del 
microondas (Oetzel et al., 1993) o incluso utilizando un equipo NIRS (Donnelly et al., 2018). Estos aparatos 
determinan de manera precisa la MS en forrajes, alimentos y dietas; sin embargo, existe la posibilidad de que los 
resultados finales sean erróneos si no se capacita correctamente a la persona encargada de determinar la MS. 
El Air Fryer® es un horno pequeño de convección diseñado para freír la comida sin necesidad de utilizar aceite. 
La freidora tiene un mecanismo de calentamiento y un ventilador que hace circular el aire caliente. Consta de 
una entrada de aire en la parte superior y un escape en la parte posterior que controla la temperatura al liberar 
el exceso de aire caliente. El aire circula alrededor de los alimentos colocados en una canasta estilo freidora. La 
circulación del aire caliente hace que los alimentos pierdan humedad y estén crujientes. Este mecanismo de la 
freidora hace que se asemeje al que se tiene en las estufas de aire forzado utilizadas en los laboratorios para 
determinar la MS en forrajes y alimentos. Por lo tanto, el Air Fryer® podría utilizarse para obtener de manera 
práctica y rápida los contenidos de MS de forrajes y alimentos en los establos lecheros (Severson, 2018). El 
objetivo de este estudio fue comparar la estimación de la MS de ensilajes y dietas de ganado lechero entre el Air 
Fryer®, la estufa de aire forzado y el microondas.  

 
Materiales y Métodos 
 
El experimento se realizó en dos establos lecheros ubicados en la Comarca Lagunera de Durango, México. Se 
comparó la efectividad de medición de la MS entre el Air Fryer®, la estufa de aire forzado y el microondas. Se 
utilizaron muestras de maíz forrajero a la cosecha, ensilaje de maíz, henolajes de triticale y alfalfa, dieta de 
vaquillas y dietas de vacas altas productoras. De cada tipo de alimento se tomaron 10 muestras representativas 
al azar de aproximadamente 500 g. El muestreo de maíz forrajero consistió en tomar dos muestras por camión 
al momento de descargar el forraje en el silo. El ensilaje de maíz y los henolajes de triticale y alfalfa se 
muestrearon tomando muestras en zig-zag de la cara frontal de los silos. Las dietas de vaquillas y vacas en 
producción se tomaron directamente del pesebre al momento de liberar las dietas, pero inmediatamente antes 
de que los animales iniciaran el consumo del alimento. Esto se realizó a lo largo de cada corral y se muestrearon 
en total dos corrales. Las muestras de cada uno de los alimentos se colocaron en bolsas de plástico, se 
compactaron, se rotularon y se trasladaron al laboratorio en una hielera. La determinación de la MS con la estufa 
de aire forzado se realizó secando las muestras durante 72 horas a 65 °C (AOAC, 2000). Se utilizó una estufa 
marca SHEL-LAB FX28-2 27.8 pies cúb. 220 V. La determinación de la MS en el microondas se realizó de 
acuerdo a la metodología propuesta por Twidell et al. (2002) utilizando un microondas marca Panasonic® NN-
SB656B 1100W. La determinación de la MS con el Air Fryer® se realizó de acuerdo a Severson (2018). Se utilizó 
una báscula digital de precisión marca OHAUS® Adventur ARC120 de 0.01g × 3.1kg. Debido a que el Air 
Fryer® utiliza aire para el secado de la muestra, se utilizó de una malla metálica hechiza que se colocó dentro 
de la canasta; específicamente sobre la muestra. Esta malla fue del tamaño del diámetro interior de la canasta. 
La malla evitó que se pierdan partículas muy pequeñas de muestra durante el proceso de secado.  
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El procedimiento para determinar la materia seca fue el siguiente:  

 Obtener la tara de la canasta del Air Fryer®, incluyendo la malla.  

 Agregar entre 100-150 g de muestra representativa a la canasta. 

 Colocar la malla sobre la muestra. 

 Colocar la canasta dentro del Air Fryer®. 

 Programar la temperatura del Air Fryer® a 250 °F. 

 Programar el temporizador a 25-30 min. 

 Después del tiempo programado, retire la canasta con la muestra y la malla 

 Registrar el peso. 

 Calcular la MS de la muestra. 
 

𝑴𝑺 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔𝑟)

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔𝑟) 
 ×  100 

 
La información se analizó con el programa SAS versión 9.3 (SAS Institute, 1985), utilizando un análisis de 

varianza. Se utilizó la prueba de Tukey a un nivel de significancia P˂0.05. Adicionalmente, se realizó un análisis 

de regresión lineal simple utilizando la estufa de aire forzado como método de control (P˂0.05).     
 
Resultados y Discusión 
 
Los resultados de los porcentajes de MS de los diferentes tipos de muestra comparando el Air Fryer® con la 
estufa de aire forzado y el microondas se muestran en el Cuadro 1. No se encontró diferencia significativa en 
MS de los diferentes tipos de muestra con el Air Fryer®, la estufa de aire forzado y el microondas. Esto es 
importante porque demuestra que el Air Fryer® se puede utilizar con el mismo grado de confiabilidad para 
analizar los contenidos de MS en forrajes y en dietas de ganado lechero que la estufa de aire forzado y el 
microondas. Severson (2018) indicó que el Air Fryer® puede utilizarse en el establo para estimar el porcentaje 
de MS en dietas para vacas en producción. 
 
La comparación del porcentaje de MS de los diferentes tipos de muestra mediante regresión lineal simple entre 
el Air Fryer y la estufa de aire forzado se indica en el Cuadro 2. Se observó una relación muy fuerte con un alto 

grado de confiabilidad (R2˃.90) en los porcentajes de MS de los diferentes tipos de muestra entre el Air Fryer® 

y la estufa de aire forzado (P˂.0001). Nuevamente esto confirma que los resultados de MS obtenidos con el Air 
Fryer® son tan confiables como los alcanzados con el método estándar de la estufa de aire forzado. Sin embargo, 
es importante señalar que el Air Fryer® se debe utilizar únicamente para analizar el porcentaje de MS en forrajes 
y dietas, pero no para secar muestras como la estufa de aire forzado; las cuales se utilizan para análisis 
bromatológicos. El análisis de regresión lineal simple ha sido utilizado normalmente como un método para 
comparar el grado de confiabilidad en la determinación de MS de diferentes alimentos comparando aparatos 
con el método estándar de la estufa de aire forzado (Pino y Heinrichs, 2014; Donnelly et al., 2018). 
 
La comparación del precio y el tiempo que se utiliza para determinar el porcentaje de MS entre la estufa de aire 
forzado, el microondas y el Air Fryer® se presentan en el Cuadro 3. Debido a que la estufa de aire forzado es 
un instrumento de laboratorio, su costo sobre pasa drásticamente los costos del Air Fryer® y el microondas. El 
tiempo requerido para determinar la MS entre el Air Fryer® y el microondas es muy similar. Sin embargo, los 
pasos y las actividades que se realizan para obtener la MS con el microondas son más y se tienen que realizar 
cada 2 o tres minutos. Por lo tanto, la técnica usando el microondas es tediosa y tiene mayor probabilidad de 
obtener resultados erróneos. 
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Cuadro 1. Comparación de la MS de forrajes y dietas entre la estufa de aire forzado, el microondas y el Air Fryer®. 

 

Muestra 

Estufa de aire 

forzado 

 

Microondas 

 

Air Fryer® 

  

EE 

 

Valor de P 

Maíz a la cosecha 37.37 39.09 39.02  2.06 0.12 

Ensilaje de maíz 31.70 31.54 31.21  1.44 0.75 

Henolaje de triticale 39.94 39.09 38.31  2.86 0.45 

Henolaje de alfalfa 38.89 38.67 37.28  3.15 0.47 

Dieta de vaquillas 49.78 49.50 48.30  3.30 0.57 

Dieta de vacas 49.58 48.51 48.10  3.27 0.61 

EE = error estándar. 

 
Cuadro 2. Regresión lineal simple para los diferentes tipos de muestras comparando la MS entre el Air Fryer® y la estufa 
de aire forzado.   

  

Muestra 

 

n 

 

Intercepto 

 

EE 

Valor de P  

coeficiente 

 

EE 

Valor de P  

R2 

Ensilaje de maíz  10 -11.88750 4.08953 0.01969 1.35957 0.12892 ˂0.0001 0.92 

Henolaje de triticale  10 -2.14017 3.81493 0.59016 1.01272 0.09531 ˂0.0001 0.93 

Henolaje de alfalfa  10 0.58513 2.26393 0.80258 0.94374 0.05804 ˂0.0001 0.97 

Dieta vaquillas  10 0.47459 1.33051 0.73054 0.96092 0.02667 ˂0.0001 0.99 

Dieta Vacas  10 1.00499 2.76707 0.72587 0.95148 0.05569 ˂0.0001 0.97 

EE = error estándar. 

 
Cuadro 3. Precio y tiempo requerido para determinar la MS con la estufa de aire forzado, el air Fryer® y el microondas.  

 

Aparato 

 

Precio ($) 

Tamaño de 

muestra 

 

Tiempo requerido para el análisis 

Estufa de aire forzado Más de 300,000 100 – 700 72 horas 

Microondas 1,000 – 4,000 100 – 200 25-35 minutos 

Air Fryer® 1,500 – 4,000 100 – 150 25-30 minutos 

 
Conclusiones 
 
No existe diferencia entre el Air Fryer®, la estufa de aire forzado y el microondas en determinar el porcentaje 
de MS en forrajes y dietas para ganado lechero. Además, la técnica del Air Fryer® utiliza menos tiempo y menos 
actividades que la estufa de aire forzado y el microondas, respectivamente. Por lo tanto, el Air Fryer® es 
recomendable para estimar los porcentajes de MS en forrajes y dietas en establos lecheros.  
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Introducción 
 
El sorgo es un cultivo que puede utilizarse para producir forraje en zonas áridas y semiáridas. Esto es debido a 
que este cultivo ha demostrado tener moderada tolerancia a la salinidad del suelo (Saberi et al., 2011) y mantener 
un buen desarrollo vegetativo en condiciones limitadas de agua y altas temperaturas (Peacock, 1982; Jahanzad 
et al., 2013). De manera general, el sorgo forrajero se caracteriza por ser una planta de porte alto, tener un 
porcentaje bajo de panoja, presentar un ciclo fisiológico mayor a 100 días, producir alto rendimiento de materia 
seca (MS) por hectárea y proporcionar una calidad nutritiva de forraje aceptable (Núñez et al., 2011); sin 
embargo, estas características podrían variar drásticamente de una variedad a otra. Existe un rango amplio de 
variedades de sorgo disponibles en el mercado para sembrar. Cada una de estas variedades presenta 
características de rendimiento y calidad nutritiva diferentes, y esto es debido a que fueron formadas 
genéticamente para diferentes usos en la sociedad. No obstante, la mayor parte de ellas son utilizados para la 
alimentación animal. Entre estas últimas se clasifican como sorgos de un solo corte y como sorgos multicorte. 
Los sorgos de un solo corte son de porte alto, con buena productividad, moderada calidad nutritiva y son 
utilizado para la alimentación animal y la industria. Los sorgos multicorte son las variedades de sorgo sudan y 
las variedades de sorgo bicolor × sorgo sudan; los cuales son utilizados para pastoreo o para realizar ensilaje 
destinado para la alimentación de rumiantes (Ferard y Jean-LuucVardier, 2016). Por lo tanto, existe la necesidad 
de evaluar las diferentes variedades de sorgo que se encuentran en el mercado. El objetivo de este trabajo fue 
comparar las características productivas de variedades de sorgo forrajero en la Región Lagunera.    
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se realizó en el ciclo de producción de primavera del 2020 en el Inifap-Campo Experimental La 
Laguna de Matamoros, Coahuila, México (25°31'59"N, 103°14'22" W y 1118 metros sobre el nivel del mar). Se 
evaluó la comparación de 6 variedades de sorgo (Silo Miel®, Silo Master, Agri 7401 [BMR], Gigante Verde y 
Súper Sorgo SE45) y una de maíz forrajero como control (SB-302) bajo un diseño de bloques completos al azar 
con cuatro repeticiones. La siembra se realizó en suelo húmedo el 17 de abril con una sembradora neumática 
de precisión de dos surcos (Gaspardo modelo SPLC-4F) utilizando una densidad de siembra de 12 kg ha-1 de 
semilla de cada variedad. Se sembraron cuatro surcos por tratamiento de 8.0 m de longitud a una distancia de 
0.75 m. La siembra se realizó para garantizar una densidad promedio de 140 mil plantas por hectárea. La 
fertilización consistió en aplicar 300 kg ha-1 de (N 21%, N nítrico 7.5%, N amoniacal 13.5% - P2O5 17%, MgO 
0.4%, Zn 0.18%, K2O 3%, y S 4%) Yara Mila Star® a la siembra y 300 kg ha-1 de Yara Bela Nitromag® (N 27%, 
CaO 6% y MgO 4%) durante el desarrollo vegetativo del cultivo. Se aplicó un riego de pre-siembra y cuatro 
riegos de auxilio utilizando riego superficial con agua de noria.  El control de maleza se realizó de manera 
manual. Para control de plagas se realizaron aplicaciones de Clorpirifos etil (Lorsban 480 EM®) a razón de 0.75 
L ha-1 para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Adicionalmente, se realizaron aplicaciones 
para el control de pulgón amarillo (Melanaphis sacchari) utilizando Imidacloprid + Betacyfluthrin (Muralla 
Max®) y de Sulfoxaflor (Toretto Isoclast®) a razón de 0.25 ml ha-1 y 100 ml ha-1, respectivamente. La cosecha 
del cultivo se realizó cuando el grano de sorgo alcanzo la etapa de estado lechoso-masoso. En el maíz la cosecha 
se realizó cuando el grano alcanzo 1/3 de avance de la línea de leche. Se utilizaron dos surcos centrales como 
parcela útil, eliminando 1 m de cada extremo para excluir el efecto de orilla. En total se cosecharon seis metros 
de longitud para cada uno de las variedades (9.12 m2). A la cosecha se midió la altura de 3 plantas considerando 
la superficie del suelo como la base. El forraje fresco de cada parcela útil se pesó para estimar el rendimiento de 
forraje verde.  
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Del total de plantas cosechadas por parcela, se seleccionaron 7 de ellas al azar. Cinco de estas plantas se 
separaron en tallos, hojas y panoja. Las otras dos plantas restantes se trituraron completas de forma separada.  
Todas estas muestras fueron secadas a 65 °C hasta peso constante en una estufa de aire forzado (SHEL-LAB 
FX28-2 27.8 pies cúb. 220 V) para determinar el porcentaje de MS. El rendimiento de MS se determinó 
multiplicando el rendimiento de forraje en base verde por hectárea por el contenido de MS del forraje de cada 
una de las muestras mencionadas. El análisis de la información se efectuó con el programa estadístico SAS 
versión 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC. USA). Los resultados se analizaron por ANOVA utilizando un diseño 
de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Cuando se encontraron diferencias significativas 
(P≤0.05), se aplicó la prueba de la diferencia mínima significativa protegida de Fisher para comparar las medias 
entre tratamientos al mismo nivel de significancia. 
 
Resultados y Discusión 
 
Las características principales de los forrajes evaluado se muestran en el Cuadro 1. La variedad de sorgo Gigante 
Verde y el maíz SB-302 alcanzaron su madurez fisiológica en menor tiempo que el resto de las otras variedades 

de sorgo (P˂0.05). La mayor altura de los forrajes se presentó en la variedad Súper Sorgo SE45 y la menor en 
el sorgo Agri 7401 (BMR) y el maíz SB-302. Mientras que el súper sorgo es el resultado de cruzas naturales para 
producir una planta con un muy alto potencial de crecimiento y producción de forraje (García et al., 2016), el 
sorgo BMR es fenotípicamente de porte bajo para producir forraje de mejor calidad nutritiva (Rao et al., 2012). 
El maíz SB-302 acumuló mayor porcentaje de MS a la cosecha que las variedades de sorgo, los cuales no 
sobrepasaron la MS recomendada (28%) para hacer ensilaje (Kaiser et al., 2004). La distribución de la MS en la 
planta indicó que la variedad de sorgo Agri 7401 (BMR) acumuló mayor porcentaje de hojas y panoja que el 
resto de las variedades de sorgo y el maíz. Sin embargo, la variedad de Súper Sorgo SE45 acumuló una mayor 
cantidad de tallos que el resto de las variedades de sorgo y el maíz. Estas proporciones de hojas, tallos y panoja 
podrían inferir en la composición nutritiva del forraje entre las variedades de sorgo evaluadas en el presente 
estudio. 
 
Hubo diferencias significativas en los rendimientos de forraje en base fresca y MS entre las variedades de sorgo 
y el maíz forrajero (Figura 1). La variedad Súper Sorgo SE45 obtuvo los mayores rendimientos de forraje fresco 

y MS que el resto de las variadas de sorgo y que el maíz forrajero SB-302 (P˂0.05). Garcia et al. (2016) encontró 
un mayor rendimiento de forraje fresco en 8 variedades de súper sorgo que en maíz forrajero. Los menores 
rendimientos de forraje fresco y MS fueron observados en la variedad de sorgo Agri 7401 (BMR), siendo 
similares a los obtenidos de maíz SB-302. En contraste, Marsalis et al. (2010) reportó mayores rendimientos de 
materia seca en variedades convencionales de sorgo y maíz forrajero que en sorgo BMR; sin embargo, la calidad 
nutritiva en términos de digestibilidad de la fibra y contenido de energía, fue superior en el sorgo BMR y el maíz 
que en el sorgo convencional. 
 
Cuadro 1. Características de diferentes variedades de sorgo y maíz forrajero en la región Lagunera.    

Variedades 
Días a 

cosecha 

Altura 

(cm) 

MS 

(% de MS) 

Hojas 

(% de MS) 

Tallos 

(% de MS) 

Panoja 

(% de MS) 

Silo Miel® 122a 332.50c     26.22b 22.51b 65.20b     12.30b 

Silo Master 122a 334.59c 23.54cd 23.74b 62.70b     13.57b 

Agri 7401 (BMR) 122a 192.92d 25.71bc 32.52a 37.54c 29.94a 

Gigante Verde 115b 367.08b     23.42d 23.07b 63.11b 13.82b 

Súper Sorgo SE45 122a 411.67a   24.71bcd 15.65c 72.00a 12.35b 

Maíz SB-302 115b 260.17d 35.62a 17.56c 23.84d ‒ 

Promedio     119  316.49     26.54      22.51     54.06     16.40 

DMS (≤0.05) 0 23.85  2.28  3.52  4.47  4.96 

MS = materia seca; DMS = diferencia mínima significativa.   
 abcdmedias dentro de cada columna con diferente literal son estadísticamente diferentes (P≤0.05). 
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Figura 1. Rendimientos de forraje fresco y materia seca de variedades de sorgo y maíz 
forrajero en la Región Lagunera. 

 
La mención de cualquier marca comercial o producto con marca registrada en este resumen no constituye una 
garantía o respaldo por el INIFAP, FAZ-UJED o el Dairy Knowledge Center. Tampoco implica su aprobación 
con la exclusión de otros productos o marcas registradas que también pueden ser adecuados.     
 
Conclusiones 
 
El estudio demostró que existen diferencias entre variedades de híbridos de sorgo y la de maíz forrajero. La 
mayor altura de planta y rendimientos de forraje fresco y MS se obtuvieron con la variedad de Súper Sorgo 
SE45, el cual acumulo mayor proporción de tallos. Los menores rendimientos de forraje fresco y MS fueron 
presentados por la variedad Agri 7401 (BMR) y el maíz SB-302, pero la variedad de sorgo BMR acumulo mayor 
porcentaje de hojas y panoja; lo cual podría presentar mayor calidad nutritiva que el resto de las variedades de 
sorgo. Sin embargo, esto tendrá que demostrase en análisis futuros.  
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DESARROLLO NATURAL DE LESIONES RADICULARES EN VARIEDADES DE FRIJOL PINTO 
 

Rodolfo Velásquez-Valle 
1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental Pabellón, Km 32.5 Ctra. Aguascalientes 

– Zacatecas, Pabellón de Arteaga, Aguascalientes. *Autor de correspondencia: velasquez.rodolfo@inifap.gob.mx 

 
Introducción 
 
El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa que se cultiva en diferentes partes del mundo, en regiones, 
ambientes y climas muy diversos. En México es uno de los cultivos de mayor importancia, ya que es parte de la 
fuente diaria de proteínas para los mexicanos, además es una fuente de ingresos económicos de los productores 
que cultivan esta especie (Cid et al., 2014b). De acuerdo con Montiel-González et al., (2005), la pudrición de la 
raíz (PR) del frijol es una enfermedad causada por un complejo de hongos que matan la semilla antes de la 
germinación, causan la muerte preemergente y postemergente de plántulas, reducen la eficiencia de las raíces 
para la absorción de agua y nutrientes y disminuyen el rendimiento y calidad de la semilla para siembra y 
consumo. En el altiplano de México la PR es inducida por los hongos Rhizoctonia solani y Fusarium spp., Sclerotium 
y Pythium (Navarrete et al., 2009; Sánchez-García et al., 2006). Algunas de las variedades de frijol Pinto liberadas 
por el INIFAP son reportadas como susceptibles a pudriciones de la raíz (Cid et al., 2014a) pero es necesario 
obtener mayor información acerca de desarrollo de la enfermedad en la primera etapa de crecimiento de las 
plántulas por lo que el objetivo del trabajo fue comparar el desarrollo inicial de la pudrición de la raíz en plántulas 
de variedades de frijol pinto. 
 
Materiales y Métodos  
 
Se colectó suelo de una parcela comercial de frijol en San Francisco de los Romo, Aguascalientes con 
antecedentes del cultivo y de la enfermedad. El suelo se colocó en macetas de plástico que posteriormente se 
sembraron, separadamente, con las variedades de frijol pinto Centenario, Centauro, Coloso y Raramuri. Para 
evaluar el desarrollo de la PR se contó el número de plantas con lesiones típicas de la enfermedad (Mena y 
Velásquez, 2010) en el hipocotilo, se cuantificó el número de lesiones de PR en cada planta y se estimó el 
porcentaje de superficie de ese órgano cubierta con lesiones de la enfermedad; el procedimiento se realizó a los 
6 y 12 días después de la emergencia. El trabajo se repitió en dos ocasiones utilizando el mismo suelo.  
 
Resultados y Discusión 
 
Experimento 1. Incidencia: El número de plantas (%) con lesiones de PR fue mayor a los 12 días después de 
la emergencia (dde) en todas las variedades de frijol, aunque la variedad Centauro presentó un menor porcentaje 
de plantas sintomáticas que el resto de las variedades en ambas fechas de muestreo (33.3 y 55.5% 
respectivamente); por el contrario, en la segunda fecha de muestreo Centenario Coloso y Raramuri alcanzaron 
valores de incidencia superiores a 93%. Es oportuno mencionar que ninguna de las variedades mostraba 
síntomas foliares en ambas fechas de muestreo (Figura 1). 
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Figura 1. Incidencia de pudrición de la raíz en plantas de las variedades de frijol pinto 
Centauro, Centenario, Coloso y Raramuri. 

 
Número de lesiones y cobertura: A los seis dde no se encontraron diferencias en el número de lesiones y 
cobertura de lesiones provocadas por PR en ninguna de las cuatro variedades de frijol; en esta etapa el número 
de lesiones de la enfermedad osciló entre 6.5 (Raramuri) y 11.7 (Centauro) mientras que el rango de cobertura 
se encontraba entre 11.2 y 23.7%. A los 12 dde el número de lesiones resultó significativamente menor en las 
plantas de Centauro mientras que fue similar entre las de Centenario, Coloso y Raramuri. Coincidentemente, la 
menor superficie dañada correspondió también a las plantas de Centauro, por el contrario, la mayor superficie 
dañada por PR fue la de Raramuri (Cuadro 1).  
 

Cuadro 1. Número de lesiones y cobertura de pudrición de la raíz en cuatro variedades de frijol pinto a los 6 y 
12 días después de la emergencia. Experimento 1. 
 

 6 dde1  12 dde 

Variedad Número de lesiones Cobertura (%)  Número de lesiones Cobertura (%) 

Centauro 11.7 ns2 22.0 ns  2.0 a 2.2 c 

Centenario 8.7 ns 13.2 ns  8.7 b 22.7 ab 

Coloso 10.1 ns 11.2 ns  8.1 b 11.7 b 

Raramuri 6.5 ns 23.7 ns  9.2 b 41.9 a 
1 Días después de la emergencia. 2 Medias seguidas por la misma letra son estadísticamente similares. 

 
Experimento 2. Incidencia: La incidencia de PR en el segundo experimento no mostró una tendencia 
consistente entre las cuatro variedades: Centauro y Raramuri tuvieron valores de incidencia menores a los 6 que 
a los 12 dde. Por su parte, Centenario alcanzó incidencia de 100% en ambas fechas de muestreo y, en contraste, 
Coloso redujo ligeramente la incidencia de la enfermedad en el segundo muestreo (Figura 2). 
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Figura 2. Incidencia de pudrición de la raíz en plantas de las variedades de frijol pinto Centauro, 
Centenario, Coloso y Raramuri. 

 
Número de lesiones y cobertura: El número de lesiones de PR, tanto a los 6 como 12 dde, fue estadísticamente 
similar entre las cuatro variedades de frijol. La superficie cubierta por lesiones de la enfermedad a los seis dde 
fue estadísticamente superior en la variedad Centenario pero similar entre las variedades Centauro, Coloso y 
Raramuri; a los 12 dde no se detectaron diferencias significativas en la cantidad de superficie enferma que 
mostraban las cuatro variedades (Cuadro 2). 
 

Cuadro 2. Número de lesiones y cobertura de pudrición de la raíz en cuatro variedades de frijol pinto a los 6 y 12 
días después de la emergencia. Experimento 2. 

 6 dde1  12 dde 

Variedad Número de lesiones Cobertura (%)  Número de lesiones Cobertura (%) 

Centauro 7.6 ns2 9.8 b  10.6 ns 10.7 ns 

Centenario 7.4 ns 28.4 a  9.7 ns 12.3 ns 

Coloso 6.4 ns 11.4 b  8.1 ns 18.0 ns 

Raramuri 7.4 ns 13.4 b  7.0 ns 7.7 ns 

1 Días después de la emergencia. 2 Medias seguidas por la misma letra son estadísticamente similares. 

 
La incidencia de plantas con al menos una lesión de PR alcanzó el 100% en las cuatro variedades en por lo 
menos una de las evaluaciones en ambos experimentos; la incidencia de la enfermedad obtenida por las plantas 
de la variedad Centauro en ambas lecturas del primer experimento (33.3 y 55.5%) fue excepcionalmente baja ya 
que en el segundo experimento se elevaron considerablemente (80.0 y 100.0%). La incidencia de PR en las otras 
tres variedades fluctuó entre 75 y 100% en ambos experimentos y fechas de muestreo.  
 
Los resultados basados en el conteo de lesiones individuales de PR pueden originar dudas, especialmente a 
medida que se incrementa la edad de la plántula, debido a que las lesiones viejas tienden a coalescer y, 
consecuentemente a ser contadas como una sola lesión, subestimando así la susceptibilidad de un genotipo. En 
el primer experimento no se observó una tendencia consistente en el número de lesiones presentes en ambas 
fechas de muestreo mientras que en el segundo experimento el promedio de lesiones en el segundo muestreo 
(12 dde) aumentó en Centauro, Centenario y Coloso, pero disminuyó en Raramuri, evidenciando que por lo 
menos en número de lesiones la respuesta de los cuatro genotipos fue poco consistente.  
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La severidad de la enfermedad expresada como cobertura (%) del hipocotilo mostró una tendencia consistente 
a elevarse hacia el muestreo realizado a los 12 dde, con la excepción de Centauro en el primer experimento que 
redujo la cobertura de PR en el segundo muestreo. La consistencia de esta variable debe ser investigada con 
mayor detalle, pero luce promisoria para discriminar entre genotipos tolerantes y susceptibles a PR. 
 
Conclusiones 
 
Todas las variedades evaluadas desarrollaron lesiones de pudriciones de la raíz, en diferentes proporciones a los 
seis días después de la emergencia. 
 
En general, la incidencia de pudriciones de la raíz en plantas de las variedades de frijol pinto Centauro, 
Centenario, Coloso y Raramuri fue mayor a 75% en los primeros 12 días después de la emergencia. 
 
El número de lesiones de esta enfermedad mostró comportamiento poco uniforme en ambos experimentos 
mientras que la tendencia de la cobertura de la enfermedad fue más consistente al incrementarse a los 12 días 
después de la emergencia. 
 
Literatura Citada 
 
Cid RJA, Reveles HM, Herrera MD y Acosta GJA. 2014a. Nuevas variedades de frijol para el estado de Zacatecas. Folleto 

Técnico No. 57. Campo Experimental Zacatecas – INIFAP. 35 p. 
Cid RJA, Reveles HM y Velásquez VR. 2014b. Selección y almacenamiento de semilla de frijol. Folleto Técnico No. 64. 

Campo Experimental Zacatecas – INIFAP. Calera, Zacatecas, México. 17 p. 
Mena CJ y Velásquez VR. 2010. Manejo integrado de plagas y enfermedades de frijol en Zacatecas. Folleto Técnico No. 

24. Campo Experimental Zacatecas – INIFAP. 83 p. 
Montiel-González L, González-Flores F, Sánchez-García BM, Guzmán-Rivera S, Gámez-Vázquez FP, Acosta-Gallegos 

JA, Rodríguez-Guerra R, Simpson-Williamson J, Cabral-Enciso M y Mendoza-Elos M. 2005. Especies de Fusarium 
presentes en raíces de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con daños de pudrición, en cinco estados del centro de México. 
Revista Mexicana de Fitopatología 23:1-10. 

Navarrete MR, Trejo AE, Navarrete MJ, Prudencio SJM y Acosta GJA. 2009. Reacción de genotipos de frijol a Fusarium 
spp. y Rhizoctonia solani bajo condiciones de campo e invernadero. Agricultura Técnica en México 35:459-470. 

Sánchez-García BM, González-Flores F, Pons-Hernández JL, Acosta-Gallegos JA, Cabral-Enciso M, Fraire-Velázquez S, 
Simpson J y Rodríguez-Guerra R. 2006. Fusarium lateritium: nuevo patógeno de la raíz del frijol en México. 
Agricultura Técnica en México 32:251-257.  

  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

129 
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Introducción 
 
El nogal pecanero en el norte de México es uno de los árboles productores de nuez más rentables de México 
(Urrea y Urzúa, 2016). Los principales estados productores de nuez en el norte de México son: Chihuahua, 
Sonora, Coahuila, Durango y Nuevo Leon. En la Comarca Lagunera, este cultivo tuvo un valor de producción 
de 698,507 miles de pesos resultado de 10,550 t recolectadas en 11,627 ha (SIAP, 2019). Estas regiones se 
caracterizan por presentar veranos y otoños calurosos, que asociados a condiciones de elevada humedad, 
durante el periodo de desarrollo del embrión propician problemas fisiológicos, como la viviparidad, que afectan 
el rendimiento y la calidad del fruto (Arreola, 2015; Vieira, et. al. 2015). Debido a este riesgo, es necesario 
plantear estrategias que disminuyan el problema ocasionado por dicho fenómeno. Estudios realizados en el 
estado de Sonora y Coahuila, han generado información acerca del comportamiento del ácido abscísico (ABA); 
como promotor de la dormancia en las semillas, favoreciendo la latencia de estas, inhibiendo la germinación en 
las fases de desarrollo del fruto (Martinez, et. al. 2014). El objetivo del presente estudio fue evaluar la producción 
y calidad de la nuez bajo tres diferentes dosis de aplicación de ABA en las dos variedades existentes en el predio 
(cv. Western y Wichita), durante dos ciclos de producción. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se llevó a cabo durante el periodo septiembre - octubre de los años 2019 y 2020, en una plantación 
de nogal pecanero cv. Wichita y Western con 36 años de edad, en la propiedad de Tierra Blanca, ubicada en el 
municipio de Viesca, en el estado de Coahuila (25° 20’ 28” N; 102° 10’ 48”O, 1100 MSNM). El sistema de 
plantación es a marco de 10 x 10 m, teniendo un total de 100 árboles con una producción promedio de 1.5 
toneladas por hectárea. El trabajo se llevó a cabo de la misma manera para las dos variedades existentes en el 
predio (Western y Wichita). Se utilizó un diseño en bloques completamente al azar, con un factor de estudio 
que será la aplicación de un regulador de crecimiento vegetal con ABA al 20%, de manera foliar a diferentes 
dosis (100, 200 y 300 ppm), comparándose con el testigo, teniendo cinco repeticiones para cada dosis. Un árbol 
se considera como unidad experimental. Los árboles se seleccionaron con características similares de 
circunferencia del tronco con 65 cm a 1 metro sobre el nivel del suelo, altura de 8 metros y diámetro de copa 
de 5 m2. La aplicación se realizó con una aspersora de turbina bañando completamente el árbol hasta 
escurrimiento. Esta se llevó a cabo el día 02 de septiembre del 2019 y 2020, fecha en la que se está completando 
el llenado del fruto. La cosecha se realizó los días 14 y 15 de octubre de cada año correspondiente. Las variables 
evaluadas fueron producción de nuez por árbol (kg), % nueces con ruezno suelto, % nueces con ruezno pegado, 
% nuez comercial y % nueces germinadas a través de conteos directos al momento de la cosecha. Los datos se 
sometieron a un análisis de varianza de un solo factor para determinar significancia en los tratamientos y la 
prueba de Tukey (p<0.05) para la comparación de medias de los tratamientos. El programa estadístico que se 
uso fue Minitab Versión 18.1. 
 
Resultados y Discusión 
En la Figura 1, se puede observar el promedio de la producción que se obtuvieron tras la aplicación de ABA al 
20 % a diferentes dosis en variedad Western y Wichita respectivamente. 
 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

130 

 

 
Figura 1. Producción promedio de nuez en variedad Western y Wichita, bajo tres dosis de 
ABA comparadas contra testigo, año 2019 y 2020. 

 
Para el año 2019, el rendimiento total no muestra diferencias significativas entre tratamientos. Estos variaron 
entre 0.2 a 12 kg por árbol (aproximadamente 0.8 ton ha-1), lo cual es un valor por debajo del promedio en la 
Laguna; ya que el promedio es de 1 a 2 ton ha-1. Esta situación puede deberse al fenómeno conocido como 
alternancia o “vecería”, el cual es una tendencia natural a producir cosechas altas y bajas en años sucesivos 
(producción irregular). Esto concuerda con los resultados de producción del año 2020, ya que estos variaron 
desde 7 hasta 31 kg por árbol (más de 2 ton ha-1 aproximadamente), mostrando diferencias en la producción 
promedio de la dosis 300 ppm.  
 
En cuanto a la calidad de la nuez, los resultados de este estudio, para ambos ciclos productivos, indicaron que 
el efecto de las 3 dosis estimuló la dormancia del fruto posiblemente vía estimulación de dehidrinas. Sin 
embargo, la dosis de 300 ppm fue la que mayor redujo la germinación entre un 44 y un 82% (Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Porcentaje de nuez germinada, pegada al ruezno, verde y comercial bajo tres dosis de ABA comparadas contra 
testigo para dos variedades de nogal. Ciclo de producción 2019 y 2020. Ejido El Manantial. Matamoros, Coahuila. 

Dosis 
ABA  
20% 

(ppm) 

Nuez  
germinada  

(%) 

Ruezno  
pegado  

(%) 

Nuez  
verde 
(%) 

Nuez  
comercial   

(%) 
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

Var. Western 

Testigo 2.2az 13.3b 5.1a 3.7a 14.6a 12.9b 78.0a 70.1b 
100 2.2a 9.8ab 4.8a 2.7ab 13.7a 12.6b 79.3a 74.8b 
200 1.9a 4.3a 3.5a 1.5a 8.6a 9.0ab 86.1a 85.2ab 
300 1.5a 3.2a 2.0a 1.3a 8.4a 4.6a 88.1a 90.9a 

DMSy
05 NS 0.04 NS 0.03 NS 0.03 NS 0.05 

CV % 2.1 1.2 1.3 1.5 1.7 1.4 11.3 6.2 

Var. Wichita 

Testigo 2.6a 12.9b 14.2b 1.3a 19.2b 10.4a 64.0b 75.4b 
100 1.6a 5.7a 7.4a 0.8a 11.4ab 7.8a 79.6ab 85.7ab 
200 1.6a 5.2a 4.7a 0.8a 7.4a 5.9a 86.3a 88.0ab 
300 1.3a 1.6a 2.3a 0.8a 5.5a 2.8a 91.0a 94.8a 

DMSy
05 NS 0.03 0.03 NS 0.02 NS 0.01 0.01 

CV % 1.2 1.2 1.3 1.6 1.4 1.3 5.9 8.4 
z Prueba de Tukey (P <0.05). Medias con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadísticamente iguales. yDMS05= 
Diferencia Minima Significativa P=0.05, NS= Diferencias NO significativas, CV= Coeficiente de Variación. 
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Es importante señalar que la mejor producción para las dos variedades se da en las mayores dosis, por lo tanto, 
se puede deducir que la aplicación de ABA da posibles ventajas en la calidad del fruto ya que él % de ruezno 
pegado y nuez verde disminuye en las aplicaciones al fruto, y por lo tanto el % de nuez comercial aumenta. 
 
Conclusiones 
 
La aplicación de ABA al fin del llenado del fruto disminuye el porcentaje de nuez germinada para ambas 
variedades. Durante los dos años de estudio, la dosis de 300 ppm, para las dos variedades, indujo el menor 
porcentaje de nuez germinada, ruezno pegado y nuez verde.  
 
Estos resultados preliminares nos confirman el papel del ABA en la inducción del letargo de las nueces 
germinadas. Sin embargo, es necesario realizar investigaciones encaminadas a conocer los niveles de ABA al 
momento de la cosecha para comprobar si la aplicación de esta fitohormona resulta efectiva en la disminución 
de este problema y consolidar la validación de este proyecto. 
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Introducción 
 
En ovejas y cabras, está bien documentado que el peso al nacimiento de la progenie es un factor determinante 
para el crecimiento posnatal y sobrevivencia de la especie (Gardner et al., 2007). Estudios desarrollados en 
corderos y cabritos indican que el bajo peso al nacimiento está asociado principalmente a un incremento en la 
mortalidad durante las primeras horas de vida (Bajhau y Kennedy, 1990). Existen diversos factores que pueden 
modifican esta variable, entre los que destacan, la nutrición maternal (Symonds et al., 2010), tamaño de camada 
(Gardner et al., 2007), desarrollo placentario (Jenkinson et al., 1995) y la raza (Mellado et al., 2011). No obstante, 
en estas especies, ciclo de luz-oscuridad (fotoperiodo) que los animales perciben diariamente puede estar 
implicado en la variación del peso al nacimiento. En efecto, bajo condiciones de fotoperiodo natural, el peso al 
nacimiento de los corderos nacidos durante los días crecientes de primavera fue mayor al peso de corderos 
nacidos durante los días decrecientes de otoño e invierno (Reid et al., 1988). Similarmente, en condiciones de 
fotoperiodo artificial, el peso de los corderos nacidos de madres expuestas a días largos fue mayor al de los 
corderos nacidos de madres mantenidas bajo fotoperiodo de días cortos (Bocquier et al., 1985). En el subtrópico 
mexicano, el principal sistema-producto, es la producción de leche y la crianza de cabritos. Generalmente, los 
cabritos son mantenidos con sus madres desde el nacimiento hasta el primer mes de edad. Después de ese 
tiempo, los cabritos son vendidos y las hembras continúan ordeñándose una vez al día. En esta región, 
previamente se demostró que los cabritos alimentados exclusivamente de leche y expuestos a un fotoperiodo 
artificial ganaron más peso que los cabritos mantenidos bajo un fotoperiodo natural, independientemente si 
ellos fueron o no amamantados por sus madres (Flores et al., 2018). Sin embargo, en este estudio, la respuesta 
de los cabritos al tratamiento fotoperiodico fue observada hasta los 27 días de edad. Por lo tanto, para lograr 
una mayor tasa de crecimiento, es necesario avanzar el tratamiento de luz antes del nacimiento. Por ello, el 
objetivo del presente estudio fue determinar si los días largos artificiales prenatales incrementan el peso al 
nacimiento de los cabritos nacidos durante los días decrecientes de otoño. 
 
Materiales y Métodos 
 
Ubicación del estudio: El estudio se realizó en la Región Lagunera de Coahuila, México (Latitud, 26 ° 23 ′ N; 
Longitud, 104 ° 47 ′ W). El experimento se llevó a cabo del 20 de agosto al 25 de septiembre de 2018. La fecha 
promedio de parto (± SEM) para todas las cabras fue el 21 de septiembre ± 2.4 días.  
 
Diseño experimental: Treinta días antes de la fecha promedio esperada del parto, las cabras fueron asignadas 
a 2 tratamientos experimentales considerando para ello, su peso corporal inicial (54.6 ± 1,0 kg) y su condición 
corporal (2.0 ± 0,1 puntos). Un grupo de cabras se mantuvo bajo fotoperiodo natural (DN; n = 20), mientras 
otro grupo fue expuesto a un fotoperiodo artificial de día largo (DL, n = 40; 16 luz: 8 h oscuridad). 
 
Alimentación: Todas las cabras fueron alimentadas bajo condiciones de pastoreo extensivo. Diariamente, las 
hembras salían a pastorear entre las 10.00 y las 18.00 horas. Por la noche, fueron alojados en corrales abiertos, 
donde tenían libre acceso a agua y sales minerales.  
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La flora disponible en las áreas de pastoreo consistió principalmente de arbustos (Parthenium incanum, Agave 
lechuguilla, Buddleja scordioides y Atriplex canescens), las cuales constituyeron un 80% de la dieta de las cabras a través 
del año; plantas herbáceas que constituyeron un 12% y pastos (Bouteloua karwinskii) que representaron un 10% 
de la dieta, excepto durante el periodo seco en octubre (Mellado et al., 1991). 
 
Tratamiento fotoperiódico: En el grupo de hembras tratadas con días largos artificiales, los corrales fueron 
equipados con lámparas de tipo luz diurna que emitían una intensidad mínima de 400 lx a nivel de los ojos de 
los animales. Las luces se encendieron de 06h00 a 09h00 y de 17h00 a 22h00 para alargar la duración del día 
natural y obtener un total de 16 h de luz / d. Para ello se utilizó un temporizador (TEMP-08E, Steren, Cd, de 
México, México). En el grupo de hembras mantenidas bajo fotoperiodo natural, el tiempo promedio para la 
salida del sol fue de 0738 h y el tiempo promedio para la puesta del sol fue de 1951 h, resultando en una duración 
promedio del día de 12 h, 13 min. 
 
Mediciones: Peso al nacimiento, género y tipo de parto. El peso al nacimiento fue registrado antes del primer 
amamantamiento del cabrito. Para ello, se utilizó una báscula móvil con capacidad de 40 kg y una precisión de 
50 g. Además, el género de la cría y el tipo de parto fue registrado.  
 
Análisis estadístico: Los datos de peso al nacimiento fueron analizados usando el procedimiento de Modelos 
Mixtos ajustado por el método de estimación (RML) de SYSTAT 12, Chicago, IL. El modelo incluyo los efectos 
fijos de tratamiento fotoperiódico con dos niveles: días naturales o días artificiales, siendo el cabrito el termino 
de error dentro del tratamiento. Género de la cría con dos niveles: macho o hembra y tipo de parto con dos 
niveles: sencillo o doble y sus interacciones. El cabrito fue considerado como efecto aleatorio. La comparación 
entre tratamientos fue realizada mediante la prueba de Tukey. Los datos son presentados en promedio (± EEM). 
 
Resultados y discusión 
 
Independientemente del género o tipo de parto, el peso promedio de los cabritos al nacimiento no difirió entre 
tratamientos (P>0.05; Figura 1). Sin embargo, hubo un efecto del género de las crías sobre el peso (P>0.05). 
Los machos mostraron mayor peso (3.6 ± 0.1 kg), que las hembras (3.3 ± 0.1 kg). Ninguna interacción fue 
encontrada entre el tratamiento fotoperiódico y el género sobre el peso al nacimiento (P>0.05). En los machos, 
el peso promedio (3.5 ± 0.1 kg) del grupo DN, fue similar al del grupo DL (3.7 ± 0.2 kg). Con respecto a las 
hembras, el peso promedio del grupo DN (3.4 ± 0.1 kg), fue similar al del grupo DL (3.2 ± 0.1 kg). Además, 
las crías de parto sencillo, tuvieron mayor peso (3.6 ± 0.1 kg), que las de parto doble (3.3 ± 0.1 kg; P<0.05). 
Ninguna interacción fue encontrada entre el tratamiento fotoperiódico y el tipo de parto (P>0.05). Así, en las 
crías de parto sencillo, el peso promedio (3.5 ± 0.2 kg) del grupo DN fue similar al del grupo DL (3.8 ± 0.1 kg). 
En las crías de parto doble, el peso promedio (3.4 ± 0.1 kg) del grupo DN no difirió del grupo DL (3.2 ± 0.1 
kg). 

 
Figura 1. Peso corporal promedio (± EEM) de los cabritos mantenidos en 
un fotoperiodo prenatal de días naturales (DN; n=40) o días largos artificiales 
(DL, n=20; 16 h luz: 8 h oscuridad). 
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Los resultados del presente estudio demuestran que, el fotoperiodo prenatal de días largos artificiales no 
incremento el peso al nacimiento de los cabritos nacidos en el otoño. En efecto, el peso al nacimiento de los 
cabritos provenientes de madres expuestas a días largos antes del parto fue similar al peso de los cabritos de 
madres mantenidas bajo un fotoperiodo natural. Aunque no hubo un efecto del fotoperiodo prenatal sobre el 
peso al nacimiento de los cabritos, estos resultados demuestran por primera vez la influencia del fotoperiodo de 
días largos artificiales en cabras gestantes con la finalidad de incrementar el peso al nacimiento de sus crías. 
Previamente, estos tratamientos de luz artificial habían sido utilizados en ovejas y cabras gestantes con la 
finalidad de adelantar el inicio de la pubertad de sus crías (Deveson et al., 1992; Herbosa et al., 1994). Sin embargo, 
al igual que en ovejas, en las cabras, es probable que la información fotoperiódica recibida por la madre durante 
la gestación es transmitida al feto vía transferencia placental de la hormona melatonina (Yellon y Longo, 1987). 
De hecho, el cordero fetal, por ejemplo, recibe y responde a la información de la longitud del día en el útero y 
comienza a desarrollar una historia fotoperiódica antes del nacimiento (Ebling et al., 1989). Las corderas por 
ejemplo que experimentan un incremento o constante días largos prenatales y después del nacimiento un 
decremento gradual de la longitud del día, estas alcanzan la pubertad más rápido que las expuestas al mismo 
tratamiento, pero iniciando después del nacimiento (Herbosa et al., 1994). Sin embargo, al igual que en nuestro 
estudio, en este trabajo, los días largos artificiales prenatales no tiene tuvieron un efecto el crecimiento de los 
corderos. Similares resultados han sido reportados en renos, en el cual el fotoperiodo prenatal no modificó el 
peso al nacimiento de las crías, cuyas madres fueron expuestas por las últimas 14 semanas de gestación a días 
largos o cortos (Adam et al., 1994). Los resultados del presente estudio, sugieren, que otros factores pueden estar 
involucrados en el peso al nacimiento de los cabritos, tal como la estación de nacimiento (Reid et al., 1988), 
nutrición maternal (Symonds et al., 2007), tamaño de camada (Gardner et al., 2007), desarrollo de la placenta 
(Jenkinson et al., 1995) y raza (Mellado et al., 2011). Los resultados del presente estudio indican que el fotoperiodo 
prenatal de días largos artificiales no incrementó el peso al nacimiento de los cabritos nacidos en el otoño. 
 
Literatura Citada 
 
Adam, C.L., Kyle, C.E., Young, P. 1994. Influence of prenatal photoperiod on postnatal reproductive development in male red deer 

(Cervus elaphus). Journal of Reproduction and Fertility. 100: 607-611. 
Bajhu, H.S., Kennedy, J.P. 1990. Influence of pre- and postpartum nutrition on growth of goat kids. Small Ruminant Research. 3: 227-

236. 
Bocquier, F. 1985: Influence de la photoperiode et de la temperature sur certains equilibres hormonaux et sur les performances 

zootechniques de la brebis en gestation et en lactation. PhD thesis, Institut National Agricole Paris-Grignon, France. 
Deveson, S., Forsyth, I.A., Arendt, J. 1992. Retardation of pubertal development by prenatal long days in goat kids born in autumn. 

Journal of Reproduction and Fertility. 95: 629-637. 
Ebling, F.J.P., Wood, R.I., Sutte, J.M., Adel, T.E., Foster, D.L. 1989. Prenatañ photoperiod influences neonatal prolactin secretion in 

the sheep. Endocrinology. 125:384-391. 
Flores, M.J., Flores, J.A., Duarte, J.A., Vielma, J., Delgadillo, J.A., Hernández, H. 2018. Artificial long-day photoperiod in the subtropics 

increases body weight in goat kids born in the autumn. Small Ruminant Research. 169: 181-185. 
Gardner, D.S., Buttery, P.J., Daniel, Z., Symonds, M.E. 2007. Factors affecting birth weight in sheep: maternal environment. 

Reproduction. 133: 297-307. 
Herbosa, C.G., Wood, R.I., Helen Janson., Foster, D. 1994. 1994. Prenatal photoperiod and timing of puberty in the female lamb. 

Biology of Reproduction. 50:1367-1376. 
Jenkinson, C.M.C., Peterson, S.W., Mackenzie, D.D.S., McDonald M.F., McCutcheon, S.N. 1995. Seasonal effects on birth weight in 

sheep are associated with changes in placental development. New Zealand Journal of Agricultural Research. 38: 337-345. 
Mellado, M., Meza-Herrera, C.A., Arévalo, J.R., De Santiago-Miramontes, M.A., Rodríguez, A., Luna-Orozco, J.R., Veliz-Deras, F.G., 

2011. Relationships between litter birthweight and litter size in five goat genotypes. Animal Productions Science. 51: 144-149. 
Symonds, M.E., Sebert, S.P., Budge, H. 2010. Nutritional regulation of fetal growth and implications for productive life in ruminants. 

Animal. 4:7. 1075-1083. 
Reid, T. C., Sumner, R. M. W., Wilson, L. D. 1988. Performance parameters in an autumn-lambing ewe flock. Proceedings of the New 

Zealand Society of Animal Production 48: 91-94. 
Yellon, S.M., Longo, L. 1987. Melatonin rhythms in fetal and maternal circulation during pregnancy in sheep. American Physiological 

Society. E799-E802.  



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

135 

 

EL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE LAS HEMBRAS CAPRINAS MODIFICA LA TASA DE 
CRECIMIENTO DE LOS CABRITOS 

 
Manuel de Jesús Flores-Nájera1*, Ricardo Avilés-Ruiz2, Leonardo Iván Vélez-Monroy1,  

Cesar Augusto Rosales-Nieto3 
1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Campo Experimental La Laguna. Blvd. José Santos Valdez 
1200 Pte. CP 27440. Matamoros, Coahuila, México. 2Campo Experimental Las Huastecas, CIRNE-INIFAP. Altamira, Tamaulipas, 
México. C.P. 89610. 3Facultad de Agronomía y Veterinaria. Universidad Autónoma de San Luis. Ejido Palma de la Cruz S/N, 78431 

Soledad de Graciano Sánchez. 78321San Luís Potosí, México. *Autor de correspondencia: mflores_najera@hotmail.com 

 
Introducción 
 
La tasa de crecimiento de cabritos está determinada por diferentes factores, entre los que se encuentran: la raza, 
estación de nacimiento, género, tamaño de camada, y producción de leche de la madre (Bharathidhasan et al., 
2009; Mellado et al., 2011). No obstante, después del nacimiento, la tasa de crecimiento de los cabritos depende 
básicamente de la producción de leche de la madre, y la cantidad que esta produzca, depende del sistema de 
alimentación, ya sea bajo condiciones de pastoreo extensivo o bajo condiciones de estabulación (Norris et al., 
2011). En México, más del 90% de los rebaños caprinos son alimentados bajo condiciones de pastoreo extensivo 
(Arechiga et al., 2008).  La dieta de las cabras en estos sistemas de alimentación, se basa principalmente de la 
vegetación nativa del agostadero, y de los esquilmos de cultivos agrícolas. Sin embargo, la disponibilidad de los 
recursos alimenticios, suele ser estacional. En el agostadero, por ejemplo, la calidad de la dieta es alta durante la 
estación de primavera-verano y baja durante la estación de otoño-invierno (Echavarría et al., 2006). Así, esta 
variación anual de la disponibilidad de forraje en el agostadero, puede afectar considerablemente la eficiencia 
productiva de los animales, particularmente la producción de leche de las hembras. En el altiplano Zacatecano 
el principal sistema producto es la producción de macho cabrío joven destinado para la birria, los machos son 
castrados a los 30 días de edad y permanecen con sus madres hasta que son vendidos entre los 6 y 12 meses de 
edad (Flores et al., 2005). En esta región, previamente se reportó que la producción de leche de las cabras es más 
alta en las hembras estabuladas, que en las alimentadas bajo condiciones de pastoreo extensivo (Flores et al., 
2015). No obstante, en ese estudio, no se determinó el impacto del sistema de alimentación sobre el crecimiento 
de las crías. Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del sistema de alimentación de las 
hembras caprinas sobre la tasa de crecimiento de los cabritos. 
 
Materiales y Métodos 
 
Ubicación del área d estudio: El presente trabajo de investigación fue llevado a cabo en la comunidad Casa 

de Cerros, Pánuco, Zacatecas localizada a 22⁰ 54' Latitud Norte y 102⁰ 33 Longitud Oeste', y una altitud media 
de 2,285 msnm. La precipitación promedio anual en la región es de 400 mm. La vegetación dominante es un 
“pastizal nativo-matorral espinoso-nopalera” (Echavarría et al., 2006). 
 
Animales, manejo y tratamientos: Para este este estudio se utilizaron 31 cabritos criollos distribuidos en dos 
grupos experimentales. El primer grupo de cabritos (Grupo Extensivo; n=17), provino de un grupo de hembras 
alimentadas bajo condiciones de pastoreo extensivo. En este grupo la fecha de nacimiento promedio fue el 24 
de octubre y el peso al nacimiento fue 3.5 ± 0.1 kg. El segundo grupo de cabritos (Grupo Intensivo; n=14), se 
obtuvo de un grupo de cabras mantenidas en condiciones de estabulación. La fecha de nacimiento promedio 
fue el 24 de octubre y el peso al nacimiento fue 3.7 ± 0.1 kg.  
 
Alimentación de las hembras: La alimentación de las hembras en el sistema extensivo consistió 
exclusivamente de la vegetación nativa del agostadero. Diariamente, las hembras salían al pastoreo de 9 de la 
mañana a las 6 de la tarde. Por la noche, las hembras eran encerradas en su respectivo corral, en donde se le 
suministraba agua y sales minerales a libre acceso.  
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La flora disponible en las áreas de pastoreo consistió principalmente de arbustos (Parthenium incanum, Agave 
lechuguilla, Buddleja scordioides y Atriplex canescens), las cuales constituyeron un 80% de la dieta de las cabras a través 
del año; plantas herbáceas que constituyeron un 12% y pastos (Bouteloua karwinskii) que representaron un 10% 
de la dieta, excepto durante el periodo seco en octubre (Mellado et al., 1991). En el sistema de alimentación 
estabulado, las hembras fueron alimentadas a base de alfalfa (14% P.C y 2.3 Mcal de EM/kg de MS) y 400 g de 
concentrado comercial (8.7 % PC 3.0 Mcal de EM/kg de MS). El consumo de materia seca fue calculado cada 
semana tomando en cuenta los requerimientos nutricionales para hembras lactantes (NRC, 1984). 
 
Alimentación de cabritos: El periodo de amamantamiento fue proporcionado de manera similar en ambos 
grupos de cabritos (Extensivo e Intensivo). En el grupo Extensivo, diariamente los cabritos permanecían con 
sus madres desde las 6 de la tarde del día anterior a las 9 de la mañana del día siguiente. Al salir las hembras al 
pastoreo, los cabritos eran separados en un corral a una distancia de 20 m. El mismo manejo fue proporcionado 
a los cabritos del grupo intensivo, a la misma hora los cabritos eran separados de sus madres y encerrados en 
un corral a una distancia de 20 m.  
 
Mediciones 
 
Tasa de crecimiento. En el presente estudio, la ganancia diaria promedio fue considerada como la tasa de 
crecimiento. Así, usando la ganancia diaria individual de los cabritos de cada grupo, la tasa de crecimiento fue 
calculada como sigue: Ganancia diaria= (Peso final-peso al nacimiento) /días de estudio (70 días). 
 
Peso Corporal: El peso corporal de los cabritos fue determinado cada 14 días desde el nacimiento hasta los 70 
días de edad. Para ello, se utilizó una báscula móvil con capacidad de 100 kg y una precisión de 50 g. 
 
Análisis estadístico: Para determinar el efecto del sistema de alimentación sobre la tasa de crecimiento, esta 
variable fue analizada mediante un análisis de varianza a una vía (ANOVA). Para probar los efectos del sistema 
de alimentación y el tiempo sobre el peso corporal, estas variables fueron analizadas mediante un ANOVA a 
dos vías con medidas repetidas. Los datos fueron presentados como promedio ± EEM, y los resultados fueron 
considerados como significativos cuando la P<0.05. Todos los análisis estadísticos fueron desarrollados usando 
el software SYSTAT 12 (Systat Software, San Jose, CA).  
 
Resultados y Discusión 
 
Tasa de crecimiento: La tasa de crecimiento promedio fue mayor en los cabritos provenientes de cabras 
alimentadas bajo sistema estabulado, que en los cabritos de hembras alimentadas bajo condiciones de pastoreo 
extensivo (Figura 1; P<0.01). Similarmente, el peso corporal promedio fue mayor en los cabritos provenientes 
de hembras caprinas alimentadas bajo sistema estabulado, que el peso de cabritos de hembras alimentadas bajo 
condiciones de pastoreo extensivo (Figura 1; P<0.01). En ambos grupos experimentales hubo un efecto del 
tiempo sobre el peso corporal (P<001). Así, al final del estudio, el peso de los cabritos proveniente de las 
hembras estabuladas fue mayor (11.0 ±0.4 kg), que el peso de los cabritos del sistema extensivo (7.4 ± 0.2 kg). 
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Figura 1. Panel izquierdo: peso corporal promedio (± EEM), de los cabritos provenientes de cabras 
alimentadas bajo condiciones de pastoreo extensivo (●, extensivo) o de cabras alimentadas en 
condiciones de estabulación (○, Intensivo). Panel derecho: tasa de crecimiento promedio (± EEM). 
**= Diferencias significativas entre tratamientos (P<0.01). 

 
Los resultados del presente estudios demuestran que el sistema de alimentación de las cabras tiene un efecto 
positivo sobre la tasa de crecimiento de sus crías. Así, las crías provenientes de madres alimentadas bajo 
condiciones de estabulación tuvieron mayor tasa de crecimiento que las crías de madres alimentadas bajo 
condiciones de pastoreo extensivo. En el presente estudio, ambos grupos de cabritos fueron alimentados 
exclusivamente de leche. Así, la tasa de crecimiento de los cabritos se debió probablemente entre otros factores 
a la producción de leche de la madre. En efecto, previo estudio desarrollado en estos mismos rebaños se reportó, 
que las hembras alimentadas bajo condiciones de estabulación produjeron más leche que las hembras 
mantenidas bajo condiciones de pastoreo extensivo (Flores et al., 2015). 
 
La baja tasa de crecimiento en los cabritos puede influir en diferentes procesos fisiológicos, entre los que 
destacan: calidad de la canal (Madruga et al., 1999), retraso en la pubertad (Zarazaga et al., 2009) y reducción en 
el crecimiento mamario (Forsyth et al., 1989). En los cabritos provenientes de madres alimentadas bajo 
condiciones de pastoreo extensivo, la baja tasa de crecimiento encontrada en ambos géneros puede en el futuro 
ocasionar un pobre desarrollo reproductivo, ocasionando un retraso el inicio de la pubertad (Bezerra et al., 2009). 
En las hembras, por ejemplo, la baja tasa de crecimiento puede está asociada a una reducción de la tasa 
ovulatoria. En la raza Payoya, la tasa ovulatoria fue mayor en aquellas cabras que alcanzaron mayor peso a la 
pubertad (>30 kg; 1.67 cuerpos lúteos), que las que tuvieron menor peso (>30 kg; 1.06 cuerpos lúteos; Zarazaga 
et al., 2009). Similarmente, en los machos, el peso corporal está fuertemente correlacionado con la circunferencia 
escrotal y la concentración de testosterona (Bezerra et al., 2009). Aunque en el presente estudio no se midió la 
actividad ovulatoria, es probable que, en las crías provenientes de madres alimentadas bajo condiciones de 
pastoreo extensivo, la baja tasa de crecimiento podría ocasionar un retraso del inicio de la pubertad. Los 
resultados del presente estudios demuestran que el sistema de alimentación de las cabras tiene un efecto positivo 
sobre la tasa de crecimiento de sus crías.  
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Introducción  
 
En las unidades de producción familiar (UPF) del Norte-Centro de México, la ceba de becerros pre-engordados 
representa un desafío. En estas unidades, la máxima ganancia diaria de peso (GDP) ocurre al destete en 
agostaderos, en donde son escasa o inadecuadamente suplementados (Ramos et al., 2000). Durante la fase de 
engorda en confinamiento, los altos costos de los concentrados, la limitada disponibilidad y la calidad de forrajes 
restringen la GDP y el rendimiento en canal (Carrera, 2019). Una opción para reducir los costos de alimentación 
y para aumentar el rendimiento de la canal es optimizar la sincronía entre el nitrógeno (N) y la energía disponible 
en el rumen con fuentes de rápida degradación; por ejemplo, la melaza y urea, que por unidad de energía y N 
son más económicas que sus contrapartes el grano de maíz y la pasta de soya. En el presente estudio se planteó 
la hipótesis de que sincronizar el N y la energía a nivel rumen favorecería la síntesis de proteína microbiana e 
incrementaría el rendimiento de la canal; esto ocasionaría una disminución en el costo de alimentación. Por 
consiguiente, el objetivo de este estudio fue explorar el efecto de alimentar un concentrado que sincroniza el N 
y la energía a partir de fuentes de rápida degradación ruminal en la ceba de becerros pre-engordados en 
agostadero.  
 
Materiales y Métodos  
 
Área de estudio y diseño experimental. El presente estudio se realizó de Junio a Octubre de 2020 en una 
UPF ubicada en el municipio de Calvillo, Aguascalientes (coordenadas 21.8654 LN, -102.7061 LO; 1,642 
msnm). Ocho becerros de raza continental arribaron al establo con un peso vivo (PV; media ± DE) de 308 ± 
14.2 kg y una edad de 10 ± 2.1 meses. En la primera semana, los becerros fueron desparasitados, vacunados y 
adaptados a una dieta de confinamiento compuesta por 70:30 de heno de alfalfa y concentrado de la dieta control 
(DCT), respectivamente. Gradualmente, la proporción disminuyó a 38:62 y, posteriormente, los becerros se 
asignaron al azar en una de dos corraletas con cuatro becerros cada una. En el estudio se consideró un diseño 
completo al azar, en el que cada becerro fue la unidad experimental.  
 
Tratamientos. Los animales fueron alimentados para cumplir o exceder los requerimientos de un becerro de 
raza europea de 300 kg de PV con una GDP estimada de 1.5 kg/d (NRC, 2000). El consumo de MS inicial se 
estimó en 8 kg/cabeza/d y éste se ajustó diariamente para permitir un sobrante del 5%.  El alimento se sirvió 
dos veces por día (08:00 y 18:00 h) y los animales tuvieron libre acceso a agua limpia y fresca. Las dietas evaluadas 
consistieron en 38% heno de alfalfa y 62% de uno de dos concentrados, ya sea el control (DCT) que consistió 
de una mezcla comercial o el experimental (DEX). El primero (DCT) estuvo compuesto (aproximadamente) 
por 40.5% de grano de maíz rolado, 26.7% de salvado de maíz, 9.8% de pasta de soya, 21.3% de melaza y 1.7% 
de premezcla mineral [% de la base seca: 14.2% de proteína cruda (PC), 18.4% fibra detergente neutro (FDN), 
54.6 de carbohidratos no fibrosos (CNF), 6.7% de cenizas y 6.1% de grasa]. El concentrado de la dieta 
experimental (DEX) contuvo 29.5% de grano de maíz molido, 36.4% de melaza, 29.5% de salvado de trigo, 
2.3% de urea y 2.3% de premezcla mineral (% de la base seca: 16.5% de PC, 24.7% de FDN, 46.1% de CNF, 
10.3% de cenizas y 2.4% de grasa). En el día 21 todos los animales fueron implantados vía subcutánea en el 

tercio medio posterior de la oreja izquierda con 140 mg de acetato de trenbolona y 20 mg de 17--estradiol 
(Revalor®, MSD-Merck, Kenilworth, NJ). En el día 69, los animales fueron transicionados a una dieta de 
finalización (DFN) y fueron, gradualmente, adaptados para recibir 22:78 de forraje y concentrado, 
respectivamente. 
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El concentrado en la finalización fue igual para DCT y DEX, y contuvo 41.8% de grano de maíz molido, 25.1% 
de melaza, 17.3% de salvado de trigo, 7.5% de semilla de algodón, 2.3% de grasa de sobrepaso (Palmalife®, 
Pharma, Zapopan, Jal), 1.7% de urea y 0.9% de mineral finalizador (% de la base seca: 17.4% de PC, 15.7% de 
FDN, 54.5% de CNF, 2.6% de cenizas, 9.8% de grasas y una concentración de 1.43 Mcal/kg de ENg); además 
de 125 g de clorhidrato de zilpaterol (Zipamix®, PISA, Guadalajara, Jal) por tonelada de mezcla. Entre los 58 y 
60 días de finalización, los animales fueron sacrificados en el rastro municipal (El Cuervero, Calvillo, Ags); con 
excepción de un animal del grupo DCT que se envió a sacrificio a los 17 días, ya que se le diagnosticó retículo-
peritonitis traumática; por lo tanto, esta unidad experimental se removió del análisis de todos los datos 
colectados después de iniciar la fase de finalización.  
 
Toma de datos. El consumo de MS (CMS) se estimó a nivel de la corraleta como la diferencia entre el peso 
del alimento servido y el rechazado en 24 h y dividido entre el número de animales para expresarse en 
kg/cabeza/d. La GDP global fue calculada como la diferencia entre el PV final al sacrificio (PVF) y el PV inicial 
(PVI) con el que arribaron al corral y se dividió entre el número de días del estudio. En contraste, las GDP 
durante la fase de la engorda y la finalización se estimaron al medir la circunferencia torácica utilizando una cinta 
para ganado de carne (eNasco, Fort Atkinson, WI). El peso de la canal caliente (PCC) se obtuvo directamente 
después del sacrificio y el rendimiento en canal caliente se calculó como: RCC = 100 x (PCC / PVF). La 
proporción de conversión de alimento (ECA) se calculó a partir de la relación neta entre la ganancia de peso 
global y el total de alimento consumido, mientras que la relación de kg de alimento por cada kg de PV ganado 
fue el inverso al valor de la ECA.  
 
Análisis económico. El costo de alimentación se obtuvo al calcular los costos del forraje y los concentrados 
en cada una de las fases. El valor de la canal caliente se estableció en $70.00 según precios de mercado local-
regional (Aguascalientes – Guadalajara). La utilidad bruta se calculó después de restar al valor de la canal caliente 
los costos de producción que incluyeron los gastos de operación ($1,200 por cabeza), el costo de alimentación 
y el valor inicial del becerro en pie ($44.00 /kg). La relación beneficio-costo (B/C) se calculó al dividir el valor 
de canal caliente entre el costo total de producción.  
 
Análisis estadístico. Todas las variables fueron analizadas en el programa R (R Studio Inc., Boston, MA) 
utilizando la función aov con el mismo modelo estadístico:  
 

Y =  + Ri + Dj + ij. 
 

En donde Y es la variable respuesta,  es la media general, R es el efecto aleatorio de la i-ésima repetición (i = 

1 a 8), D es el efecto fijo de la j-ésima  dieta (j = 1 a 2), y  es el error experimental. Las GDP estimadas fueron 
analizadas como medidas repetidas en el tiempo utilizando la estructura de covarianza auto-regresiva AR1 con 
el siguiente modelo:  

Y =  + Ri + Dj + Tρ|x-y|+ TxD+ ij. 
 
Los efectos fueron los mismos que los anteriores, pero se agrega el efecto T a través del tiempo en el que ρ|x-y| 
es la correlación entre dos medidas de GDP consecutivas, y TxD que es la interacción entre el tiempo T y la 
dieta D. Las medias que se reportan son de cuadrados mínimos obtenidas utilizando la función emmeans y la 
significancia estadística se declaró a P < 0.05. 
 
Resultados y Discusión  
 
Dietas. Las dietas ofrecidas en la fase de engorda se pueden considerar que fueron iso-energéticas e iso-
proteicas (Cuadro 1). Sin embargo, a juzgar por la diferente composición de los concentrados, es de esperarse 
diferente cinética de degradación ruminal de las fuentes de N y energía utilizadas. En el presente estudio, el 
contenido de CNF no se incrementó de la fase de engorda a la de finalización, pues la variación promedio fue 
de solo 0.6 unidades porcentuales.  
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En contraste, el contenido promedio de FDN declinó 6.9 unidades de la fase de engorda a la finalización, pero 
este declive es menor que los reportados en otros trabajos (Cox et al., 2017; Chibisa y Beauchemin, 2018). El 
contenido promedio de PC se incrementó en 3.9 unidades porcentuales de la fase de engorda a la de finalización, 
lo cual difiere de otros trabajos en los que la PC se mantiene (Cox et al., 2017) e incluso se reduce (Chibisa y 
Beauchemin, 2018).  
 
Cuadro 1. Dietas y composición química.  

Variable  

Dieta1 

DCT DEX DFN 

Ingrediente, % de la MS     

   Heno de alfalfa 38 38 22 

   Concentrado 62 62 78 

Composición química, % de la MS    

   Proteína cruda  13.5 14.2 17.7 

   Fibra detergente neutro  30.0 32.6 24.4 

   Fibra detergente ácido   22.5 23.6 20.8 

   Carbohidratos no fibrosos  44.3 40.9 42.0 

   Grasas  5.6 5.9 8.0 

   Cenizas  6.6 6.4 7.9 

   ENg2, Mcal/kg de MS 1.16 1.12 1.26 
1 Dieta: DCT = dieta control en la fase de engorda, DEX = dieta experimental en la fase de engorda y DFN = dieta en la fase de finalización.  
2 ENg = energía neta de ganancia de peso calculada conforme al NRC (2000).  

 
Desempeño productivo. No hubo diferencias en el CMS global que incluyó la fase de engorda y de finalización 
(Cuadro 2). Lo anterior podría estar asociado a que el nivel y fuente de forraje no difirió entre tratamientos 
durante la fase de engorda, e igual después de transicionar a la fase finalización. Chibisa y Beauchemin (2018) 
reportaron que, al mismo nivel, pero diferente fuente forrajera, el CMS se alteró debido a la cinética de 
degradación de la FDN en el rumen. El PVI promedio fue de 17 kg más para los animales alimentados con DCT 
que DEX (315 vs. 298 kg, respectivamente); mientras que el PVF promedio fue de 13 kg más para los animales 
engordados con DEX comparado a DCT (481 vs. 468 kg, respectivamente). El peso ganado difirió entre 
tratamientos (P < 0.05) y fue 30 kg mayor para los animales engordados con DEX comparado a DCT. Aunque 
el PVI de los becerros fue similar, el PVF y el peso ganado fueron menores a los reportados en otros trabajos 
(Cox et al., 2017; Chibisa y Beauchemin, 2018; Vyas et al., 2018). Lo anterior se debe a las preferencias de 
mercado al cual se destina el producto, y además a las características técnicas y socioeconómicas de las UPF de 
carne de bovino (Carrera, 2019).  
 
No hubo efecto de la dieta en la GDP global y ésta promedio en 1,266 g/d y fue menor a la GDP predicha 
(NRC, 2000). Sin embargo, el análisis de medidas repetidas indicó que en el día 68 del estudio hubo una 
interacción (P < 0.05) para la GDP entre la dieta y el tiempo (Figura 1). En ese lapso, los animales alimentados 
con DCT tuvieron una pérdida en GDP, mientras que los animales alimentados con DEX incluso 
incrementaron su GDP. Es posible que lo anterior se deba a que esa medición coincidió con los días de mayor 
temperatura, lo cual pudo haber mermado la GDP en animales alimentados con DCT. Al respecto, en la región 
se ha reportado que el ganado lechero puede disminuir su producción hasta 1.1 kg/d de leche debido a un ligero 
estrés calórico (Santana et al., 2019). Lo anterior, en ganado de carne sería equivalente a desviar 0.79 Mcal/d de 
ENg a expensas de la GDP para sobrellevar el estrés calórico. Una posible explicación es que las diferentes tasas 
de degradación ruminal entre los concentrados podrían haber interactuado con el suministro de energía en el 
rumen para sobrellevar el estrés calórico.  
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Cuadro 2. Desempeño productivo de becerros a media ceba engordados con dos dietas y posteriormente finalizados con 
una sola dieta.  

Variable 

Dieta1  

EEM Valor P DCT DEX 

CMS2 global, kg/d 10.1 9.7 0.16 0.18 

Peso vivo final, kg  468 481  9.4 0.11 

Peso ganado, kg/cabeza 153 183  13.1 0.04 

GDP3 global, g,/d 1,192 1,341  85.3 0.26 

Peso de la canal caliente, kg  275 302  7.75 0.03 

Rendimiento en canal caliente, kg  58.6 62.9  0.71 < 0.01 

ECA4  0.138 0.155  0.07 0.15 

G:C5, kg/kg  7.3 6.5  0.33 0.16 
1 Dietas: tratamientos evaluados en el período de engorda (DCT = dieta control; DEX = dieta experimental) y de finalización utilizando una misma dieta 
para ambos tratamientos.  
2 CMS = consumo de materia seca global en la fase de engorda y de finalización.  
3 GDP = ganancia diaria de peso global (PVF –PVI) / número de días.  
4 ECA = proporción neta de la conversión de alimento = [ (PVF, kg – PVI, kg ) / consumo global de alimento, kg]. 
5 G:C = conversión alimenticia = 1/ECA. 

 

 
Figura 1. Ganancia diaria de peso (GDP; g/d) en becerros durante la fase de engorda (d 21, 
d 42 y d 67) y de finalización (d 90 y d 115); DCT = dieta control y DEX = dieta experimental.  

 
El PCC y RCC difirió entre tratamientos (ambos P < 0.05) al ser mayores para los animales alimentados con 
DEX que DCT (302 vs. 275 kg y 62.8 vs. 58.6%, respectivamente). En el presente estudio, el RCC en los 
animales alimentados con DCT fue similar, pero el de los animales alimentados con DEX fue superior a los 
RCC reportados en diversos trabajos (Cox et al., 2017; Chibisa y Beauchemin, 2018; Vyas et al., 2018). Una 
posible explicación es la sincronía de energía y N degradable en rumen, la cual podría haber optimizado la 
síntesis de proteína microbiana en los animales alimentados con DEX al favorecer el desarrollo de músculo 
magro de mayor peso específico. Lo anterior es posible porque el perfil de AA en el músculo (y leche) es similar 
al perfil de AA en la proteína microbiana (NRC, 2000); en consecuencia, si hay más síntesis de proteína 
microbiana habrá más GDP a nivel muscular, así como mayor PCC y RCC. Por otra parte, la ECA y la relación 
entre la conversión de kg de alimento por cada kg de PV (G:C) no difirió entre tratamientos; pero G:C fue 
numéricamente 0.8 unidades menor para los animales engordados con DCT que DEX. Sin embargo, ambos 
valores están dentro del rango esperado para bovinos de carne de raza europea de una edad de 12 meses (NRC, 
2000).  
 
Rentabilidad. El costo promedio de alimentación fue $521.54 más caro para becerros engordados con DCT 
comparado a DEX (Cuadro 3). Esa diferencia se debió exclusivamente al costo del concentrado durante la 
engorda que fue de $6.00 y $5.10 /kg para DCT y DEX, respectivamente, ya que en la finalización se ofreció el 
mismo a ambos grupos y fue de $5.62 /kg. Los costos de operación se estimaron en $1,200.00 /cabeza y fueron 
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igual para ambos tratamientos. El valor de la canal fue en promedio $1,890.00 superior para DEX que DCT; 
por lo que la utilidad fue marginal para los becerros engordados con DCT y rentable para los DEX. Por lo tanto, 
la relación B/C fue de 1.01 y 1.19 para los becerros engordados con DCT y DEX, respectivamente. El costo 
de producción en pie fue de $3.74 /kg y en canal de $10.41 /kg más barato para animales alimentados con DEX 
comparado a DCT. En general, el margen de ganancia es mayor mientras que el riesgo de mercado es menor 
para los becerros engordados con DEX que con DCT, ya que los costos de éstos últimos están en el umbral del 
punto de equilibrio ya sea a la venta en pie o en canal.  
 
Cuadro 3. Análisis de rentabilidad financiera de becerros a media ceba engordados con dos dietas y posteriormente 
finalizados con una sola dieta.  

Concepto  

Dieta1 

DCT DEX 

Costo de alimentación2, $ /cabeza $4,060.72 $3,539.18 

Costo de operación3, $ /cabeza $1,200.00 

Valor de la canal caliente4, $ $19,250.00 $21,140.00 

Utilidad bruta5, $ /cabeza $129.28  $3,288.82 

Relación B/C  1.01 1.19 

Costo de producción en pie, $ /kg $40.85 $37.11 

Costo de producción en canal, $ /kg  $69.52 $59.11 
1 Dieta en la engorda: DCT = dieta control, DEX = dieta experimental.  
2 Costo de alimentación total durante 69 días de engorda y 50 días de finalización.  
3 Costos de operación que incluye manejo, expedición de guía, vacunación, implante, matanza, entre otros.  
4 Valor de la canal caliente a $70.00 /kg según precio del mercado regional (Área Aguascalientes - Guadalajara). 
5 Utilidad bruta después de restar los costos y el precio inicial del becerro ($44.00 /kg en pie) al valor de la canal caliente.  

 
Conclusiones 
 
El favorecer la sincronía entre el N y la energía disponible en el rumen con fuentes de rápida degradación 
ruminal en la ceba de becerros pre-engordados permite reducir los costos de alimentación, incrementar la 
rentabilidad y mejorar el rendimiento de la canal caliente.  
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Introducción  

 
La clorofila es un pigmento verde de las plantas que absorbe la energía lumínica y la transforma en energía 
química a través de la fotosíntesis; esto es necesario para la síntesis de compuestos orgánicos que necesita la 
planta (Mathews et al., 2013). Para su extracción y cuantificación existen tres métodos: el espectrofotométrico, 
el fluorometrico y por cromatografía liquida. Las determinaciones espectrofotométricas se realizan con un 
espectrofotómetro de haz simple de 300 a 900 nm de longitud de onda, conocido como medidor portátil de 
clorofila Minolta® SPAD 502 (Soil Plant Analysis Development). Este es un método rápido y no destructivo 
por medio de la luz transmitida a través de la hoja en 650 y 940 nm (Rincón y Ligarreto, 2010). Los análisis de 
la intensidad del verdor en las hojas es una técnica utilizada en la evaluación del contenido del nitrógeno, debido 
a que está relacionado directamente entre la intensidad del verde y el contenido de clorofila, y por ende, con el 
contenido de nitrógeno, que es un componente de la molécula de clorofila (Taiz y Zeiger, 2004). Esta correlación 
generalmente se determina como el índice de verdor (valores SPAD), el cual refleja el estado nutricional respecto 
a este importante nutriente. El contenido de clorofila se incrementa proporcionalmente con la cantidad de 
nitrógeno presente en la hoja. En algunas especies, un valor SPAD alto indica una planta sana; contrariamente, 
un decremento en el valor SPAD indica un decremento en el contenido de clorofila y la concentración de 
nitrógeno. Por lo tanto, estimar la capacidad fotosintética de las plantas ayuda a entender las relaciones entre 
acumulación de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes de una región determinada 
(Intagri, 2017).  
 
Los microorganismos guardan una estrecha relación con los ecosistemas; contribuyen en la fijación de nitrógeno, 
de solubizadores y de fosfato; además, son promotores del crecimiento vegetal y actúan como biocontroladores. 
Estas interrelaciones inciden en la relación suelo-planta-microorganismos-ambiente; asimismo, repercuten de 
forma directa en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Cano, 2011). Dicho de otra manera, los 
microorganismos de la rizósfera contribuyen al crecimiento vegetal aumentando la disponibilidad de nutrientes 
limitantes como el fósforo y el nitrógeno (Thomson et al., 2010; Semmartin et al., 2010). Un análisis de 
sustentabilidad requiere de un conocimiento detallado de las interrelaciones que se presentan entre los 
microorganismos seleccionados incorporados (inoculantes) frente a la compleja comunidad microbiana natural 
que habita ese microambiente (Naiman et al., 2009).  El objetivo de este trabajo fue determinar la asociación de 
unidades SPAD en plantas tratadas con microorganismos promotores del crecimiento vegetal. 

 
Materiales y Métodos 

 
Se estableció el cultivo de chile ancho bajo condiciones de invernadero, ubicado en el campo Experimental 
Saltillo en Saltillo Coahuila Latitud: 25.4333, Longitud: -101 25° 25′ 60″ Norte, 101° 0′ 0″ Oeste. Las plántulas 
se establecieron en bolsas negras con capacidad de 10 kg, rellenas con 2 kg de grava y con 6 kg de tierra agrícola. 
Los tratamientos fueron realizados bajo el diseño completamente al azar y constó de seis unidades 
experimentales (maceta) y tres repeticiones cada uno.  Los tratamientos fueron cuatro; micorriza INIFAPMR 
Rhizophagus irregularis (una espora por mL), Trichoderma sp. (1x106 ufc por mL), Bacillus subtilis (1x106 ufc por mL) 
y un testigo absoluto. 
 
Se realizaron riegos con solución nutritiva dos veces por día (10:00 y 14:00 horas) entre 5 y 10 min c/u. El 
control de plagas y enfermedades se realizó de acuerdo con las necesidades del cultivo, presentándose 
principalmente, cenicilla (Leveillula taurica) y minador de hoja (Liriomyza sp.). No obstante, estos fueron 
controlados en su totalidad, sin presentar pérdida de individuos.  
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Los datos fueron tomados con medidor SPAD Konica Minolta; se tomaron mediciones los días 23 (14:00 h y 
con 29°C) y 24 (10:00 h y 25°C). Las lecturas se realizaron en la parte media de la planta, tomándose el promedio 
de tres lecturas. De cada repetición se tomaron dos plantas. Los datos se analizaron en SAS para Windows 
versión 9.3. 
 
Resultados y Discusión 

 
Los valores SPAD o índice de verdor no presentaron diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de 
las dos fechas (Figura 1). No obstante, los valores SPAD para cada evento presentaron comportamientos 
diferentes; es decir, los valores medios fueron mayores en plantas tratadas con microorganismos. Se encontró 
que existe una correlación entre los microrganismos y las plantas; esto repercute en el desarrollo vegetal, por lo 
que se podría asumir que la nutrición de la planta debe ser, principalmente, con base en nitrógeno. Este elemento 
está relacionado directamente con la intensidad del color verde en las hojas y con el contenido de clorofila; por 
ende, el contenido de nitrógeno es un componente de la molécula de clorofila. 
 
En la figura 1ª se muestra que las plantas tratadas con Bacillus y Trichoderma son las que presentan los mayores 
valores SPAD, en contraste con el testigo. Cabe mencionar que estos datos fueron tomados a las 14:00 h, pero 
cuando los datos fueron tomados a las 10:00 horas las plantas con mayores valores SPAD fueron las inoculadas 
con micorriza (figura 1b). Algunos estudios indican que la precisión del diagnóstico de las lecturas puede ser 
influenciada por la hora de lectura, la posición y la porción del foliolo donde se realiza la lectura. Las lecturas 
por la mañana se presentan estables, mientras que se encuentra una mayor variación en lecturas tomadas por la 
tarde; esto ocurre debido, quizás, a la mayor incidencia de los rayos solares en la superficie de la hoja (Lima et 
al., 2014). 
 

 
Figura 1. Comportamiento de clorofila en respuesta al tratamiento con promotores del crecimiento vegetal. 
A) Valores SPAD tomados a las 14:00 h a 29°C, B) Valores SPAD tomados a las 10:00 h a 25°C. 

 
Otros autores indican que las variaciones en las mediciones no deben atribuirse únicamente al horario de lectura, 
sino que otros factores están involucrados; por ejemplo, el contenido de agua en la hoja y la temperatura 
(Martínez y Guiamet, 2004). Según Breeuwer et al., (2008), durante el día a medida, la temperatura incrementa, 
con ello, también la concentración de N foliar, debido a que estimula la mineralización del N en el suelo. Otros 
estudios indican que en un rango de temperaturas moderadas e intensidades de luz de bajas a medias (espectro 
de luz visible), la tasa fotosintética aumenta a medida que aumenta la intensidad de luz y es independiente de la 
temperatura (Enciso y Gómez, 2004). Pero, a medida que la intensidad de la luz aumenta de niveles medios a 
más altos, la tasa fotosintética se vuelve cada vez más dependiente de la temperatura y menos dependiente de la 
luz. Cuando el punto de intensidad en que la luz alcanza la saturación, el aumento de la tasa ya sólo depende de 
la temperatura, siempre que los demás factores CO2, agua, disponibilidad de minerales se mantengan constantes. 
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Conclusiones 
 
Los tratamientos con microorganismos utilizados en el cultivo mostraron tener un mayor índice SPAD, lo cual 
podría indicar que inciden en un estímulo positivo para el desarrollo vegetativo del cultivo. Esto influye 
directamente en la disponibilidad de nutrientes; por ejemplo, en el nitrógeno, en el cual se observaron valores 
mucho más elevados con el uso de microorganismos frente el testigo. Con este resultado queda evidencia sobre 
los efectos benéficos que causan en las plantas, específicamente en la estimulación del crecimiento vegetal. El 
conocimiento del índice SPAD en el cultivo representa una herramienta fácil, de bajo costo y confiable para 
llevar a cabo el manejo adecuado del principal nutriente que influye en el desarrollo vegetativo de los cultivos. 
Asimismo, la utilización de microrganismos contribuye a realizar una producción sustentable de cultivos 
agrícolas. 
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Introducción  
 
La hoja de sábila, contiene más de 100 componentes bioactivos que, a través de una compleja interacción 
sinérgica entre ellos, confieren múltiples beneficios a la salud (Sánchez et al., 2017), por lo que ha sido una de 
las plantas más utilizadas en la historia de la humanidad (Park y Lee, 2006). El tejido del mesófilo de las hojas 
suculentas de la sábila y su ruta fotosintética de metabolismo ácido crasuláceo (CAM, por sus siglas en inglés) 
(Borland et al., 2009), son las características anatómico-fisiológicas que le permiten a la planta una gran capacidad 
de adaptación a las condiciones de estrés por sequía, al mantener potenciales hídricos altos en sus tejidos ante 
elevadas concentraciones de sales, altas temperaturas o déficit de humedad en el suelo (Pedroza y Gómez, 2006; 
Grace et al., 2015). En las zonas áridas y semiáridas con áreas de riego, el agua es salina y ante condiciones de 
alta evapotranspiración, se provoca la salinización de los suelos con un efecto colateral en la producción agrícola 
(Ritzema, 2016). La salinidad de los suelos en la Comarca Lagunera de los Estados de Coahuila y Durango, 
México, que corresponde a la región de este estudio, es una condición abiótica generalizada, por la deficiente 
calidad química del agua que se extrae de pozos profundos (Azpilcueta et al., 2017). El uso de cultivos 
alternativos tolerantes al estrés como el originado por la salinidad de los suelos, es una de las opciones a esta 
condición de estrés. La sábila es un cultivo alternativo de alto potencial en regiones agrícolas donde los cultivos 
tradicionales limitan su producción ante condiciones ambientales adversas, debido a que la planta posee una alta 
capacidad de adaptación a diferentes ambientes y tolerancia a diversos tipos de estrés, tanto de origen biótico, 
como abiótico (Pedroza y Gómez, 2006). Actualmente, se continúa explorando el conocimiento y tecnología en 
diferentes cultivos en relación a la tolerancia al estrés ambiental y el comportamiento de la bioproductividad y 
la calidad de ésta. El objetivo de este estudio fue determinar el comportamiento del contenido iónico y la 
bioproductividad del gel de sábila ante diferentes condiciones de salinidad en el suelo.  
 
Materiales y Métodos  
 
El estudio se realizó en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) en 
Matamoros, Coahuila México, ubicado a 25º31’58” N y 103º14’32” O, con un promedio de precipitación anual 
de 240 mm y una temperatura que oscila entre 9 a 41º C y una media de 18º C (Normales climatológicas, 1951-
2010). El experimento se realizó en condiciones de malla-sombra en estructura abierta en los costados de 25 x 
40 m. La malla fue de color negro, con 90% de sombreado y 10% de transmisión de luz. Se condujo en un 
diseño experimental de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones donde se probaron seis 
tratamientos salinos: 0 (testigo) 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 mg L-1 de NaCl, lo cual correspondió a una 
conductividad eléctrica (CE) de 0.36 (contenido natural de NaCl en el agua de riego), 1.39, 2,0, 3.6, 5.6 y 7.6 dS 
m- 1, respectivamente. Estos tratamientos fueron aplicados al agua de riego, al inicio del experimento. Las 24 
unidades experimentales se colocaron en macetas individuales con 30 L de capacidad, con suelo de textura 
franco arenoso a un pH de 8.47. Se usaron plantas de un promedio de 30 cm de altura para el trasplante, con 
un periodo de aclimatación de dos meses (agosto y septiembre) y un mes de riego en los diferentes tratamientos 
(octubre) y posteriormente se procedió a la medición de variables (noviembre y diciembre). El riego fue de 2 L 
por semana por cada unidad experimental. 
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Resultados y Discusión 

Se ha reportado que, por efecto de la salinidad, el crecimiento de las plantas se ha reducido por efecto 
dependiente o independiente de la acumulación de iones en la planta (Roy et al., 2013). Es probable que el 
principal efecto de la salinidad en el crecimiento de la sábila en este estudio, se haya debido a los efectos 
independientes por la acumulación de iones en los tejidos, ya que, aunque con cierto grado de tolerancia, el K 
se incrementó significativamente (P ≤ 0.05) partir de una CE de 5.6 dS m-1 y el Na y el Mg fueron 
significativamente superiores en la CE más alta (7.6 dS m-1); en tanto que el Ca tuvo valores similares entre 
tratamientos (Cuadro 1). Estos resultados difirieron parcialmente de aquellos encontrados por García et al. 
(2014) quienes reportaron que la salinidad incrementó el contenido iónico de todos los elementos antes citados, 
excepto el K, el cual disminuyó significativamente. En este estudio el K, junto con el Na y el Mg, se 
incrementaron en niveles moderadamente altos de salinidad, posiblemente por mecanismos pasivos como el 
proceso de ajuste osmótico dentro de la planta. 

Cuadro 1. Efecto de la salinidad en la concentración de magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K) y calcio (Ca) en el gel de 
sábila [Aloe vera (L.) Burm.f.] 

Concentración de cationes (mg L-1) 

CE* 

(dS·m -1) 
Mg Na K Ca 

0.36** 0.9 ± 0.1 b 11.8 ± 0.9 b 3.0 ± 0.3b 1.3 ± 0.2 a 

1.39 1.1 ± 0.15 ab 11.48 ± 1.92 b 2.28 ± 0.27 b 1.37 ± 0.22 a 

2 1.3 ± 0.05 ab 11.93 ± 2.42 b 2.65 ± 0.09 b 1.39 ± 0.07 a 

3.6 1.2 ± 0.09 ab 9.63 ± 2.13 b 2.90 ± 0.19 b 1.60 ± 0.25 a 

5.6 1.2 ± 0.14 ab 17.64 ± 3.98 b 6.12 ± 0.98 a 1.17 ± 0.15 a 

7.6 1.6 ± 0.22 a 33.06 ± 1.65 a 6.59 ± 1.02 a 2.14 ± 0.43 a 

Conclusiones 

Se promovió una mayor concentración iónica de los elementos K, Na y Mg en función directa de la salinidad, 
dentro de ciertos límites. Lo anterior es de grandes perspectivas de la sábila como cultivo alternativo en áreas 
agrícolas marginales por efecto de la salinidad y otros factores limitantes, puesto que, producto de un moderado 
estrés por salinidad, se puede promover una mayor calidad de gel al favorecer la concentración de sólidos totales. 
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Introducción 

La familia Loganiaceae, previamente clasificada en la familia Buddlejaceae; actualmente, se clasifica en la familia 
Scrophulariaceae (Cortes et al. 2006). El género Buddleja (también Buddleia) comprende alrededor de 100 especies de las 
cuales 50 son nativas del continente americano, Norte y Sudamérica, del Este y Sur de África y del Sur de Asia (Deneb-
Camacho et al. 2009), de las cuales 16 especies crecen en México (Cortes et al. 2006). Según Rzedowsky y colaboradores 
(1985) en México hay alrededor de 20 especies de Buddleja Buddleja scordioides HBK (Buddlejaceae) en el desierto de 
Chihuahua, Estado de Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosí, 
Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Jalisco, México y Distrito Federal (Ávila-Acevedo et al. 2005). Se encuentra en los trópicos 
y subtropicos de Norteamérica y Sudamérica África y Asia. En México y se utilizan por sus propiedades medicinales 
(Rzedowsky et al., 1985) Buddleja scordioides HBK (KUNTH); tiene como sinónimos escobilla, arbusto de mariposa, mato, 
salvia real, salvilla (Ávila-Acevedo et al. 2005; Cortes et al. 2006) y escobillón (Salas- Luévano et al. 2009). Es un arbusto de 
hasta 1.5 m de altura, muy ramificado y aromático, de hojas alargadas, muy onduladas y ásperas. Las flores son de color 
verde amarillentas. Los frutos son globosos y tienen semillas amarillas; crece en las zonas áridas del norte de México; habita 
en Clima seco y semiseco y templado entre los 1800 y 2300 msnm. En el municipio de Mapimi, Durango su uso medicinal 
incluye el tratamiento de padecimientos digestivos, como dolor de estómago y diarrea además de usarse como eupéptico 
(Ortega y Martínez 2018). La medicina tradicional o medicina complementaria es reconocida hoy como un recurso 
fundamental para preservar la salud de millones de seres. El uso de recursos naturales como las plantas medicinales es un 
recurso empírico terapéutico con valiosos resultados en sus prácticas curativas, además que contribuye a resguardar y 
fortalecer la identidad cultural de una población, es un recurso curativo de amplio reconocimiento social. El objetivo de la 
presente revisión fue conocer los usos medicinales de la planta Buddleja scordioides HBK (Salvilla) del Bolsón de Mapimí, 
Durango. 

Materiales y Métodos 

La presente revisión sistemática de literatura se realizó en el periodo de enero a julio del 2018. Se utilizaron las bases de 
datos del administrador de información EndNote y la base de datos EBSCO host, empleando los siguientes términos de 
búsqueda: Buddleja scordioides HBK, Buddleja scordioides y salvilla; para ello se recuperaron artículos solo cuando se tenía acceso 
gratuito. La búsqueda se complementó mediante búsqueda específica de Journals y revistas científicas como: Journal of 
Herbal Medicina, Herbal medicine NCBI-NIH, Fitoterapia, Journal of Natural Medicine, Pharmacognosy Research, 
Pharmacognosy Journal, etc.  

Resultados y Discusión 

Constituyentes fitoquímicos: Se han detectado diversos compuestos flavonoides como rutina, quercetina y quercitrina, 
ácido gálico, acido tánico, además glucósidos como linarina y verbascósido (Ávila-Acevedo et al. 2005). De la especie 
scordioides se ha extraído el verbascósido con actividad antibacteriana, saponinas triterpenoides y otros glucósidos. La 
presencia de algunos flavonoides tales como rutina, quercetina y quercitrina. Los glucósidos flavonoides e iridoides son los 
principales metabolitos secundarios/de las especies del género Buddleja (Cortes et al. 2006). 

Usos Potenciales: Debido a las interesantes observaciones fitoquímicas y etnofarmacológicas, el género Buddleja se ha 
investigado extensamente. Sus especies están muy extendidas y comparten algunas similitudes notables en sus usos 
medicinales. Esto bien puede indicar la presencia de compuestos iguales o similares con una acción farmacológica particular 
(Cortes et al. 2006). 

Problemas Gastrointestinales: En México, el uso principal es como antiespasmódico, también se usa para aliviar la 
diarrea, dolores de estómago (cólicos) y trastornos gastrointestinales (Cortes et al. 2006), así como para el dolor de cabeza, 
catarro y ptialismo. Los resultados de este estudio experimental demuestran que el extracto clorofórmico de Buddleja 
scordioides tiene un efecto relajante sobre el yeyuno del conejo y el íleon de cobayo, y que esta actividad puede ser la base de 
algunos de sus usos en la medicina tradicional. Por tanto, la actividad antiespasmódica encontrada sustenta su uso racional. 
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En la medicina tradicional Buddleja scordioides se utiliza para el tratamiento de calambres, espasmos y cólicos 
gastrointestinales.  

Biorremediación: Buddleja scordioides es una planta clasificada como tolerante al plomo, con gran potencial para ser usada 
en programas de fitorremediación de suelos contaminados por plomo (Salas- Luévano et al. 2009). La actividad minera del 
Estado de Zacatecas ha generado enormes áreas contaminadas por metales pesados, especialmente con plomo. En dicha 
investigación se concluyó que Buddleja scordioides puede clasificarse como una planta tolerante al plomo y es una buena 
candidata para ser utilizada en fitorremediación de suelos contaminados con plomo. 

Protector solar: En la última década, los rayos ultravioletas han llegado con mayor intensidad, como consecuencia de un 
agotamiento de la capa de ozono de la atmosfera (Brash et al. 1991); lo anterior ha traído como consecuencia efectos 
adversos en la piel de personas que van desde eritema hasta cáncer (Taylor y Sober 1996). Ávila-Acevedo y colaboradores 
(2005) probaron el efecto protector contra la muerte celular inducida por radiación ultravioleta (UV). A 290-320 nm se 
evaluó, utilizando Eschericha coli (E. coli) ATCC 25922, como modelo celular. Los resultados mostraron que el extracto 
metanólico de B. scordioides posee una actividad fotoprotectora pronunciada en comparación con el negativo control. La 
poblacion bacteriana (108 células/ml), protegida con extracto metanólico de B. scordioides, alcanzó muerte celular a un 
intervalo de 37 a 65 min. Ese estudio relaciona claramente el uso popular de B. scordioides con su efecto fotoprotector. El 
extracto metanólico de B. scordioides tiene propiedades de actividad fotoprotectora; esto puede explicarse por la presencia 
de compuestos absorbentes de UV en el extracto como verbascósido y linarina. Los resultados muestran que el 
verbascósido tiene una calidad de fotoprotección mejor que los otros compuestos probados.  

Conclusión 

Se conocieron los usos medicinales de la planta Buddleja scordioides HBK (Salvilla) del Bolsón de Mapimí, Durango. así como 
sus propiedades como protector solar y su aplicación en la biorremediación. La medicina alternativa es una buena opción 
segura y eficaz como tratamiento complementario a la medicina convencional o alópata, debido a que su combinación 
puede potencializar y favorecer el resultado de una terapia; asimismo, puede ayudar a mitigar los efectos adversos como 
nausea, vómito, fatiga y depresión, posteriores a una quimioterapia.  
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Introducción 

El estado de Tamaulipas se posicionó entre los 12 estados del país con mayor inventario de ganado bovino 
productor de carne con más de 1.3 millones de animales; además, se ubicó en el onceavo y doceavo lugar en 
inventario caprino y ovino con más de 274 y 253 mil cabezas, respectivamente (SIAP, 2015). La mayor parte de 
la actividad ganadera se desarrolla en agostaderos (pastizales), donde la mayoría de las plantas son de ciclo estival; 
es decir, que su mayor actividad biológica se presenta durante la época de lluvias y el resto del año no producen 
forraje (Hussain et al., 2015); por tal razón se requieren extensiones de 2 a 30 ha para mantener una unidad 
animal (UA), con un ponderado de 11 ha UA-1 (SAGARPA, 2009). Para incrementar la productividad en los 
sistemas de producción ganaderos del Estado de Tamaulipas, entre los años 1930 y 1940 se introdujo el pasto 
Buffel [Pennisetum ciliare L. (Link.) sin. Cenchrus ciliaris L.] (Cox et al., 1988), y con ello, se logró disminuir el 
coeficiente de agostadero de 12 a 4 ha UA-1 (Hanselka, 1985). El rendimiento de materia seca del pasto Buffel 
es influenciado por genotipo y las fluctuaciones de temperatura y precipitación durante el año (Martínez-López 
et al., 2014). Estas variables climatológicas hacen que el pasto Buffel se encuentre en estado de latencia con la 
biomasa seca y al llegar la época lluvias inicie su actividad biológica (Hussain et al., 2015).  Asimismo, se debe 
considerar que la pradera es un ecosistema dinámico y como tal, necesita un manejo estratégico para mantener 
la producción de forraje y la persistencia de esta (Cruz et al., 2011).  

Dentro del manejo de las praderas destacan prácticas como la fertilización y la intensidad y edad de rebrote a la 
cual se pastorea o se cosecha el forraje (Cruz-Hernández et al., 2017). La edad de rebrote tiene una correlación 
positiva con el rendimiento del forraje, pero una correlación negativa con la calidad de este; lo anterior como 
consecuencia de la madurez de la planta que ocasiona cambios en la relación a los componentes morfológicos; 
es decir, existe una reducción en la proporción de hojas y un incremento en los tallos y el material muerto (Garay 
et al., 2017b).  

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la dinámica de rendimiento y acumulación de forraje y los 
cambios estructurales en función de la edad de rebrote en las épocas de mayor y menor precipitación, así como 
la altura de la pradera y su efecto en la estructura morfológica en praderas de Pennisetum ciliare cv. H-17. 

Materiales y Métodos 

El estudio se realizó en condiciones de temporal, en la Posta Zootécnica “Ingeniero Herminio García González” 
de la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas. Las coordenadas geográficas 
son 23° 56’ 26.5” N y 99° 05’ 59.9” O, a 193 msnm (INEGI, 2015). El clima del lugar se clasifica como BS1 
(h’) hw (Vargas et al., 2007); tiene una temperatura media anual de 24 °C y una precipitación media anual de 940 
mm, donde la mayor precipitación suele presentarse de mayo a octubre (CONAGUA, 2010). Se utilizó una 
pradera de pasto Buffel (Pennisetum ciliare cv. H-17) de cuatro años. Los tratamientos fueron dos edades de 
rebrote (4 y 8 semanas). Se utilizaron 8 parcelas experimentales de 5×5 m (25 m2) cada una, dónde se colocó 
aleatoriamente un cuadro fijo de 1 m2. Cada parcela experimental se fertilizó con 300, 150, 175 y 125 g de N, P, 
K y S, respectivamente. Al inicio de experimento se aplicó al voleo todo el fertilizante, a excepción del nitrógeno, 
que se fraccionó en dos aplicaciones, al inicio de la evaluación de las épocas de máxima y mínima precipitación. 
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En el mes de mayo se realizó un corte de uniformidad y posteriormente se cosechó el forraje cada 4 y 8 semanas. 
El forraje cosechado se pesó inmediatamente para determinar el rendimiento de forraje verde (MV) y después 
se tomó una muestra de 200 g y se separó en los componentes morfológicos: hoja (lámina foliar + vaina), tallo 
y material muerto (láminas foliares con más del 50% del tejido clorótico. Se estimó el rendimiento (t ha-1) de 
materia seca total (MSTT) y de los componentes morfológicos: hoja (MSh), tallo (MSt) y material muerto 
(MSmm). Asimismo, se sumaron los rendimientos para obtener la producción durante la época de lluvias (mayo-
octubre) y seca (noviembre-abril). Las variables se analizaron con el procedimiento GLM (SAS, 2003) dentro 
de cada época en un diseño completamente al azar con cuatro repeticiones; cuando se encontró diferencia 
estadística se aplicó la prueba de comparación de medias de Tukey (p=0.05).  

Resultados y Discusión 

Durante la época de mayor precipitación (mayo-octubre) se presentaron los mayores rendimientos, los cuales 
disminuyeron hacía el final de esta época; además se presentó una disminución considerable durante el mes de 
agosto debido al fenómeno conocido como “canícula”. El rendimiento promedio durante la época de mayor 
precipitación fue de 1.37 y 3.13 t ha-1, para las 4 y 8 semanas de rebrote, respectivamente (Figura 1). Durante la 
época de menor precipitación (noviembre-abril), los mayores rendimientos se presentaron al final de esta época. 
Los rendimientos promedio durante esta época fueron de 0.10 y 0.36 t ha-1, para las semanas 4 y 8, 
respectivamente (Figura 1). 

Cabe mencionar que durante la época de menor precipitación se presentó una amplitud térmica extremosa, que 
fue más notable en el mes de febrero, donde la temperatura osciló entre 6 y 36 °C (Figura 1). Los rendimientos 
observados en el pasto Buffel durante la época de máxima precipitación fueron influenciadas principalmente 
por la disponibilidad de humedad (620 mm de precipitación) y las temperaturas relativamente altas, que fueron 
de 21 y 36 °C, temperatura mínima y máxima promedio, respectivamente; condiciones que favorecieron el 
crecimiento activo del forraje (Martínez-López et al., 2014; Santos et al., 2014). Por otro lado, lo observado 
durante la época de menor precipitación fue resultado de la poca disponibilidad de humedad (148 mm) y el 
marcado descenso en la temperatura (14 y 31 °C, mínima y máxima promedio, respectivamente), que, en el mes 
de enero, la temperatura mínima osciló entre 6 y 14 °C. Se ha documentado que, en las gramíneas tropicales, 
como es el caso de el pasto Buffel, cuando la temperatura desciende por debajo de los 15 °C, se interrumpe la 
respiración y la fotosíntesis, por lo cual, inevitablemente se detiene el crecimiento de la planta (Durán et al., 
2011). 

Figura 1. Rendimiento de forraje en Pennisetum ciliare cv. H-17, cosechado a dos edades de rebrote 
(Sem: semanas) y distribución de la precipitación mensual acumulada (Prec.) y temperatura máxima 
(T. Max.) y mínima (T. Min.) mensual promedio registradas durante la evaluación. 
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El rendimiento de MSTT durante la época de máxima precipitación fue similar (p>0.05) entre las edades de 
rebrote, con un promedio de 8.37 t ha-1. Sin embargo, durante la época de mínima precipitación se observaron 
diferencias en el rendimiento de MSTT entre las edades de rebrote (p≤0.05), donde el mayor rendimiento mayor 
se presentó a las 8 (0.91 t ha-1). La época afectó el rendimiento, ya que este disminuyó 90 % en la época de 
mínima precipitación. Por otra parte, el rendimiento anual de MSTT no se modificó por la edad de rebrote 
(p>0.05), con promedio de 9.13 t ha-1 (Cuadro 1). Durante la época de mayor precipitación, cuando se cosechó 
el forraje a las 4 semanas se presentó el mayor rendimiento (p≤0.05) de MSh, con un valor promedio de 6.65 t 
ha-1. A las 8 semanas, se observó que el rendimiento de MSh disminuyó 21 %, con respecto a la cuarta semana 
de rebrote (Cuadro 1). La edad de rebrote, durante la época de mayor precipitación, afectó significativamente 
(p≤0.05) el rendimiento de MSt; en este sentido, a la octava semana se registró el valor mayor (2.27 vs. 1.12 t ha-

1). La MSmm presentó una tendencia similar a la MSt, donde la cuarta semana de rebrote se presentó el menor 
rendimiento(p≤0.05), con un valor promedio de 0.29 t ha-1; mientras que a las 8 semanas el rendimiento de 
MSmm fue mayor (0.94 t ha-1). Durante la época de menor precipitación no hubo presencia de tallos y material 
muerto (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Rendimiento (MS; t ha-1) de forraje y componentes morfológicos de Pennisetum ciliare cv. H-17, a dos edades de 
rebrote en las épocas de máxima (mayo-octubre 2016) y mínima (noviembre 2016-abril 2017) precipitación. 

Variable Edad de rebrote 
(semanas) 

Máxima 
precipitación 

Mínima 
precipitación 

Rendimiento 
anual 

Total 4 8.21 a 0.57 b 8.76 a 
8 8.55 a 0.92 a 9.47 a 

Hoja 4 6.80 a 0.57 b 7.37 a 
8 5.33 b 0.92 a 6.25 b 

Tallo 4 1.12 b -- 1.12 b 
8 2.27 a -- 2.27 a 

Material muerto  4 0.29 b -- 0.29 b 
8 0.94 a -- 0.94 a 

Literales diferentes entre las filas (a, b), indican diferencia estadística significativa (Tukey; p=0.05). 

En el presente estudio se obtuvieron rendimientos de MSTT entre 8.76 y 9.47 t ha-1, mientras que Saini et al. 
(2007), al evaluar diferentes cultivares de Pennisetum ciliare, reportaron rendimientos que oscilaron entre 8.00 y 12.00 t 
ha-1; estas diferencias probablemente se deban a factores ambientales (precipitación y temperatura) y de manejo 
(cosecha a diferente edad de rebrote), determinaron la dinámica en el rendimiento de la materia seca y la 
proporción de los componentes morfológicos.  

Los mayores cambios se presentaron durante la estación de mayor precipitación. Como resultado del 
crecimiento activo del pasto y como consecuencia, se dio mayor recambio de tejidos (Castro et al., 2013). 
Asimismo, Santos et al. (2014), mencionaron que el incremento en la temperatura acelera el crecimiento de la 
planta y esto provoca que la senescencia del forraje sea más pronto. Por otra parte, durante la época de menor 
precipitación, se observó menor rendimiento de forraje; esto según Cruz et al. (2011), se debe a una menor tasa 
de crecimiento, lo cual se ve reflejada en menor acumulación de materia seca y que el componente que más 
aportan al rendimiento es la hoja.   

Conclusiones 

La producción forraje de pasto Buffel fue estacional, con mayor rendimiento durante la época de mayor 
precipitación (mayo-octubre), donde el 90 % de la producción anual de forraje se dio durante esta época. 
Asimismo, al incrementar la edad de rebrote de 4 a 8 semas se reduce significativamente (21%) la proporción 
de hojas, lo que traería como consecuencia la disminución del valor nutritivo del forraje. 
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Introducción 

En el ganado caprino, la alimentación es de vital importancia para el desarrollo adecuado de los hatos caprinos. 
En México, existen alrededor de 8.7 millones de cabras (SIAP 2018), en su mayoría de mezcla de razas 
(Montaldo et al 2010). En las zonas áridas y semiáridas del norte de México, las cabras pastan de la vegetación 
nativa del propio ecosistema (Tovar-Luna 2009) Estas áreas de pastoreo se caracterizan por suelos pobres, de 
baja calidad y con escasas lluvias (Huenneke et al., 2002) la vegetación predominante de estas áreas es la ideal 
para este tipo de ganado, debido a sus características anatómicas propias de las cabras (Mellado 2016). La gran 
mayoría de los productores dependen de forrajes de agostadero y su disponibilidad de él a lo largo de todo el 
año. Por lo que, es necesario conocer cómo se comporta la alimentación del ganado caprino en los municipios 
de Matamoros y Viesca Coahuila (PRODETER MATAMOROS-VIESCA). 

Materiales y Métodos 

El estudio se realizó en los municipios de Matamoros y Viesca del estado de Coahuila. El municipio de 
Matamoros se encuentra localizado entre los paralelos 25° 23’ y 25° 48’ de latitud norte; los meridianos 103° 23’ 
y 103° 03’ de longitud oeste; altitud entre 1 100 y 1 700 msnm. Colinda al norte con los municipios de Francisco 
I. Madero y San Pedro; al este con los municipios de San Pedro y Viesca; al sur con el municipio de Viesca; al 
oeste con el estado de Durango y el municipio de Torreón. Se localiza a una distancia aproximada de 248 
kilómetros de la capital del estado. Cuenta con una superficie de 806.17 kilómetros cuadrados que representa el 
0.5% de la superficie del estado. Cuenta con 295 localidades y una población total de 99 707 habitantes. El 
municipio de Viesca se localiza en el suroeste del estado de Coahuila, en las coordenadas 102°48 '16" longitud 
oeste y 25°20 '28" latitud norte, a una altura de 1,100 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con los 
municipios de Matamoros y San Pedro, Coahuila; al sur limita con el estado de Zacatecas, al este con el municipio 
de Parras y al oeste con el municipio de Torreón. Se localiza a una distancia aproximada de 238 kilómetros de 
Saltillo la capital del estado de Coahuila. Cuenta con una superficie de 4,409.96 kilómetros cuadrados, que 
representan el 2.90% del total de la superficie del estado (INEGI, 2015). 

 Se aplicó a 314 productores de ambos municipios que forman parte del PRODETER MATAMOROS-
VIESCA una encuesta desarrollada por INIFAP. Del total de las encuestas, se tomaron 45 de ellas, las cuales 
son exclusivas de caprinocultores. Los datos analizados fueron organizados en una hoja de cálculo Excel, para 
caracterizar la alimentación de las cabras. Se calculó estadística descriptiva frecuencias, porcentajes y medidas 
de estadística descriptiva (media, moda, máximo y mínimo) en una hoja de cálculo del programa Excel del 
paquete Microsoft Office®.  

Resultados y Discusión 

En la figura 1 vemos la cantidad de productores que cuentan con forraje para proporcionarle al ganado de 
diversas formas como agostadero, praderas, rastrojos, forrajes de corte, ensilados y henos o pacas durante todo 
el año, en época de lluvias, y en época de secas. La cantidad de productores que cuentan con forraje de 
agostadero todo el año es de 33, quienes representan el 60% del total de los encuestados.  
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Una minoría de productores aportan forrajes al ganado en la época de lluvias, siendo solo un 9.1% de los 
productores que dan diferentes rastrojos durante parte de este tiempo y un 7.3% dan diferentes forrajes de corte. 
En la época de secas es cuando los productores aportan más forraje debido a la falta de forraje disponible, ya 
que el 22% de ellos dan rastrojos de diferentes tipos, el 16% de ellos dan diferentes forrajes de corte y el 24% 
de ellos dan forrajes secos en henos o pacas. 

 

 
Figura 1. En esta gráfica podemos aprecia la manera que se comporta la alimentación de los 
caprinos en diferentes épocas del año. En barras de color azul se muestra el tipo de forraje en 
las diferentes formas que se tienen en todo el año. Las barras en color naranja muestran el forraje 
que se aporta en la época de lluvias y las barras en color gris muestran los forrajes disponibles 
en sus diferentes formas en la época seca. 

 
Otra de las fuentes de alimentación de los caprinos son algunos alimentos que pueden dar en diferentes épocas 
del año como complementos. Dentro de estos alimentos podemos encontrar los concentrados comerciales, 
algún tipo de concentrados elaborados por los propios productores, complementos a base de granos, 
suplementos a base de minerales aplicados de forma parenteral como el selenio o en bloques nutricionales o en 
polvo como los minerales o la sal común, también suplementos a base de vitaminas como las vitaminas ADE o 
algunos otros como la melaza con urea u otros. 
 
De la misma manera como se ha estado viendo en lo relacionado a la alimentación, la mayoría de los productores 
no proporcionan forrajes o alimentos que puedan ayudar como complementos en la alimentación del ganado 
caprino. Solo 13 productores de 55 proporcionan alimento concentrado comercial durante todo el año, esto 
representa solo el 23.6% de los productores. Otros suplementos que los productores ofrecen a su ganado 
durante todo el año es la sal común. El 20% de los productores (11) dijeron que la ofrecen durante todo el año. 
Otra parte de los productores ofrecen sales minerales en polvo 14 de 55 que equivalen al 25.4%. Diez 
productores (18.1%) mencionan que ofrecen a lo largo del año bloques minerales al ganado caprino. Otros 16 
productores (29%) dicen que aplican vitaminas generalmente ADE a lo largo del año. 
 
En las épocas específicas como lo son la época de lluvias o la época de secas, muy pocos productores 
proporcionan algún complemento alimenticio, solo algunos que proporcionan minerales o vitaminas. Esto se 
puede ver de manera más amplia en la figura 2. 
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Figura 2. En esta gráfica podemos apreciar la manera que se comporta la alimentación a base de 
concentrados de los caprinos en diferentes épocas del año. En barras de color naranja se muestran 
los diferentes concentrados que se proporcionan durante todo el año. Las barras en color amarillo 
muestran los diferentes concentrados que se aplican de forma exclusiva en la época de lluvias. Las 
barras en color negro muestran los concentrados que se proporcionan exclusivamente en la época 
de secas. Nota: las letras que se encuentran después de bloques significan C (comercial), E 
(elaborado) y M (minerales). 

 
Conclusión 
 
Se concluye que la caprinocultura que está dentro del territorio Prodeter Matamoros-Viesca, en su mayoría 
depende de los forrajes que se encuentran disponible en los agostaderos y que los forrajes de corte, los forrajes 
henificados y los rastrojos los utilizan mayormente en la época de secas. Respecto a los alimentos que se utilizan 
como complementos para el ganado caprino, el concentrado es el que se utiliza principalmente en la época de 
secas. Los minerales como la sal común, sales minerales en polvo, sales minerales en bloque y las vitaminas se 
utilizan mayormente durante todo el año. 
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Introducción. 

El suelo contribuye en un extenso número de procesos biológicos en ecosistemas naturales y bajo manejo.  Las 
medidas de manejo agrícola, particularmente las prácticas de labranza, afectan la biodiversidad del suelo, 
induciendo cambios biofísicos y bioquímicos (Morales-Betancourt, J. A. & Estevéz-Varón, 2006). El empleo de 
labranzas tiene como objetivo remover la superficie edáfica e incrementar la disponibilidad de la materia 
orgánica del suelo (MOS). Aunque cabe mencionar, que la remoción desmedida del suelo ha provocado 
consecuencias desfavorables sobre la estabilidad de dicho recurso. Es decir: conllevan a la compactación del 
suelo, la baja captación de nutrientes por parte de las raíces de la planta, e incluso la disminución de la infiltración 
(Somoza et al., 2018; Valdivieso-pérez et al., 2012). 

La perturbación del suelo, además de modificar su estabilidad repercute en los microorganismos, los cuales 
tienen un rol indispensable en los ciclos biogeoquímicos como el del carbono (C) y nitrógeno (N). Provoca, la 
modificación de la biomasa microbiana en el suelo (BMS), que posee efectos sobre la disposición, 
descomposición de residuos vegetales, la tasa de mineralización de la MOS y procesos de humificación (Cheng 
et al., 2017) . La medición del impacto en la salud del suelo es factible a través de sus parámetros fisicoquímicos 
y biológicos, como una manifestación del manejo al que es sometido. (Yin et al., 2018). Uno de los indicadores 
de la actividad biológica es la mineralización, causada por la respiración basal, la cual, representa la oxidación de 
la MOS hasta la formación de dióxido de carbono (CO2) por organismos aeróbicos del suelo, mediante procesos 
metabólicos que descomponen moléculas orgánicas para liberar energía, agua y CO2 en una célula (Guerrero et 
al., 2012).  

En los últimos años, se han desarrollado prácticas sustentables para los procesos de cultivo y de esta manera 
obtener una mejora en la calidad y estabilidad las propiedades del suelo. Con la promoción del uso de tecnologías 
de producción que garanticen la reducción de emisiones de C mediante su secuestro in situ como la labranza de 
conservación; aumenta la mejora a la estructura del suelo, incrementa su fertilidad y conservan su humedad 
(Cueto et al. 2005). En relación con lo anterior, se desarrolló la presente investigación para evaluar los procesos 
biológicos de mineralización implicados en la descomposición de la MOS y el secuestro de C, en diferentes 
métodos de labranza con un efecto acumulado de 25 años de manejo.  

Materiales y métodos. 

Área de estudio. El estudio se llevó a cabo en el lote experimental en el Campo Experimental INIFAP, ubicado 
en Soledad de Graciano Sánchez, San Luis Potosí. Se evaluaron siete tratamientos distribuidos en un diseño de 
bloques al azar y dos repeticiones. Cada tratamiento se estableció en parcelas de 10 surcos a 0.80 m entre sí o 
cinco camas de 1.60 m por 30.0 m de largo. (Cuadro 1), los cuales han estado bajo manejos por 25 años. Los 
tratamientos se realizaron antes de la siembra de maíz (Ceres XR-45, 69,000 plantas/ha), avena (Cuauhtémoc, 
60 kg/ha) y triticale forrajero (Arne, 60 kg/ha) asociado con chícharo (20 kg/ha). Para maíz, se fertilizó con la 
fórmula 200-100 00, mientras que para avena y triticale forrajero se empleó el tratamiento de fertilización 90-
40-00. En todos los cultivos se aplicó el 50% del nitrógeno y 100% del fósforo en la siembra y el 50% restante 
de nitrógeno en la primera escarda. 
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Cuadro 1. Descripción de tratamientos. 

T1. Barbecho+ rastra. Es el tratamiento tradicional de preparación del suelo (Se voltea el 
suelo de 25 a 30 cm de profundidad). 

T2. Rastra. Rastra (los discos de la rastra penetren como mínimo 12 cm de 
profundidad). 

T3. Multiarado. De 1995 a 2018 se trabajó con rastra y labranza vertical. Su manejo 
actual es de labranza cero. 

T4. Labranza cero + 0% cobertura. Labranza cero sin cobertura de rastrojo. Siembra directa. 
T5. Labranza cero + 33% cobertura. Labranza cero con 33% de cobertura (1.3 t/ha de rastrojo anual).  
T6. Labranza cero + 66% cobertura. Labranza cero con 66% de cobertura (2.6 t/ha de rastrojo anual). 
T7. Labranza cero + 100% cobertura. Labranza cero con 100% de cobertura (4 t/ha de rastrojo anual). 

 

Muestreo y disposición de la muestra. Se tomaron 4 muestras de suelo al azar de 0-10 cm de cada tratamiento, 
y se formó una muestra compuesta del suelo. El suelo fue secado al aire, los residuos vegetales se descartaron, 
y finalmente se tamizó directamente a 2 mm de tamaño de partícula antes del análisis. 
 
Mineralización del carbono. Estimada mediante la respiración basal fue medida como la emisión de CO2 
liberado durante la respiración aerobia y absorbido en una solución alcalina de NaOH, como índice de la tasa 
de respiración se obtiene Na2CO3 y agua, productos de la reacción química. El resultado se interpreta como mg 
de CO2-C/gramos de suelo al día (Anderson, 1982).  
 
Análisis estadístico. Se realizó prueba One-Way ANOVA para muestras independientes pruebas de Tukey al 
95% de confianza en el programa IBM SPSS Statistics 25 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).   
 
Resultados y Discusión.  
 
Existe diferencia significativa entre tratamientos y el tiempo, pero no en la interacción de ambas variables. En 
la Figura 1 se puede observar que, al inicio del análisis, existió diferencia significativa y la mayor tasa de 
mineralización de obtuvo en el tratamiento 6 y 7 (F=7.210, P=0.001). Conforme pasaron los días de evaluación 
situando el día 21, también existieron diferencias significativas, los tratamientos 6 y 7 mantuvieron su prevalencia 
sobre los demás tratamientos, mientras que la tasa de mineralización más baja se presentó en T4 y T5 (F=9.578, 
P=0.000). Y finalmente en el día 56 (F=10.068, P=0.000), la mayor tasa de mineralización se obtuvo en el 
tratamiento 7, mientras que la menor tasa fue en T4, existiendo deferencia significativa a lo largo de todo el 
experimento. 

 
Figura 1. Tasa de mineralización en los diferentes tratamientos (mg CO2.C/gramos 
suelo/día). Las letras indican diferencia significativa (P<0.05). 
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Las similitudes entre los valores de los tratamientos de labranza convencional podrían estar relacionados a la 
naturaleza las de las actividades implicadas en la remoción del suelo, y debido a esto, la BMS responde de la 
misma manera ante tales perturbaciones, beneficiando su acceso a diferentes sustratos, entre ellos la MOS. 
Mientras que en los tratamientos de labranza de conservación los cuales tienen un porcentaje bajo de cobertura 
vegetal se presenta la tasa más baja de respiración en consideración todas las evaluaciones de tiempo, que podría 
ser resultado de una baja disponibilidad de MOS en los centímetros más profundos del suelo, a causa de la 
labranza cero. En contraste, los tratamientos con mayor porcentaje de cobertura vegetal, presentaron una tasa 
de respiración más alta a comparación de los otros tratamientos, se estima que una mayor cobertura vegetal 
propicia el porcentaje de humedad y retención de agua en las capas edáficas más superficiales, favoreciendo la 
proliferación de la BMS y sus procesos metabólicos liberando agua y CO2 al medio.  
 
En el estudio de Montenegro (2018), se obtuvo que en parcelas con manejos de cobertura vegetal la mayor tasa 
de respiración se dio en las áreas con mayor porcentaje de humedad y precipitación, por lo que se estima que 
estos parámetros son limitantes para el desarrollo metabólico de la BMS. Schmidt et al., (2013) también 
encontraron mayor actividad microbiana en las áreas de producción orgánica que en las áreas de producción 
convencional al comparar dichos sistemas. Sampaio et al., (2008), al estudiar el impacto de los sistemas agrícolas 
convencionales y fruta orgánica en indicadores biológicos de calidad del suelo, encontró que la adopción de 
sistema orgánico, aumentó la actividad microbiana y el contenido de carbono orgánico del suelo, mostrando 
beneficios para este sistema agrícola. Además, el establecimiento de una cubierta vegetal aumenta el porcentaje 
de MOS y permanentemente contribuye a mantener el carbono en el suelo (Lessard, et al., 2010), lo que 
implicaría en una disminución del carbono liberado a la atmósfera. La respiración basal del suelo aumentó con 
la adopción de prácticas de manejo conservacionista, que muestra una mejora en la actividad microbiológica del 
suelo con los consiguientes beneficios para las características del suelo. El empleo de coberturas vegetales en 
sistemas agrícolas, puede permitir la disminución del agotamiento del sistema a largo plazo, en cuanto a la 
capacidad productiva de los suelos; con la expectativa de mejorar características del suelo, entre las que se puede 
evaluar la biomasa microbiana, que constituye una indicación de la respuesta a la gestión, el cambio ambiental, 
la perturbación del sitio, e incluso, la contaminación del suelo.  
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Introducción 

El uso de la injertación en el cultivo de la vid tuvo su origen en la lucha contra la filoxera. Sin embargo, 
actualmente la injertación se emplea para mejorar la adaptación de la vid al terreno, como por ´ ejemplo en los 
suelos calizos, y para controlar ciertas plagas del suelo (May, 1994). También, se ha detectado que la injertación 
en vid incrementa la producción debido a mayor resistencia a diferentes plagas y enfermedades; además de la 
adaptabilidad a diferentes tipos de suelo (Cabezuelo, 1998). Sin duda, la injertación en vid mejora el crecimiento, 
rendimiento, calidad de fruto y la vida productiva de la parra.  

En frutales, para lograr que el injerto sea exitoso se recurre al uso de diferentes técnicas de injertación; en el 
caso de la vid los injertos más empleados son: hendidura diametral, de yema en escudete y tipo omega (Hartmann 
et al., 1997). No obstante, el método de injerto más usado, tanto en viveros como en los viñedos comerciales es 
el injerto en hendidura diametral; este método tiene como ventajas, facilidad de ejecución, alto prendimiento, 
entre otros (Cuya, 2013). En general, el mejor método de injertación en vid será aquel que sea fácil de realizar, 
promueva el mayor prendimiento y fácil manejo postinjerto. 

Actualmente, en Aguascalientes y Zacatecas se utiliza el método de injertación de hendidura diametral o tipo 
madero; sin embargo, existen otros tipos de injertos que pueden tener otras ventajas. Por esta razón el objetivo 
de la presente investigación fue evaluar cuatro tipos de injerto sobre el crecimiento vegetativo de las plantas de 
vid de la variedad Flame Seedless. 

Materiales y Métodos 

La investigación se desarrolló en el Campo Experimental Pabellón, perteneciente al Inifap. Dicho Campo 
Experimental se ubica en el estado de Aguascalientes; cuya localización es 22° 09´ Latitud Norte y 102° 16´ 
Longitud Oeste y 1,920 m de altitud. El suelo es de textura franca, materia orgánica entre 1.0 y 1.5%, 
profundidad entre 0.5 y 0.6 m, con pH entre 7.5 y 8.0. 

La investigación se realizó en un viñedo en el Campo Experimental Pabellón, desde finales del mes de febrero 
hasta finales del mes de abril del año 2020. En este experimento se evaluaron cuatro tipos de injerto, injerto de 
astilla o yema, injerto de hendidura lateral, injerto ingles compuesto e injerto de hendidura diametral o tipo 
Madero. Se usó un diseño completamente al azar y cinco repeticiones. Para ello se consideraron cinco plantas 
por repetición y la injertación se hizo durante cinco días cuando la planta estaba por terminar el letargo; es decir, 
se realizó una repetición por día. 

Como portainjerto se utilizaron plantas de 5BB de dos años y medio de edad ubicadas entre líneas de tres metros 
y entre plantas de dos metros. Además, como variedad se usó Flame Seedless y las yemas se obtuvieron de un 
viñedo comercial sano y productivo. Una vez las plantas injertadas se fertilizaron y se regaron de acuerdo con 
las recomendaciones de la región para viñedos jóvenes; no obstante, se evitó regar tres días antes y 10 después 
de realizar los injertos. También, después del proceso de injertación y cuando se inició la brotación de las yemas 
se eliminaron las feminelas que emergían para favorecer la brotación de la yema principal. Como variables de 
respuesta se estimó el porcentaje de prendimiento del injerto, mismo que se registró entre los 15 y 60 días 
después de la injertación. También, se evaluó la longitud o la altura del brote y número de hojas por planta. Con 
los datos originales se calcularon promedios y se elaboraron figuras mediante el software Microsoft Excel. 
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Resultados y Discusión 

El crecimiento vegetativo de la vid depende de varios aspectos como entre ellos la variedad y la injertación (Piña 
y Bautista, 2004). En vid, el crecimiento se expresa en longitud, número de hojas, peso, área foliar, entre otros; 
generalmente se representa bajo la modalidad de una curva sigmoidal parecida a la observada en la mayoría de 
los vegetales (Harpe y Visser, 1985). 

En esta investigación la brotación acumulada de yemas o prendimiento se inició antes de los 30 días después 
del injerto, excepto para el injerto en yema o astilla, donde la brotación se detectó después de los 33 días (Figura 
1). 

Figura 1. Brotación acumulada en planta de vid Flame Seedles en función de cuatro tipos de injerto. 

Las platas que recibieron el injerto diametral y el injerto ingles compuesto mostraron el más alto porcentaje y 
la mayor velocidad de prendimiento que el resto de los tipos de injerto (Figura 1). La altura de planta o 
longitud del injerto resultó superior (25 cm) para el injerto tipo diametral seguida por las plantas tratadas con 
el injerto ingles compuesto (Figura 2). 

Figura 2. Altura o longitud de brote de la planta de vid Flame Seedles en función de cuatro tipos de injerto. 
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En el número de hojas por brote o por planta nuevamente las plantas injertadas mediante el injerto diametral 
presentaron una mayor expresión (Figura 3), lo que evidencia que este tipo de injerto genera un mayor vigor de 
planta respecto a las demás técnicas de injertación. 

Figura 3. Número de hojas por planta de vid Flame Seedles en función de cuatro tipos de injerto. 

Conclusiones 

Los injertos de hendidura diametral e injerto ingles compuesto registraron porcentaje más alto de prendimiento 
y la mayor velocidad de prendimiento. El injerto de hendidura diametral generó mayor vigor, al presentar mayor 
longitud de injerto y más hojas por planta. 
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Introducción 
 
Desde el inicio de la agricultura el hombre se ha tenido que preocupar por los insectos que atacan a los cultivos, 
los cuales pueden llegar a terminar con las cosechas o disminuirlas en un gran porcentaje. La solución que hasta 
hace algunos años era la más práctica era la aplicación de químicos, sin embargo, esto ha tenido consecuencias 
graves como lo son: el envenenamiento de los mantos freáticos, la eliminación de insectos benéficos y la 
generación de resistencia a los químicos por los insectos dañinos, entre otras (Elzen y Hardee, 2003). Por lo 
anterior, en la actualidad existe una necesidad de reducir el uso de agroquímicos para controlar las diferentes 
plagas que se presentan en los cultivos. 
 
Una alternativa, es el control etológico donde se utilizan métodos de represión basados en las reacciones de 
comportamiento de los insectos, se pueden mencionar ejemplos de este tipo como las trampas de luz, las 
trampas de color, el uso de feromonas (que se basa en olores) o alimentos que atraigan a los insectos. En este 
tipo de control, el comportamiento del insecto va a depender de la presencia u ocurrencia de estímulos químicos, 
físicos o mecánicos (Leana et al., 2016). Una de las trampas que ha dado buenos resultados es la alimenticia, 
entre las ventajas de éstas se tiene que no son sustancias tóxicas, atraen un número similar de machos como 
hembras, eliminan varias especies plagas al mismo tiempo, son amigables con el ambiente. Sin embargo, la 
principal desventaja es que también pueden atraer insectos benéficos como las abejas (Mena, 2019). 
 
Por otro lado, el maíz es uno de los tres cereales más importantes, no sólo en México, sino a nivel mundial. En 
México es un grano básico aportando energía y proteínas principalmente en las áreas rurales, además tiene un 
significado en las tradiciones y costumbres locales. Este cultivo es atacado por varias plagas de importancia 
económica que llegan a reducir significativamente su producción, atentando contra la seguridad alimentaria 
(Leana et al., 2016; CESAVEG, SF). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue conocer qué especies de plagas 
podían ser atraídas con una trampa alimenticia en un cultivo de maíz. 
 
Materiales y Métodos 
 
Las trampas alimenticias fueron establecidas en Noria de Gringos, Morelos, Zacatecas, en una parcela de maíz 
de riego. Las trampas se establecieron el 18 de julio del 2019. Se colocaron seis trampas en la parcela, cuatro de 
ellas en las esquinas y dos en el centro. Las trampas fueron revisadas tres veces por semana durante los meses 
de julio a octubre. La recomendación es colocar cuatro trampas por hectárea y si el número de palomillas 
capturas es mayor a 50 incrementar el número de trampas. La formulación del atrayente alimenticio está 
compuesta por melaza, agua y piña madura. Para elaborarlo se mezclaron tres kilos de melaza, un litro de agua 
y media piña madura en pedazos pequeños. La mezcla se dejó fermentar de cuatro a siete días a temperatura 
ambiente. Lo que se obtuvo es un concentrado, el cual se diluyó en agua para poder ser utilizado en las trampas 
alimenticias; la proporción para diluir fue de nueve litros de agua por un litro de concentrado del atrayente 
alimenticio (Mena, 2019). Las trampas se construyeron con garrafones de plástico de 20 litros, a los que se les 
hicieron tres ventanas: dos en las paredes más anchas de 20x20 centímetros y en la pared más angosta una de 
15x20 centímetros. Es importante hacer las ventas a una altura de 10 centímetros de la base, para que quede un 
contenedor donde se pondrá el atrayente alimenticio (Figura 1). 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

165 

 

 
Figura 1. Garrafón con ventanas para trampas alimenticias 

 
La atrayente diluido se colocó en cada trampa de garrafón hasta el borde, aproximadamente, cuatro litros por 
trampa. En cada visita de revisión se verificaba el atrayente alimenticio para saber si era necesario cambiarlo y 
se rellenaba según se requiriera. Los garrafones se colocaron al ras del suelo, sin embargo, se recomienda 
colocarlos a 50 centímetros del suelo. 
 
En cada visita se recolectaban los insectos que habían caído en la trampa, con ayuda de una coladera metálica 
se sacaban los insectos y se colocaban en contenedores plásticos debidamente marcados con el número de 
trampa y la fecha de recolección. Posteriormente, se llevaban al laboratorio de Entomología del INIFAP-Campo 
Experimental Zacatecas donde eran lavadas con agua corriente, puestas a secar en toallas absorbente e 
identificadas. 
 
Resultados 
 
Se llevaron a cabo un total de 18 muestreos entre los meses de julio a octubre. Se lograron identificar siete 
especies de palomillas de la familia noctuidae. Las especies encontradas en las trampas fueron: gusano soldado 
(Pseudaletia unipuncta), trozador negro (Agrotis ípsilon), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), trozador veteado 
(Peridroma saucia), gusano elotero (Heliothis zea), gusano soldado del betabel (Spodoptera exigua) y gusano trozador 
occidental del frijol (Striacosta albicosta). Esporádicamente, se encontraron en las trampas chapulines, moscas y 
un número muy reducido de abejas, estos insectos no fueron identificados en laboratorio. 
 
Se capturaron un total de 2831 palomillas, el total por especie se puede observar en el cuadro 1. El gusano 
soldado fue el que tuvo más capturas con más del 50%, seguido por el gusano trozador y el gusano soldado del 
betabel con aproximadamente 13%. El gusano trozador occidental del frijol fue el que menor capturas tuvo con 
sólo el 2% del total. 
 

Cuadro 1. Total de capturas por especie. 

Especie Total capturas 

P. unipuncta 1542 

A. ipsilon 347 

S. frugiperda 155 

P.  saucia 258 

H. zea 113 

S. exigua 360 

S. albicosta 56 

 

Tanto el trozador negro y el gusano soldado tuvieron un comportamiento muy similar, con ligeros incrementos 
al inicio, aumentando durante el mes de agosto y volviendo a bajar las capturas hasta el final de los muestreos. 
Los picos poblacionales para ambas palomillas fueron a mediados del mes de agosto.   
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Las cinco especies restantes también tuvieron un comportamiento similar entre sí, con un mayor número de 
capturas al inicio de los muestreos, que decayó abruptamente a inicios de agosto, y las capturas fueron bajas o 
nulas conforme se avanzó el ciclo del cultivo. En la figura 2 se puede observar el comportamiento de capturas 
de las diferentes especies, exceptuando al gusano trozador occidental. 
 

 
Figura 2. Comportamiento de las capturas de las diferentes especies durante la temporada de muestreos. 

 
Discusión 
 
La trampa alimenticia resultó eficiente para atrapar palomillas de varias especies plagas del maíz, tal como había 
sido reportado anteriormente por Mena (2019).  El problema con las abejas puede ser controlado poniendo 
sacos durante el día en las trampas y quitándolos durante la tarde, esto porque las palomillas son de hábitos 
nocturnos, además de que esto también evita la evaporación (Mena, 2019). 
 
Dentro de las principales plagas que atacan al maíz se encuentra cogollero (CESAVEG, SF), sin embargo, en 
las trampas alimenticias sólo se registró un número pequeño de esta plaga y sus capturas fueron a la baja después 
de inicios de agosto. Esto se puede deber a que el productor haya aplicado algún químico para controlar 
cogollero (lo cual no se nos fue notificado), o porque las trampas se colocaron al ras del suelo y no tuvieron un 
efecto más potente. Sin embargo, no se puede llegar a una conclusión pues no se realizaron muestreos en el lote 
de maíz donde se establecieron las trampas y no se registró si había daños por cogollero en las plantas de maíz. 
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El mayor número de capturas fue para el gusano soldado, éste llega a acabar con cultivos enteros y como su 
nombre lo indica llega como un batallón de soldados arrasando con los cultivos en unos cuantos días (Ramírez-
Cabral et al., 2019). No obstante, el cultivo donde se colocaron las trampas llegó a etapa de cosecha, una posible 
explicación es que las trampas alimenticias pudieron contener este ataque al atrapar las palomillas adultas y evitar 
la reproducción de éstas. Lo mismo pudo ocurrir con las palomillas de trozador negro. 
 
Conclusión 
 
El uso de trampas con atrayentes alimenticios es una buena alternativa para el control de plagas en el cultivo de 
maíz. Es necesario el muestreo en las parcelas donde se colocan las trampas alimenticias para tener un mejor 
panorama de la situación sanitaria. 
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Introducción 
 
Los pastizales centrales de América del Norte representan uno de los mayores biomas del continente, (CCA, 
2010), el estado de Durango presenta una alta diversidad ecosistémica, las áreas de pastizal son un ecosistema 
importante ya que éstas ocupan prácticamente la mitad de su territorio (Elizondo et al., 2007). Serna (2009) 
destaca que el manejo inadecuado de estos ecosistemas es una de las causas fundamentales de la degradación 
de los pastos y el suelo, lo que conduce a una baja eficiencia en los sistemas de explotación de bovinos basados 
en pastoreo. Por su parte, Chediack (2009) menciona que, como principal problema de deterioro de estas áreas 
al sobre pastoreo; ocasionado a su vez por la falta de información sobre la producción forraje. El uso de las 
nuevas tecnologías como lo es la sensoria remota basada en drones (Herrera, 2014) y los satélites proveen 
imágenes multitemporales con rapidez y de buena calidad para llevar acabo un monitoreo de la vegetación en 
los agostaderos y con menor esfuerzo que los métodos tradicionales de campo (Muñoz, 2013; Cabada et al., 
2019). En este trabajo se plantearon como objetivos, establecer un sistema de monitoreo permanente para 
determinar la productividad mensual de vegetación y determinar su relación a través de modelos de regresión 
con la cobertura vegetal, obtenida de fotografías digitales y con valores de NDVI de imágenes de satélite del 
sensor Sentinel. 
 
Materiales y Métodos 
 
Esta parte preliminar del estudio se desarrolló en el predio La Cieneguilla (figura 1) del Municipio de Hidalgo, 
ubicado en la parte Centro-Norte del Estado de Durango (25° 39’ N, 104° 39’ O). En este sitio el clima es 
estepario, semiárido templado (BS1 kw) y árido semi-cálido (BWhw), la temperatura promedio anual es de 20 
°C (Espinoza et al., 2000). El suelo es migajón arenoso y migajón arcilloso-arenoso, con pendientes del 1 al 8%. 
Hidrológicamente el sitio de estudio está englobado en la Región Hidrológica No. 35 Mapimí y la Región 
Hidrológica No. 36 Nazas-Aguanaval (Gutiérrez et al., 2015). 
 

 
Figura 1. Ubicación del Rancho la Cieneguilla, en el norte del estado de Durango. 
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Para este análisis, se establecieron 16 estaciones de muestreo dentro del rancho: 
1.- En cada una de éstas se colocó un aro de poliducto, color naranja, completamente al azar, el dron sobrevoló 
sobre su posición para tomar una fotografía digital, posteriormente se cosechó la fitomasa localizada dentro del 
aro, el material cosechado se colocó en una bolsa de papel estraza, debidamente etiquetada, la cual se dejó secar 
en el laboratorio. 
2.- La información del Índice de Vegetación de la Diferencia Normalizada (NDVI) se obtuvo de las imágenes 
de satélite Sentinel, éstas presentan una resolución de 10 m, una vez que se obtuvo esta información se trabajó 
en el programa ArcGis 10.2.1 en el cual se cargaron las bandas 4 y 8 correspondientes a los colores Rojo e Infra 
Rojo Cercano, posteriormente se sometieron a una operación algebraica realizada con la calculadora ráster, al 
resultado final se le agregaron las coordenadas de los puntos de fitomasa para obtener sus valores de NDVI 
correspondientes.  
3.- Las imágenes digitales obtenidas con el dron, fueron resguardadas y renombradas en un ordenador, para 
tener bien identificado la estación y el número de muestra a la cual pertenece después de ello fueron clasificadas 
de acuerdo a sus atributos a partir del programa CobCal 2.1, el cual proporcionara, como datos de salida, el 
porcentaje de cobertura de la vegetación.   
 
RESULTADOS 
 
Los resultados que se presentan son preliminares, ya que este estudio está en curso. 
 

Cuadro 1. Resultados preliminares de R2 para los meses de muestreo. 

  Peso seco vs NDVI Peso vs Cobertura vegetal 

  R2 R2 

Enero 0.0137 0.0557 

Febrero 0.0063 0.4192 

Mayo 0.00006 0.0327 

Junio 0.00002 0.0068 

Julio 0.0667 0.0006 

Agosto 0.0007 0.0347 

Septiembre 0.1066 0.1318 

 
 

a) b)  
Figura 2. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la 
cobertura vegetal para el mes de enero del 2020. 
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a) b)  
Figura 3. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la cobertura 
vegetal para el mes de febrero del 2020. 

 
 

a) b)  
Figura 4. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la cobertura 
vegetal para el mes de mayo del 2020. 
 
 

a) b)  
Figura 5. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la cobertura 
vegetal para el mes de junio del 2020. 

 
 

a) b)  
Figura 6. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la cobertura 
vegetal para el mes de julio del 2020. 
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a) b)  
Figura 7. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la cobertura 
vegetal para el mes de agosto del 2020. 
 
 

a) b)  
Figura 8. a) comportamiento del peso (g) contra el valor de NDVI, b) comportamiento del peso contra la cobertura 
vegetal para el mes de septiembre del 2020. 

 
 

 
Figura 9. Comportamiento de la precipitación en milímetros del año 2019 para el rancho la Cieneguilla.  

 
Discusión 
 
Los resultados preliminares muestran como las características de las plantas herbáceas cambian de acuerdo a la 
presencia de precipitación del lugar (Gutiérrez et al., 2015) por lo cual es razonable esperar cambios en el 
porcentaje de cobertura y altura de la planta, siendo estos muy notorios en este tipo de vegetación. En estudios 
realizados con el propósito de estimar la biomasa aérea herbácea han sido realizados con variables de fácil 
medición como la altura o el diámetro de la cobertura aérea, esto se efectuó con modelos de regresión lineal 
simple (Nafus et al., 2009; MacDonald et al., 2012). 
  

y = -6.4794x + 28.858
R² = 0.0007

0

20

40

60

80

100

0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000

P
es

o
 (

g)

NDVI

y = 0.101x + 25.443
R² = 0.0347

0

20

40

60

0 50 100

P
es

o
 (

g)

Cobertura vegetal (%)

R² = 0.1066

y = 182.82x - 32.814

0

50

100

150

200

0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000

P
es

o
 (

g)

NDVI

y = 0.1865x + 24.834
R² = 0.1318

0

20

40

60

80

100

0 50 100 150 200

P
es

o
 (

g)

Cobertura (%)

0

20

40

60

80

P
re

ci
p

it
ac

io
n

 (
m

m
)



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

172

Conclusiones 

Con la información preliminar se puede observar como la tendencia de producción partiendo del ciclo de 
crecimiento de los pastos va en incremento, se espera que en los meses siguientes de medición los valores se 
ajusten de mejor manera. 
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Introducción 

El hongo Macrophomina phaseolina es un fitopatógeno habitante del suelo que causa la enfermedad conocida como 
pudrición carbonosa. Ataca más de 500 especies de plantas y cerca de 100 familias (Mihail y Taylor, 1995), entre 
las que se encuentra sorgo, soya, chile, melón y frijol (de Sousa et al., 2020; Reyes-Franco et al., 2006). En las 
últimas décadas, los estudios dirigidos a la búsqueda de recursos bióticos microbianos contra este fitopatógeno 
han tomado gran importancia. Se han reportado actinobacterias (Shrivastava et al., 2017), hongos (Cherkupally 
et al., 2016; Ullah et al., 2011) y otras bacterias (Gacitúa et al., 2009) con actividad antagónica contra M. phaseolina. 
Los principales estudios en México se han dirigido a seleccionar cepas antagónicas del hongo Trichoderma spp. 
(Hernández et al., 2015; Guigón-López et al., 2010) y bacterias del género Bacillus (Reyes et al., 2011). El objetivo 
de esta investigación es determinar la diversidad de actinobacterias cultivables presentes en suelos de cultivos 
susceptibles a Macrophomina phaseolina y en suelos cercanos no cultivados, e identificar cepas con actividad 
antagónica contra este fitopatógeno. 

Materiales y Métodos 

A partir de muestras de suelos cultivados con sorgo, soya, melón y chile, además de suelo vecino no cultivado 
(Cuadro1), se aislaron actinobacterias mediante la técnica de dilución en cajas Petri conteniendo agar nutritivo 
(AN). De las diluciones 10-3 y 10-4 se inoculó 50 µL en 10 cajas Petri. Microcolonias individuales de 
actinobacterias fueron extraídas con ayuda de un microscopio compuesto y se transfirieron a nuevas cajas 
conteniendo el mismo medio de cultivo.  

Las colonias de actinobacterias fueron caracterizadas con base al color, crecimiento, apariencia de la parte 
superior e inferior de la colonia y producción de color en el sustrato. Colonias con un conjunto único de estas 
características se consideraron morfotipos, y colonias que compartieron las mismas características se 
consideraron del mismo morfotipo. Los morfotipos de cada suelo cultivado fueron comparados con los 
morfotipos obtenidos de suelos vecinos nativos no cultivados. Considerando la cantidad de cepas de cada 
morfotipo obtenidas de cada suelo, se obtuvo el índice de diversidad de Shannon-Wiener (Shannon, 1948) 
utilizando la fórmula:  

H = -1∑ 𝑝𝑆
𝑖=1 i * ln(pi)

En donde H representa el índice de diversidad de la muestra; “pi” representa la proporción de la abundancia 
relativa de cada morfotipo “i” en relación con la abundancia de todos los morfotipos en una muestra de suelo, 
y “S” representa el número total de morfotipos.  

Los morfotipos fueron sometidos a un escrutinio sin repeticiones. Cada uno se inoculó en el centro de cajas 
Petri conteniendo medio AN y a los siete días en los cuatro puntos cardinales de la caja se inoculó un fragmento 
de colonia de M. phaseolina aislada de frijol, melón, soya y chile. El testigo consistió en la inoculación de las cepas 
de Macrophomina sin la presencia de actinobacterias. Las confrontaciones se incubaron por 24 hr a 28 °C y 
posteriormente se midió el crecimiento radial (cm) de las cuatro cepas de Macrophomina, a partir del borde de los 
fragmentos depositados, en dirección al centro de la caja Petri.  
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Los morfotipos de actinobacterias se agruparon en tres rangos de porcentaje de inhibición: 1=70-100%; 2= 50-
69%; 3= 0-49%. Los morfotipos que presentaron ≥70% de inhibición del crecimiento se consideraron 
sobresalientes, y se seleccionaron para realizar confrontaciones duales con repeticiones. 
 

Cuadro 1. Sitios de colecta de suelos cultivados y nativos cercanos no cultivados. 

 
Estado 

 
Cultivo 

 
Suelo cultivado 

Suelo nativos cercanos 
 no cultivado 

Tamaulipas Sorgo 25°58’24” N;  
98º 00`58” O 

25º58`24” N;  
98º 00`58” O 

Tamaulipas Soya 22°34’24.3804’’ N; 98°10’22.42668’’ O 22°34’8.1336’’ N; 98°10’23.83932” O 
Coahuila Melón 25° 39' 28.253'' N;  

101° 53' 51.745'' O 
25° 38' 22.614'' N;  
101° 54' 38.746'' O 

Tamaulipas Chile 22°31’51.02’’ N;  
98°9’19.91’’ O 

22°31’49.26’’ N;  
98°9’22.07’’ O 

 
Los morfotipos sobresalientes se inocularon en un extremo de cajas Petri conteniendo medio AN y se incubaron 
a 28°C, a los 7 días posteriores y en el extremo opuesto se inoculó una nueva cepa de Macrophomina aislada de 
sorgo. El testigo consistió en la inoculación de un fragmento de colonia de Macrophomina en un extremo de la 
caja Petri libre de actinobacterias. Los tratamientos se establecieron con cinco repeticiones. Se midió el 
crecimiento radial (cm) del fitopatógeno en dirección a los morfotipos de actinobacterias y se determinó el 
porcentaje de inhibición respecto al crecimiento en el testigo. Los datos de crecimiento obtenidos a las 120 hr 
de iniciada la confrontación, se sometieron a un análisis de varianza completamente al azar y comparación de 
medias (Tukey; p= 0.05) con el Programa de Diseños Experimentales ver. 1.6, de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad Autónoma de Nuevo León (Olivares, 2015). 
 
Resultados y Discusión 
 
Se aislaron 343 cepas de actinobacterias cultivables de los ocho suelos analizados, con 34 a 50 cepas aisladas en 
cada suelo individual. Es conocido que las actinobacterias se presentan en una gran densidad por gramo de suelo 
(Yadav et al., 2018); sin embargo, la cantidad que aquí se aisló se basó en un pequeño volumen (50 µL) de las 
diluciones utilizadas. Se ha reportado que el número de aislados de actinobacterias en suelos de chile varia de 
54 a 72 (Ashokvardhan et al., 2015, 2014), mientras que en soya se han aislado hasta 21 cepas (Sahur et al., 2018). 
La cantidad de cepas que pueden obtenerse a partir de suelos cultivados esta influenciadas por diversos factores, 
como la fertilización de suelo (Putri, 2017). La caracterización morfotípica de los aislamientos permitió 
identificar 228 morfotipos, los cuales variaron entre 46 a 68 por cada grupo de suelos relacionados por cultivo. 
Sin embargo, sólo un reducido número de morfotipos fueron comunes entre suelos cultivados con sorgo (10), 
soya (4), melón (4) y chile (4), y sus suelos cercanos no cultivados (Figura 1). Lo anterior demuestra una gran 
diversidad y cantidad de morfotipos únicos en los suelos analizados. Desconocemos de un trabajo similar 
realizado previamente que compare la variedad de morfotipos en suelos cultivados y no cultivados cercanos a 
éstos. 
 

 
Figura 1. Cantidad de morfotipos totales, únicos y compartidos en cada grupo de suelos relacionados por cultivo. 
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Los índices de diversidad de morfotipos caracterizados fueron elevados (valores cercanos a cero indican escaza 
diversidad), indicando alta diversidad en todos los suelos (Cuadro 2). Los índices de diversidad de actinobacterias 
cultivables que se aislaron aquí, con seguridad serían mayores mediante el uso de nuevas herramientas de análisis 
genéticos al detectar cepas no cultivables y escasamente representadas (Mohammadipanah y Wink 2016; Zhao 
et al., 2012; Kirk et al., 2004). 
 
Cuadro 2. Índices de diversidad según el método de Shannon-Wiener, los cuales indican una alta diversidad de 
microorganismos.  

Tipo de suelo Sorgo Soya Melón Chile 

Cultivado 3.29 3.35 3.76 3.58 
No cultivado 3.22 3.18 2.46 3.41 

 

De los 228 morfotipos de actinobacterias obtenidos, 18 fueron sobresalientes en el escrutinio con más del 70% 
de inhibición promedio de las cuatro cepas utilizadas de M. phaseolina. De estos, trece pasaron a un experimento 
de confrontación dual contra el fitopatógeno. El crecimiento radial de M. phaseolina mostró diferencias altamente 
significativas entre las actinobacterias y el testigo (Figura 2).  
 

 
Figura 2. Promedio del crecimiento radial de M. phaseolina en la confrontación con morfotipos 
de actinobacterias y en el testigo. Letras iguales sobre las barras no difieren estadísticamente 
(Tukey; p= 0.05). Valores sobre las barras representan el porcentaje de inhibición del crecimiento 
del fitopatógeno. Líneas en las barras representan la desviación estándar de las medias. 

 
Los morfotipos destacados con más del 70% de inhibición fueron M-65, M37, M-33 del grupo de suelos de 
chile; M2 y M-3 del grupo de suelos de soya; M53 y M59 del grupo de suelos de melón. Esto puede explicarse 
debido a que en este experimento se utilizó una cepa diferente de M. phaseolina aislada de sorgo. Lo anterior 
sugiere que la capacidad antagónica de las actinobacterias está influenciada por la cepa del fitopatógeno utilizada. 
Shrivastava et al. (2017) y Solans et al. (2016) identificaron cepas de actinobacterias del género Streptomyces con 
65.4 al 72.2% de inhibición de M. phaseolina. Las cinco actinobacterias que aquí mostraron más del 80% de 
inhibición de M. phaseolina, son excelentes recursos bióticos para continuar estudios de sobre su potencial como 
agentes de biocontrol. 
 
Conclusiones 
 
Se demostró gran diversidad de morfotipos de actinobacterias en suelos cultivados de melón, sorgo, soya y chile, 
y suelos cercanos a estos cultivos. El escrutinio permitió seleccionar pocos morfotipos sobresalientes por su 
antagonismo contra cepas de M. phaseolina. Cinco actinobacterias causaron más del 80% de inhibición del 
crecimiento del fitopatógeno, sobresaliendo el morfotipo M-37 con un 90.8% de inhibición. Esta investigación 
ha permitido incrementar el acervo de recursos bióticos de actinobacterias con potencial como agentes de 
biocontrol de M. phaseolina.  
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Introducción  
 
Los protozoos ciliados se clasifican en el Filo Ciliophora conformado por más de 8,000 especies de vida libre, 
200 especies fósiles y 3,000 simbióticas (Lynn, 2008). En México se han registrado cerca de 1,000 especies de 
ciliados (simbiontes y/o de vida libre) (Mayén-Estrada et al., 2014). El estudio de ciliados de vida libre en México 
es reducido en contraste con su diversidad, y existen zonas en el país que carecen de listados bióticos o son 
escasamente estudiados, como es el estado de Zacatecas, que se ubica en el Altiplano mexicano. Como parte de 
un estudio de Biodiversidad de ambientes acuáticos que se conduce en el Laboratorio de Colecciones Biológicas 
y Sistemática Molecular, se deriva este trabajo, que tuvo como finalidad de documentar y estimar la diversidad 
taxonómica de ciliados de vida libre en el río San Pedro, en la localidad de Corralillo, Genaro Codina, Zacatecas. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se realizó en el río San Pedro ubicado en el municipio de Genaro Codina en el estado de Zacatecas. 
La obtención del material biológico se realizó del 24 de marzo al 26 de septiembre de 2018, las muestras de agua 
se recuperaron con ayuda de un cucharón y se colocaron en botes de plástico, los cuales se trasladaron en 
hieleras al laboratorio para su procesamiento. Se realizaron cultivos infusorios poligénicos de paja, trigo y arroz. 
Se realizaron preparaciones semi-temporales provenientes de los cultivos infusorios con colorantes Yodo Lugol, 
verde de metilo y rojo Congo (Reyes-Santos, 2009) y una vez encontrados los ciliados en los campos de visión 
se tomaron microfotografías con una cámara Leica adaptada a un microscopio óptico de la misma marca. Se 
observó su morfología y se comparó con lo descrito en la literatura, lo que permitió su identificación 
taxonómica.  
 
Se registro la frecuencia de acuerdo su forma de vida libre mediante un gráfico. Para estimar la riqueza biótica 
de protozoos ciliados de vida libre en el río San Pedro en la comunidad de Corralillo se utilizaron análisis 
estadísticos como las curvas de acumulación de especies en base a estimadores no paramétricos como Chao 2, 
Bootstrap, Jackknife 1 y Jackknife 2 (Escalante-Espinosa, 2003). 
 
Resultados y Discusión  
 
La diversidad total en el río San Pedro, Genaro Codina, Zacatecas asciende a 29 especies que pertenecen a 13 
familias y 12 géneros, de ellos 7 taxones de ciliados se identificaron hasta el nivel de especie, 8 a nivel genérico, 
1 taxón se identificó a nivel familia y 8 taxones no fueron determinados. El 14 % de la diversidad de la localidad 
corresponde a taxones de la familia Spirostomidae (Spirostomum intermedium, Spirostomum teres, Spirostomum sp. 1, 
Spirostomum sp. 2), mientras que el 10 % a Euplotidae (Euplotes sp. 1, Euplotes sp. 2, Euplotes sp. 3) y Parameciidae 
(Paramecium aurelia, Paramecium bursaria, Paramecium caudatum) (Figura 1). De acuerdo con su forma de vida libre, 
los ciliados corresponden a dos grupos: libres nadadores y sésiles. El 93 % de las especies pertenecen a los libres 
nadadores y el 7 % restante a los sésiles (Figura 2). Se realizaron curvas de acumulación de riqueza por medio 
de estimadores no paramétricos, Chao 2 (63.90 %), Bootstrap (84.30 %), Jackknife 1 (69.71 %) y Jackknife 2 (58.02 
%) (Figura 3). Los ríos son un ambiente heterogéneo y son susceptibles a cambios físicos, químicos y biológicos 
lo que puede alterar la presencia de protozoos ciliados de vida libre.  
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Figura 1. Representatividad taxonómica (en porcentaje) de protozoos ciliados en el río San Pedro, 
en Corralillo, Genaro Codina, Zacatecas (elaboración propia).  

Figura 2. Representatividad (en porcentaje) de acuerdo a su forma de vida en el río San Pedro, en 
Corralillo, Genaro Codina, Zacatecas 
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Figura 3. Curvas de rarefacción (observados) y de estimación de especies de protozoos ciliados en 
el río San Pedro, en Corralillo, Genaro Codina, Zacatecas. 

 
Conclusiones  
 
Los estudios sobre la diversidad de los organismos microscopicos en los ecosistemas acuáticos de agua dulce en 
el país son poco explorados; sin embargo, al carecer de informacion sobre ello en estos sistemas, impide que en 
un futuro se pueda promover un uso razonable y preventivo en ambientes acuáticos asociados a zonas 
urbanizadas en el semidesierto, de ahí es de suma importancia revalarorar los estudios de biodiversidad. 
 
La diversidad total de Ciliophora de vida libre en el río San Pedro, en Corralillo, Genaro Codina, Zacatecas 
asciende a 29 especies, la familia Spirostomidae es la más representativa (14 %) y el 93 % corresponde a los 
libres nadadores. Con base en el análisis de los estimadores se determinó que no se alcanzó a la asíntota, por lo 
que la diversidad encontrada es menor a aquella que se alberga en la localidad. Este es el primer listado biótico 
de Ciliophora de vida libre en el estado de Zacatecas.  Por último, se requieren más estudios sobre la diversidad 
taxonómica de estos microorganismos tanto en ambientes acuáticos que permitaran incrementar el interés por 
los estudios de biodiversidad de grupos que no son cosiderados de valor económico, pero indudablemente 
tienen valor inegable evolutivo y en el ecosistema.  
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Introducción 
 
El orden Coleoptera es considerado uno de los órdenes más diversos de la clase Insecta, ya que cuenta con 211 
familias y 392,415 especies descritas en el mundo. En México se reconocen 114 familias y 13,126 especies 
pertenecientes a este orden (Navarrete-Heredia y Fierros-López, 2001; Bouchard et al., 2011; Zhang,2013). Los 
coleópteros han sido sumamente exitosos al colonizar diferentes tipos de hábitat desde cuerpos de agua dulce 
hasta ecosistemas terrestres (Triplehorn y Johnson, 2005), lo que les confiere una gran importancia biológica y 
ecológica al ocupar una gran variedad de nichos y desarrollar variados roles ecológicos en los sistemas que 
habitan (Jiménez-Sánchez et al., 2013; Sánchez-Reyes et al., 2015; Sánchez-Hernández et al., 2018).  
 
Uno de los ecosistemas más significativos en México son las zonas áridas y semiáridas ocupando el 40 % del 
territorio mexicano, cubiertos en su mayoría por matorral xerófilo, el cual se distribuye principalmente en los 
estados de Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo y el Estado de México (García-Hernández y 
Jurado, 2008; Granado-Sanchez,2011). El 47% de la superficie del estado de Chihuahua está cubierta por 
matorral; sin embargo, el rápido crecimiento de los monocultivos está generando una gran transformación de 
los sistemas naturales a agroecosistemas. Tradicionalmente se ha asumido que el matorral tiene poco valor de 
conservación (Granados-Sanchez et al., 2011), pero estudios recientes indican que una proporción considerable 
de la biodiversidad puede encontrarse dentro de dichos espacios si estos mantienen una cantidad suficiente de 
cobertura y un cierto grado de conectividad (Harvey et al., 2004).  
 
En Chihuahua, el conocimiento de la coleopterofauna es escaso, los primeros registros para el estado fueron 
realizados por Furth y Jolivet (2009), reportando 24 géneros y 68 especies (Coleoptera: Chrysomelidae). Dos 
años después, García et al. (2011) listaron diez géneros y 15 especies (Coleoptera: Melolonthidae, Scarabaeidae). 
El Instituto de Biología (IBUNAM) en su Portal de Datos Abiertos UNAM (2014) reportan diez géneros y 17 
especies (Coleoptera: Cantharidae, Geotnupidae, Lamparydae, Lycidae, Meloidae, Telegeusidae). Finalmente, la 
CONABIO (2014) reporta cinco especies (Coleoptera: Tenebrionidae, Coccinellidae, Cleridae). Actualmente, la 
fauna de coleópteros reportada en el estado de Chihuahua está integrada por 15 familias, 58 géneros y 115 
especies (Ochoa-García et al., 2019). Este esfuerzo de muestreo es insuficiente para reflejar la posible diversidad 
de este orden de insectos que es extremadamente diversa. El objetivo del presente trabajo es contribuir al 
conocimiento de las familias de coleópteros presentes en el matorral xerófilo del desierto Chihuahuense. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se realizó en el municipio de Jiménez, Chihuahua el cual se localiza al extremo sureste del estado, se 
ubica dentro del Desierto Chihuahuense, perteneciente al Bolsón de Mapimí. Limita con los municipios de 
Camargo, Allende, López y Coronado, así como con el municipio de Sierra Mojada en Coahuila, Mapimí y 
Tlahualilo en Durango. Se llevaron a cabo los muestreos en matorral xerófilo bien conservado de tres localidades 
dentro del municipio (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Características y coordenadas de los sitios de muestreo en Jiménez, Chihuahua. 

Localidad Hábitat Altitud Coordenadas 

El Tordillo Matorral xerófilo con mezquite 1357 104°55'12.61'' 
27°15'50.68'' 

Cerro Prieto Matorral xerófilo con mezquite de uso ganadero 1420 104°59'55.06'' 
27°12'06.15'' 

Ojo de Dolores Ojo de agua termal, rodeado de matorral xerófilo 
semi perturbado con abúndate mezquite 

1389 104°57'05.68'' 
27°01'41.23'' 

 
Se realizaron muestreos indirectos bimensuales a lo largo de un año, comenzando en mayo/2018 y terminando 
en abril/2019. En cada sitio se colocaron 20 trampas de caída (pit-fall) distribuidas en dos transectos lineales 
con 10 trampas cada uno, cada trampa tuvo una separación de 10 m. Las trampas se dejaron activas durante tres 
días con 125 ml de propilenglicol al 15% diluido con alcohol al 70% como preservador (Luna, 2005; Cheli y 
Corley,2010); Así mismo, se realizaron colectas nocturnas colocando trampa de luz UV durante una noche en 
cada sitio. Las muestras colectadas en campo se separaron en frascos viales con alcohol al 70% para su análisis. 
Una vez separadas las muestreas se procedió a su identificación taxonómica a nivel familia, utilizando claves 
especializadas (Arnett, 2002; Triplehorn y Johnson, 2005). Posteriormente se estimaron los índices de diversidad 
de Shannon-Wiener y Margalef (Moreno, 2000) mediante el paquete estadístico PAST®. 
 
Resultados y Discusión 
 
Se registraron un total de 15,254 individuos pertenecientes a 37 familias, el sitio con mayor abundancia fue 
Cerro Prieto con el 56.48% del total de individuos, seguido de Ojo de Dolores con el 30%, por último, el 
Tordillo con el 13.47 %. El sitio con mayor riqueza de familias fue el Tordillo con 33, los sitios de Cerro prieto 
y Ojo de Dolores obtuvieron el mismo número de familias (31). Las familias más abundantes fueron Carabidae, 
Staphylinidae y Scarabaeidae, lo cual coincide con Bouchard et al. (2017) quienes las describen como algunas de 
las familias más diversas dentro del orden Coleoptera. El sitio Cerro Prieto contaba con manejo de ganado, 
presentando mayor abundancia de la familia Scarabaeidae, lo cual coincide con Escobar (2000) quien menciona 
que dicha familia se asocia en su mayoría a sitios en donde se encuentra ganado ya que su principal fuente de 
alimento es la boñiga (Grafica 1). 
 
En los tres sitios, el mes de julio fue el que registró mayor abundancia, esto puede deberse a que son los meses 
en los que suelen presentarse mayores precipitaciones, favoreciendo la abundancia de estos organismos 
(Delgado et al., 2012). Coincidiendo con lo encontrado por Medina-Reyes et al. (2019) quienes en un estudio 
realizado en la sierra de Guadalupe en una zona de matorral xerófilo obtuvieron las mayores abundancias de 
coleópteros en los meses de junio y julio. 
 
Respecto a los índices el de Shannon-Wiener, los valores arrojado para los sitios: el Tordillo, Cerro Prieto y Ojo 
de Dolores fueron de 2.20, 1.77 y 1.78, respectivamente. De acuerdo con Moreno (2000) menciona que valores 
inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3, altos en diversidad de especies. En el presente 
trabajo, los valores arrojados oscilan entre 1.77 a 2.20, al ser un estudio realizado en ecosistemas de zonas áridas 
la diversidad suele ser más baja en comparación a ecosistemas tropicales que cuentan con mayor diversidad de 
vegetación (Enriquez-Enriquez, 2016). En cuanto al índice de Margalef, el Tordillo obtuvo un valor de 3.559, 
Cerro Prieto 3.11 y Ojo de Dolores 4.195, siendo este último el que obtuvo mayor riqueza específica, de acuerdo 
con Moreno (2000) éste índice se considera baja diversidad cuando los valores son >2, y alta diversidad cuando 
los valores son <5, sin embargo, aun cuando los valores son menores a cinco ningún sitio se puede considerar 
con baja diversidad. (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Valores de índices de diversidad 

Figura1. Familias con mayor abundancia en los sitios de muestreo 

Conclusiones 

Se recolectaron un total de 15,254 individuos pertenecientes a 37 familias, las familias más representativas fueron 
Carabidae, Staphylinidae y Scarabaeidae. El mes de junio fue el que presento mayor abundancia de individuos. 
Los sitios Ojo de Dolores y Cerro Prieto compartieron el mismo número de familias (31), este último presentó 
el mayor número de individuos, mientras que, el Tordillo presentó menor número de individuos, pero mayor 
diversidad de familias (33).  

Para el estado de Chihuahua se habían reportado 15 familias, el presente trabajo aumentó el conocimiento a 21 
familias, no es de extrañarse ni mucho menos se descartaría que algunas de ellas pudieran ser nuevos registros 
estatales. Por lo anterior, se sugiere la realización de más estudios de carácter taxonómico para determinar a 
nivel genérico y/o específico las especies de esta zona, de esta manera tener una aproximación más fina al 
conocimiento de este orden tan diverso. 

Rancho el 
Tordillo 

Rancho 
Cerro prieto 

Rancho Ojo 
de Dolores 

Individuos 2055 8616 4583 

Familias 33 31 31 

Shannon 2.204 1.778 1.782 

Margalef 3.559 3.11 4.195 
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Resumen 

La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar el efecto in vitro de los compuestos volátiles 
orgánicos (VOC) de rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal (PGPR) en Arabidopsis thaliana bajo 
condiciones de salinidad. Las rizobacterias utilizadas en este proyecto fueron aisladas de la rizosfera de la 
candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc) LbEndo13, CASEndo10, NFbEndo12, CASEndo7, CASEcto4 y 
CASEcto12. Se determinó el efecto de promoción de crecimiento por medio de los VOC en cajas Petri con 
diferentes condiciones de salinidad (50 y 100 mM de NaCl), al finalizar el ensayo se midieron los parámetros de 
cantidad de raíces laterales y peso fresco de las plantas, donde las rizobacterias LbEndo13, NFbEndo12 y 
CASEndo7 mostraron un efecto positivo y significativamente mayor que el control sin inocular, demostrando así, que los 
VOC generados por las rizobacterias aumentaron significativamente la biomasa de las plántulas disminuyendo 
también el estrés causado por la salinidad.  

Palabras clave: Compuestos Orgánicos Volátiles, Rizobacterias, Salinidad. 

Introducción 

Las bacterias de vida libre que favorecen el desarrollo de la planta e incluso que intervienen como control 
biológico de fitopatógenos, son usualmente conocidas como rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal 
(PGPR de las siglas en inglés Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) (Palacio-Rodríguez et al. 2016). Algunas 
PGPR tiene la capacidad de activar algunos mecanismos relacionados con la defensa de la planta, este proceso 
es conocido como resistencia sistémica inducida (ISR) (Van Loon, 2004). La activación del ISR por medio de 
PGPR ha logrado suprimir enfermedades causadas por una amplia gama de fitopatógenos, en condiciones de 
invernadero y en campo (Kloepper et al. 2004; Van Loon, 2004). Sin embargo, existe un número menor de 
investigaciones en PGPR como inductores de la tolerancia a estrés abiótico, como la sequía, la salinidad y la 
deficiencia o exceso de nutrientes. El uso de PGPR se ha convertido en una alternativa prometedora para aliviar 
el estrés vegetal causado por la salinidad (Fu et al. 2010; Mayak et al. 2004), al aumentar el peso fresco de las 
plantas bajo condiciones de salinidad (Shilev et al. 2010) e incrementando tanto la germinación como el tamaño 
de las plantas (Yao et al. 2010). Los Compuestos Orgánicos Volátiles (VOC) son compuestos que se han 
reconocido como moléculas volátiles de bajo peso molecular. Dentro de este grupo de moléculas se han 
encontrado aldehídos, alcoholes, cetonas, hidrocarburos, índoles, derivados de ácidos grasos, terpenos y 
jasmonatos. Aunque algunos VOC actúan de forma directa como fitohormonas, la mayoría estimula de forma 
indirecta el crecimiento vegetal. Los VOC producidos por las rizobacterias pueden actuar como moléculas que 
señalan la interacción microorganismo-planta (Molina-Romero et al. 2015). Por lo anterior, el objetivo de la 
presente investigación fue evaluar el efecto in vitro de los compuestos volátiles orgánicos (VOC) de rizobacterias 
promotoras de crecimiento vegetal (PGPR) en Arabidopsis thaliana bajo condiciones de salinidad. 

Materiales y Métodos 

Para determinar el efecto de promoción de crecimiento vegetal y la respuesta a condiciones de salinidad por 
parte de los compuestos orgánicos volátiles emitidos por las rizobacterias sobre plántulas de Arabidopsis thaliana, 
se utilizó un sistema de cajas Petri con una división, se agregó medio MS en ambos lados de la caja; se realizaron 
dos experimentos con diferentes concentraciones de NaCl (50 y 100 mM).  
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En uno de los lados se colocaron 4 semillas de Arabidopsis thaliana que previamente fueron desinfectadas y 
puestas en vernalización a 4°C por 48 horas para sincronizar la germinación de las semillas; en el otro lado de 
la caja se inoculo con 10 µl de suspensión bacteriana a una concentración de 1x109 UFC ml-1. Las placas se 
colocaron en una cámara de crecimiento a 22°C con un fotoperiodo de 16/8h (luz/oscuridad) después de doce 
días posterior a la germinación de Arabidopsis thaliana se determinó la cantidad de raíces laterales y el peso fresco 
de las plantas. Los distintos parámetros medidos de desarrollo de las plántulas fueron analizados en un diseño 
experimental al azar, se realizó un análisis estadístico de ANOVA seguido de una prueba de T de Tukey (HSD), 
con valor de P= 0.05. Los análisis y las gráficas fueron realizados utilizando el software estadístico GraphPad 
Prism 6. 
 
Resultados y Discusión  
 
Las plantas de Arabidopsis thaliana que se desarrollaron en medio MS enriquecido con la concentración de 
50 mM de NaCl (Figura 1) y estuvieron en interacción con los compuestos volátiles orgánicos de las 
rizobacterias LbEndo13, NFbEndo12, CASEndo7 y CASEcto12 tuvieron un efecto positivo y 
significativamente mayor en el número de raíces laterales en comparación con el control sin inocular, del 
mismo modo, se obtuvo un incremento significativo en el peso total de las plantas, teniendo un efecto mayor 
los compuestos volátiles de las rizobacterias NFbEndo12, CASEndo7 y CASEcto12.En los ensayos con la 
concentración de 100 mM de NaCl (Figura 2) los resultados fueron favorables en producción de raíces 
secundarias y en el peso total de la planta para las rizobacterias LBEndo13, NFbEndo12 y CASEndo7, teniendo 
una diferencia significativa con respecto al control. 
 
En un estudio realizado por Bhattacharyya et al. (2015) Muestran que se obtuvo una protección al estrés salino 
en Arabidopsis thaliana bajo condiciones de 100 mM de NaCl, gracias a los volátiles de Alcaligenes faecalis JBCS1294, 
incrementado el peso de las plantas, obteniendo también un aumento de las raíces secundarias y la longitud de 
la raíz primaria después de estar en 14 días de interacción con los compuestos volátiles orgánicos. Gutiérrez-
Luna et al. (2010) reporta que se utilizaron aislados bacterianos de Citrus aurantifolia, estos fueron inoculados en 
Arabidopsis thaliana para evaluar los efectos de los compuestos volátiles orgánicos sobre la planta, 
demostrando que los compuestos cambian el desarrollo radicular y aumentan la producción de biomasa en la 
planta. 
 

 
Figura 1. Efecto de los compuestos volátiles orgánicos de las rizobacterias sobre la planta Arabidopsis thaliana en 
condiciones de 50 mM de NaCl después de 12 días de la inoculación en caja Petri dividida. a: medias de la producción de 
raíces laterales, siendo los tratamientos inoculados con las rizobacterias superiores al control b: medias de los pesos totales 
de las plantas, se aprecia una clara promoción de crecimiento. Los asteriscos (*) indican diferencias significativas entre 
plántulas inoculadas y el control sin inocular.  

                                 50 mM NaCl                                                      50 mM NaCl 
a                                                                          b 
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Figura 2. Efecto de los compuestos volátiles orgánicos de las rizobacterias sobre la planta Arabidopsis thaliana en 
condiciones de 100 mM de NaCl después de 12 días de la inoculación en caja Petri dividida a: medias de la producción de 
raíces laterales, siendo los tratamientos inoculados con las rizobacterias superiores al control b: medias de los pesos totales 
de las plantas, se aprecia una clara promoción de crecimiento. Los asteriscos (*) indican diferencias significativas entre 
plántulas inoculadas y el control sin inocular. 

 
Conclusiones 
 
Con este estudio se demostró el potencial de promoción del crecimiento en Arabidopsis thaliana por parte de los 
VOC de las rizobacterias aisladas de la rizósfera de la candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc) en condiciones de 
salinidad, donde se observa que estos volátiles tienen la capacidad de modular la arquitectura radicular y 
promover el desarrollo vegetal. Los compuestos volátiles emitidos por las rizobacterias LBEndo13, NFbEndo12 
y CASEndo7 estimulan tanto el crecimiento de la Arabidopsis thaliana, como su protección en condiciones de 
salinidad con concentraciones de 50 y 100 mM de NaCl, incrementando la producción de raíces laterales, 
promoviendo una mayor cantidad de biomasa y favoreciendo su desarrollo ante los entornos de salinidad. 
  

                              100 mM NaCl                                                             100 mM NaCl 
a                                                                          b 
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Introducción 
 
El realizar diagnósticos por medio de pruebas sanguinas de aves ha tomado gran demanda debido la baja 
cantidad de muestra que se requiere (equivalente al 1% del peso corporal), siendo un método de diagnóstico 
simple pero preciso y rentable (Low, 2012); por medio de la toma de muestras sanguínea se puede emplear 
técnicas diagnósticas donde se valore el estado de salud de las aves, así como el uso de la sangre y sus 
componentes como biomarcador de algunos problemas como exposición a contaminantes, estrés, anemia, e 
incluso realizar algunas pruebas diagnósticas para valorar el estado inmunológico, realizar conteo de glóbulos y 
su relación (por ejemplo, recuento leucocitario, relación H/L, hematocrito, plasma, micronúcleos, 
hemoparásitos, etc.), realizar la diferenciación sexual, identificación de especie y sub especies entre otras pruebas 
(Kramer, 2015). El objetivo de la siguiente contribución es presentar la técnica de manejo de aves de pastizal 
para la toma y preparación de muestras sanguíneas. 
 
Materiales y Métodos 
 
Lugar de estudio: La técnica fue empleada en las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria (FMVZ) 
de la Universidad Juárez del Estado de Durango (UJED), Durango, México. 
 
Muestreo de aves y colecta sanguínea: Las aves de pastizal fueron capturadas por medio redes ornitológicas 
(2.60 metros alto por 4 metros largo de polyester negro modelo de 36 mm luz de malla) siguiendo la metodología 
de arreo, dicha técnica consistió en direccionar con ayuda de 6 personas a las aves hacia las redes ornitológicas; 
posterior a la captura de las aves y su liberación de la red, se realizó la manipulación de cada ave para realizar 
una punción sobre la vena subclavia del ala derecha con ayuda de una aguja (para las aves con peso corporal 
igual o menor a 60 gramos se recomienda usar agujas hipodérmicas con calibre de 28 ± 1 G, siendo el tamaño 
de la jeringa de 0.4 ± 1 mL) y colectar la muestra en un capilar el cual puede contener heparina, EDTA o ser 
simple según los requerimientos del análisis, posteriormente se realizó el frotis, donde sobre un porta objetos 
se coloca a uno de los extremos de forma centrada una pequeña gota de la muestra de sangre y con apoyo de 
otro portaobjetos se hace el barrido en dirección contraria de la cabeza del frotis, de tal manera que la 
terminación del cuerpo presento cola de cometa y se visualizó la monocapa donde fue realizada la lectura celular. 
 
Métodos de laboratorio: Para el fijado de los frotis se bañaron los porta objetos en etanol durante 10 minutos, 
posteriormente se enjuagaron con agua corriente y subsiguientemente se tiñeron en solución Wright-Giemsa 
(de igual forma se puede usar Wright, Wright-Leishman o May Grünwald-Giemsa) por 10 minutos y dejando 
secar al aire libre. Una vez teñidas las muestras se realizó el análisis bajo microscopio, donde se recomienda 
hacer el conteo diferencial leucocitario por cada 100 glóbulos blancos encontrados de forma consecutiva en el 
área de monocapa del frotis sanguíneo, las células se clasificaron en heterófilos eosinófilos, basófilos, linfocitos 
y monocitos. Las muestras obtenidas durante la implementación de la metodología para la captura en aves 
pequeñas como los gorriones de pastizal deben manejarse con sumo cuidado dado que es poco el volumen 
sanguíneo que se extrae, así como hacer correctamente el frotis para disminuir el margen de error en la 
identificación y conteo celular, al igual que tener en cuenta la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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Resultados y Discusión 
 
Durante la aplicación de la metodología anteriormente descrita se obtuvo un aprovechamiento significativo en 
cuanto a los conocimientos necesarios para la correcta instalación de redes, así como la forma más eficiente de 
liberar a los organismos de las redes y la toma de muestra sanguínea sin causar efectos adversos o estrés en los 
ejemplares. Es importante destacar que para el uso de las redes de niebla se debe contar con su respectico 
permiso de captura y colecta de aves por parte de las autoridades correspondientes, en el caso del territorio 
nacional en México se otorga por parte de la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT). Si bien los resultados hasta la fecha son preliminares debido a la temporada de migración de las 
dos especies estudiadas, trasciende la relevancia en cuanto a continuidad de estudios para la zona de estudio, 
reforzando resultados obtenidos anteriormente por (Cabanillas et al., 2016; Flores-Morales et al., 2019). 
 
Conclusiones 
 
Se concluye que la metodología es apta para empleo en aves de pequeño tamaño y no solo de pastizal dado que 
un capilar de sangre extraída de la vena subclavia (0.05 mL de sangre aprox.) es suficiente para pruebas 
hematológicas como caracterización de las especies, diferenciación sexual, estado de salud e inmunología, así 
como pruebas más específicas como análisis estructurales de las células, hemoparasitología. 
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Introducción 
 
La agricultura es importante para garantizar y satisfacer la demanda de alimentos en el mundo.  Una de las más 
antiguas y permanentes limitantes de producción agroalimentaria, son las plagas y enfermedades en los cultivos. 
La seguridad alimentaria para una población con recursos naturales limitados y el control fitosanitario que la 
garantice, ha sido una de las principales metas a nivel global (Singh, Bhatnagar, & Tomar, 2019).  La estrategia 
en el manejo de enfermedades en agricultura depende en gran media en la aplicación de productos químicos 
para evitar pérdidas en calidad y rendimiento (Mekam et al., 2019). En los últimos años, se ha incrementado el 
uso de dichos productos para controlar o erradicar enfermedades (Hernández Juárez, 2015). En la actualidad, 
el uso de productos sintéticos representa riesgo para la salud e incrementa la contaminación del ambiente (Cuzco 
Bobadilla & Chico-Ruíz, 2015). El manejo de enfermedades bacterianas es un tema ampliamente discutido,  pues 
el uso los productos químicos en la práctica agrícola ha generado resistencia microbiana (Hernández Juárez, 
2015). La resistencia bacteriana causada por el uso indiscriminado de antibióticos se ha convertido en un 
problema de importancia global (Jiménez-Reyes, Carrasco, Olea, & Silva-Moreno, 2019; Suryawanshi & 
Vidyasagar, 2016). 
 
En años recientes, la búsqueda de antimicrobianos de origen natural, se ha incrementado y más en el caso de 
aquellos que provienen de plantas (Blando, Russo, Negro, De Bellis, & Frasssinetti, 2019). Los extractos 
provenientes de plantas poseen compuestos activos potentes, pero menos tóxicos que los productos sintéticos 
(Jiménez-Reyes et al., 2019). Los productos de origen botánico ofrecen la ventaja de ser específicos para una 
especies particulares con nulos efectos de toxicidad contra mamíferos (Lira-Saldivar, Hernández-Suárez, & 
Hernández-Suárez, 2006). Los extractos vegetales son obtenidos por diferentes métodos de preparación con el 
uso de diferentes solventes de acuerdo al tipo de constituyente fitoquímico de interés. La preparación de 
extractos crudos, con base alcohólica o con otro disolvente orgánico para el control de fitopatógenos, es una de 
las tendencias modernas para disminuir el uso de productos químicos que pueden generar daños a la salud o 
inducir la resistencia de los microorganismos. Para ello, es necesario conocer los resultados más sobresalientes 
de los estudios realizados en los últimos años. El objetivo de esta contribución, es hacer una revisión exhaustiva 
acerca del estado actual en la investigación y los avances tecnológicos logrados hasta ahora, acerca del rol que 
actualmente juegan los extractos vegetales en el manejo y control fitosanitario, específicamente referido a las 
enfermedades causadas por fitopatógenos: hongos, bacterias, virus y nematodos. 
 
Materiales y Métodos 
 
Para el cumplimiento del objetivo antes citados, se procedió a consultar diferentes fuentes de información 
científica mediante uso de las tecnologías de información y comunicación (TIC´s) y mediante la integración de 
la información en ficheros electrónicos, proceder a hacer el análisis de reflexión y prospección respectivos. 
 
Productos naturales u orgánicos: naturaleza química y modo de acción: Los productos naturales son 
compuestos de bajo peso molecular que desempeñan papeles importantes en la fisiología de la planta (Mekam 
et al., 2019). Los compuestos que son producidos en el metabolismo secundario de las plantas actúan como con 
factores de control bióticos (Andrade-Bustamante et al., 2017;Hernández Juárez, 2015; Lorenzo Justo & Sánchez 
Escalante, 2016). El mecanismo de acción de inhibición biológica que pueden tener esas sustancias naturales, 
son aún motivo de investigación (Hayam  & Ferial , 2014; Jasso De Rodríguez et al., 2019). 
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Los efectos de la plantas están principalmente relacionadas con su composición  química como: alcaloides, 
ácidos, aceites esenciales, esteroides, saponinas y taninos que se obtienen mediante disolventes y distintos 
métodos de extracción (Al-Daihan et al., 2013; Dakole et al., 2016). Todas las partes de la plantas (raíces, tallos, 
hojas, frutos, semillas, flores) pueden ser analizadas para conocer sus componentes fitoquímicos, el hallazgos 
de algún compuesto genera interés en su aislamiento, purificación y caracterización (Al-Rifai et al., 2017).  Los 
compuestos fenólicos han sido investigados por sus efectos contra un amplio rango de microorganismos 
(Blando et al., 2019). El mecanismo por el cual tienen acción con los microorganismos los extractos vegetales 
no se encuentra claro aún, pero se teoriza que aquellos que llegan a contener compuesto fenólicos, pueden 
causar toxicidad en los microrganismo por  inhibición enzimática a causa de la oxidación de compuestos; en el 
caso de los terpenos y aceites esenciales puede causar la destrucción de la membrana de los microrganismos a 
través de compuestos de composición lipofílica (Andrade-Bustamante et al., 2017). 
 
Las zonas áridas como alternativa de especies de plantas nativas con potencial fitosanitario: Las 
regiones semidesérticas tienen una alta importancia debido a que son áreas muy extensas en el mundo y en ellas 
se encuentra una diversidad botánica adaptada al estrés ambiental a base de mecanismos fisiológicos que 
redundan en altos contenidos de metabolitos secundarios útiles a la industria para diferentes usos, como el 
fitosanitario (Serrano-Gallardo et al., 2017). Las plantas de zonas áridas pueden llegar a tener la capacidad o el 
potencial para ser útiles para controlar  enfermedades fitopatógenas debido a su contenido de metabolitos 
secundarios como monoterpernos, sesquiterpenos y compuestos fenólicos, a los que se les atribuye el efecto 
repelente, antimicrobiano o antifúngico (Andrade-Bustamante et al., 2017). 
 
Diversas especies vegetales nativas de zonas áridas, como la gobernadora (Larrea tridentata)  posee un atributo  
fitoquímico, la acumulación  de una resina espesa en las hojas y ramas  que es soluble en agua (Lira-Saldivar et 
al., 2006). De igual forma, investigaciones realizadas sobre el árbol del mezquite (Prosopis glandulosa), no han sido 
concluyentes, pero se le atribuye un efecto considerable como antimicrobiano a la vaina (Lorenzo Justo & 
Sánchez Escalante, 2016). Actualmente se estudian diversos extractos vegetales para descifrar su potencial uso 
en el control de plagas y enfermedades. 
 
Los aceites esenciales en la agricultura: Cuzco Bobadilla & Chico-Ruíz (2015) evaluó el aceite esencial de 
Origanum vulgare L.  para inhibir el desarrollo de Rhizoctonia solani en hojas. La concentración con mayor 
efectividad se reportó en 400 ppm, mostrando un porcentaje de inhibición del 66.74%. Mientras que, Mohamed 
Ali et al., (2017) desarrolló y estandarizó una mezcla de aceites esenciales de Cymbopogon nardus (L.)  y Azadiractha 
indica A. Juss en una nano emulsión que demostró un potente efecto antifúngico contra R. solani y Sclerotium 
rolfisii. Un estudio similar desarrollado por Dakole et al., (2016) realizó un análisis exploratorio de trece especies 
vegetales, siendo los aceites esenciales de Callistemon citrinus, Cymbopogon citratus y Ocimum gratissimum los que 
inhibieron totalmente el desarrollo micelial y la germinación de conidias de Phytophtora infestans (Mont.)de Bary; 
mientras que el aceite esencial de Ocimum gratissimum  y  Cymbopogon citratus presentaron el mismo efecto inhibidor 
total frente a Fusarium oxysporum f. sp Lycopersici. 
 
Los extractos vegetales para tratamiento de enfermedades fúngicas: Hernández Juárez (2015) utilizó 
Carya illinoensis (Wangenh) Koch, A. indica Melia azedarach L., Citrus aurantium L., Citrus limon L., Ricinus communis 
L., Pithecellobium dulce (Boxb) Benth, Nicotina glauca Graham, Lippia graveolens Kunth, Datura stramonium L., 
Eucalyptus globulus Labill, Cucurbita foetidissima Kunt, Acasia farnesiana L. Wild., Turnera difusa Wild., L. tridentata, A. 
vera, Allium sativum L., Allium cepa L., Capsicum spp. L.  con diferentes solventes contra el hongo de R. solani, 
obteniendo resultados de inhibición del crecimiento de 60 y 58 % para el extracto hexánico de nogal y el extracto 
etanólico de guamúchil. Mysore Kalpashree & Anandarao Raveesha, (2016) realizaron una investigación 
utilizando hojas y tallos de 25 especies vegetales, para evaluar su efecto inhibitorio sobre Alternaria solani. Los 
extractos más promisorios resultaron los provenientes de Prosopis juliflora (Sw) DC. que mostró cerca del 88.92% 
como máximo de inhibición en concentraciones de 50%; el extracto de hojas de Carica papaya L. presentó 72.68% 
de inhibición en la misma concentración y 72.68% en concentración de 40%; el extracto de R. cummunis presentó 
el 70.53, 61.31, 63.03 % de inhibición en concentraciones de 50, 40 y 30 % respectivamente.  
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En el extracto de Polyalthia longifolia Hook. f. & Thom el porcentaje de inhibición fue de 63.03% al 50% de 
concentración y 51.86% de inhibición al 40% de concentración. Ekefan, Nwankiti, & Gwa, (2018)) utilizaron 
extractos acuosos de hojas de A. indica, raíces de Z. officinale, semillas de Piper guineense Schumach., hojas de 
Nicotiana tabacum Linn. y hojas de C. papaya contra Botryodiplodia theobromae, Aspergillus flavus, A.niger, A. ochraceus, 
Fusarium moniliforme, F. oxysporum, F. solani, Curvularia eragrostide y Colletotrichum sp. Los extractos más efectivos 
para el control de patógenos en la germinación del ñame (Dioscorea rotundata Poir) fueron P. guineense, Z. officinale, 
A. indica, C. papaya y N. tabacum. Nugroho, Mirnia, & Cumagun, (2019) concluyeron que el extracto de Ocimum 
bacilicum L.  resultó no ser tan efectivo para retrasar el crecimiento in vitro de Slerotium rolfsii en 24 horas de 
incubación en concentraciones 25-50% (w/v), mientras que, la mayor supresión del desarrollo micelial se 
expresó en concentraciones de 75% y 100%. La aplicación del extracto de O. bacilicum como preventivo mostró 
el potencial de reducir la incidencia en 30% de damping-off en plantas de tomate.Chen et al., (2019) mostró 
resultados de dos metabolitos secundarios de Magnolia officinalis; el magnolol y honokiol, que mostraron 
inhibición de 77% y 91% en presencia de 0.1 mg mL-1 respectivamente, contra el crecimiento micelial de A. 
alternata. Para confirmar el efecto inhibidor, se probó el efecto del magnolol y honokiol utilizando seis diferentes 
cepas de hongos fitopatógenos, Penicillum expansum (Link) Thom, Alternaria dauci f. sp. solani, F. moniliforme, F. 
oxysporum y R. solani la efectividad resultante fue 80, 70, 79, 76, 100 y 57 % en inhibición con el uso de magnolol. 
En el caso del honokiol los porcentajes de inhibición fueron de 81, 80, 82, 89, 100 y 68%, lo cual concluye la 
efectividad de ambos. 
 
Conclusión 
 
Con las evidencias mostradas en esta contribución, se identifica que los productos basados en extractos vegetales 
son de altas expectativas para un manejo fitosanitario de mayor sustentabilidad en la agricultura. Con base en lo 
anterior, deberá fortalecerse la investigación y el desarrollo tecnológico de este tipo de productos naturales. 
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Introducción 
 
El pasto Banderilla es una especie perenne de verano, que se desarrolla en suelos con buen drenaje, poco 
profundos y pendientes rocosas; se adapta mejor a suelos calcáreos y moderadamente alcalinos, más que a suelos 
neutros o ácidos. Sierra et al. (2014) amplían los sitios de adaptación a suelos someros pedregosos desde 15 
hasta 50 cm de profundidad; áreas con pendientes del 1 al 60%; con textura franco arenosa, franco-arcillosa o 
areno arcillosa, principalmente; encontrándose su rango de adaptación a precipitaciones desde los 200 hasta más 
de 700 mm anuales. Existe poca información sobre la producción de semilla y forraje de pasto Banderilla en 
México en períodos sostenidos de evaluación a mediano y largo plazo. Para el estado de Zacatecas, Rubio et al., 
(2015) reportan dos estudios en parcelas semi-comerciales. Un estudio fue llevado a cabo durante los años 1989 
a 1993, bajo siembra directa por semilla, riego y fertilización, en donde obtuvieron un promedio de 378.5±264.2 
kg ha-1 con el ecotipo INIA-207. El otro estudio fue realizado de 1999 a 2003 mediante el método de plantación 
por trasplante de planta producida en invernadero, riego y fertilización inorgánica. Respecto a la densidad de 
siembra, los estudios son aún más escasos. González (1988), no encontró diferencias en la producción de semilla 
con relación a la densidad de siembra utilizada en el lote de establecimiento al utilizar un rango de 2.0 a 4.0 kg 
de semilla pura viable ha-1. Sierra et al. (2014), infieren que, bajo condiciones de riego y fertilización, el zacate 
Banderilla tiende a auto regular su población. De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente estudio fue 
dar a conocer la producción de semilla y fitomasa aérea de un ecotipo de pasto Banderilla Bouteloua curtipendula 
(Michx.) Torr., bajo diferentes densidades de población, durante el año 2020 en el altiplano Zacatecano. 
 
Materiales y Métodos  
 
El trabajo fue llevado a cabo en el Campo Experimental Zacatecas (CEZAC), localizado en Calera de V.R., 
Zacatecas, Méx., ubicado en los 102° 39' 34" LN y 22° 54' 31.3" LW, a 2197 msnm. Temperatura promedio de 
14.8 °C; precipitación media de 407.7 mm; evaporación de 2357.5 mm; evapotranspiración potencial de 1609.0 
mm. El suelo es agrícola de textura franca y en el estrato de 0-10 cm de profundidad el pH es de 8.18±0.1;es 
rico en materia orgánica (3.83±0.8%); es pobre en nitrógeno nítrico (10.0 kg ha-1) y nitrógeno amoniacal (20.0 
kg ha-1); tiene valores medio de fosforo (25.0 kg ha-1); es rico en potasio (300.0 kg ha-1); es extra rico en calcio 
(4000.0 kg ha-1) y tiene valores medios de magnesio (25 kg ha-1). El suelo es no salino y no sódico. El origen del 
pasto provino de una colecta de espiguillas realizada por el autor en octubre de 2012, a partir de una planta 
individual, a la altura del km. 2.5 en el tramo carretero de la comunidad de Talamantes, municipio de Allende, 
Chih., al entronque de la carretera Panamericana 45 Jiménez - Parral. El ecotipo corresponde a Bouteloua 
curtipendula (Michx.) Torr. var. Caespitosa Gould & Kapadia. La colecta fue hecha bajo tres criterios empíricos: a) 
era una planta de porte medio, que creció en un suelo de baja fertilidad a poca distancia de la carpeta asfáltica; 
b) presentaba abundantes espiguillas con grano de llenado uniforme y c) tenía varias plantas hijas en diferentes 
etapas de desarrollo que crecían a su alrededor (desde plántulas hasta plantas asemilladas). Dicho material fue 
trasladado a Zacatecas. Durante el año 2015, las semillas fueron puestas a germinar en charolas de poliuretano 
en un sustrato comercial mezcla de turba (85%) y vermiculita (15%) bajo condiciones de invernadero; allí 
permanecieron por un periodo de 70 días, hasta que desarrollaron raíces abundantes y tuvieron buen desarrollo 
foliar. El 25 de septiembre del 2015 estas fueron trasplantadas en campo en un terreno donde no se había hecho 
ningún movimiento de suelo (no till farming) desde el año 2012. Para poder hacer el trasplante del pasto, el 
suelo fue humedecido mediante riego con cintilla a saturación, depositando el “cepellón” en forma manual. La 
superficie total del lote fue de 180.0 m2. La distancia entre surcos fue de 0.76 metros. Se colocaron plantas entre 
hileras, a distancias de: 20, 40, 60 y 80 cm entre cada planta, respectivamente. Esto condujo a los siguientes 
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tratamientos (densidades de población): T1, 65,789; T2, 32,895; T3, 21,930 y T4, 16,447 plantas ha-1, 
respectivamente. El tamaño de la parcela útil fue de 1.824 m2 por cuadruplicado. En 2015 las plantas fueron 
apoyadas con varios riegos dirigidos con cintilla plástica; en 2016 fueron aplicados riegos de auxilio a partir de 
marzo, por lo que se aplicó un riego cada mes hasta el establecimiento del temporal (fines de junio); el lote no 
recibió ningún riego durante los años 2017 y 2018; en el año 2019, se aplicó riego por goteo a partir del 5 de 
mayo y hasta el mes de junio. En 2020 se aplicaron riegos, a partir del mes de abril hasta a principios de junio; 
el agua se regó con cintilla plástica con emisores a 20 cm de distancia durante dos días a la semana, con un 
horario de 9:00 a 13:30 hrs. La precipitación de la fecha de establecimiento (25 de septiembre) al 31 de diciembre 
de 2015 fue de 163.9 mm y 590.6, 403.5, 572.4 y 474.3 mm, para los años 2016, 2017, 2018 y 2019, 
respectivamente. Del 1 de enero al 10 de septiembre del 2020 hubo un acumulado de 497.3 mm. Respecto a las 
labores de cultivo, solo el primer año se dio un paso de cultivadora con tractor para levantar el bordo de los 
surcos. En los años subsecuentes no se ha usado maquinaria en absoluto. En los tres primeros años se hicieron 
controles de arvenses en forma manual y con azadón, ya que fue muy abundante la presencia de herbáceas, tanto 
de hoja ancha como de hoja angosta; con esto se evitó el uso de herbicidas; tampoco se han usado abonos 
químicos u orgánicos; sin embargo, no se han detectado plagas ni enfermedades. La cosecha de semilla fue de 
forma manual. El residuo de fitomasa aérea fue cortado con una desbrozadora a gasolina de arnés y fue dejado 
sobre la superficie del suelo. La cinta de riego fue cambiada cada año, debido a que sufrió rupturas por roedores. 
En el presente documento, se dan a conocer los resultados obtenidos en el año 2020. Las variables estudiadas 
fueron: el peso de semilla (gramos por parcela útil) y el peso de la fitomasa aérea en verde y seca (gramos por 
parcela útil). La fecha de recolección de los datos fue el 10 de septiembre de 2020. Los datos fueron analizados 
mediante un Diseño de bloques al azar; a partir de ello, se hizo una comparación de medias mediante la prueba 
de Tukey al 0.01. Dicha prueba se realizó con el comando Proc GLM en el software estadístico SAS (SAS, 
2008).  
 
Resultados y Discusión 
 
Peso de semilla. En el año 2020, el peso de la semilla no presentó diferencias (P≥0.01) entre los tratamientos 
(Cuadro 1). En el T2 se obtuvo el mayor rendimiento de semilla (260.4 kg ha-1), mientras que en el tratamiento 
T4 se tuvo el menor rendimiento (172.1 kg ha-1). Con base en la información obtenida por Rubio y Olvera 
(2019), en este mismo lote de estudio, durante el año anterior, la producción de semilla fue 2.9 menor para el 
T2 y 2.5 veces menor para el T4 (menor densidad); todo esto, pese a que en el año 2020 se tuvo un récord en 
lluvias ocurridas  durante el mes de julio (245.5 mm). Esto indica que el pasto Banderilla, independientemente 
del ecotipo o variedad, cantidad de lluvia recibida o agua aplicada, manifiesta periodos de “Alternancia 
productiva”. Lo anterior ya había sido reportado por Rubio et al., (2015) durante dos estudios realizados en 
cinco años sobre producción de semilla de pasto Banderilla; el primero fue llevado a cabo de 1989 a 1993. En 
dicho estudio se encontró que durante 1992 el ecotipo de Banderilla INIA-207 mostró el más bajo rendimiento 
productivo (223.3 kg ha-1); en años anteriores (1990 y 1991) se tuvieron rendimientos de 595.6 y 451.4 kg ha-1, 
respectivamente. El segundo estudio fue llevado a cabo de 1999 al 2003. En el año 2002 (el cual a pesar de ser 
un año lluvioso con 693.9 mm anuales) los rendimientos de producción de semilla de la variedad Premier fueron 
de solo 177.0 kg ha-1, mientras que la variedad Chih-75 produjo 120.2 kg ha-1. Dicha alternancia productiva es 
reportada para árboles frutales como Naranja (Orduz y Garzón, 2012) y Olivo (Fichet, 2014). 
 
Cuadro 1. Producción de semilla y fitomasa aérea, bajo diferentes densidades de plantación de pasto Banderilla en Calera 
de V.R., Zacatecas. Año 2020. 

Tratamiento Semilla Fitomasa aérea verde Fitomasa aérea seca 

No. Plantas ha-1 g parcela -1 Kg ha-1 g parcela -1 Kg ha-1 g parcela -1 Kg ha-1 
T1 (65.7 mil) 36.7 a 201.2 125.5 c 688.0 79.0 b 433.1 
T2 (32.8 mil) 47.5 a 260.4 289.2 ab 1585.8 172.5 a 945.7 
T3 (21.9 mil) 41.2 a 225.8 360.0 a 1973.7 212.0 a 1162.3 
T4 (16.4 mil) 31.4 a 172.1 279.7 b 1533.7 164.0 a 899.1 

C.V. (%) 30.1  12.6  13.0  
Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos. Parcela de 1.824 m2 
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Peso verde de fitomasa aérea. En cuanto al peso verde de fitomasa aérea, se encontraron diferencias (P≤0.01) 
entre tratamientos (Cuadro 1), siendo el T3 el que mayor peso de fitomasa obtuvo con 360.0 g por parcela útil, 
lo cual arroja 1973.7 kg ha-1, mientras que el T1 con 125.5 g por parcela útil, obtuvo solamente 688.0 kg ha-1. 
  
Peso seco de fitomasa aérea. En cuanto al peso seco de fitomasa aérea, se encontraron diferencias (P≤0.01) 
entre tratamientos (Cuadro 1). El T3 es el que mayor peso de fitomasa (obtuvo con 212.0 g por parcela útil); 
esto reflejó un rendimiento de 1162.3 kg ha-1, mientras que con el T1 con 79.0 g por parcela útil se obtuvo un 
bajo rendimiento (433.1 kg ha-1). Dicha fitomasa puede ser usada para pastoreo de ganado; puede ser molida 
con un paso de desbrozadora y dejarla sobre la calle del surco. Esta práctica ayudaría de forma efectiva a mejorar 
el suelo con el aumento de materia orgánica, a evitar la erosión, a disminuir la evaporación y a almacenar carbono 
en el suelo. 
 
Conclusiones 
 
El ecotipo de pasto Banderilla originario del sur del estado de Chihuahua, en el quinto año de producción 
mostró un bajo rendimiento de semilla y fitomasa aérea. Este atributo fue encontrado en otras variedades y 
ecotipos de la misma especie, el cual puede denominarse como alternancia productiva. Se encontró que los 
mejores rendimientos de semilla y fitomasa aérea ocurren con densidades de entre 21.9 y 32.8 mil plantas por 
hectárea. Dicha información puede ser de utilidad para apoyar la producción de semilla de pastos nativos para 
las zonas secas de México. 
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Introducción 
 
A través de los años, el territorio mexicano ha experimentado un proceso de cambio en el uso de suelo, donde 
áreas forestales se han transformado en zonas agrícolas y aquellas de uso agrícola se han urbanizado. Dichos 
procesos de cambio han afectado el funcionamiento de los ecosistemas presentes en cuencas hidrológicas, 
generando un impacto negativo en los procesos hidrológicos, pues se incrementa la pérdida de suelo, así como 
el aumento en escurrimientos e inundaciones en zonas bajo riesgo (Miranda et al., 2009). El suelo es un 
componente del ecosistema cuyas propiedades físicas y químicas intervienen en diversos procesos, como la 
infiltración, la distribución y evaporación del agua (De Roo, 2003). Por esto, su análisis coadyuva al 
entendimiento de tendencias espacio-temporales de los procesos de degradación y desertificación (Mas et al., 
2009).  
 

La cuenca hidrológica del Río Conchos se localiza en el norte de México, en gran parte del estado de 
Chihuahua y en el estado de Durango. Actualmente, la actividad humana en esta cuenca causa 
problemas por cambios de uso de suelo, deforestación, sobreexplotación de material mineral y 
contaminación de los ríos, ocasionada por actividades humanas (Linares, 2004). Asimismo, esta zona 
se ve afectada por sequías frecuentes, que generan volúmenes de almacenamiento mínimos en presas, 
por lo que la superficie irrigada disminuye de manera significativa (Bates et al., 2008). El objetivo del 
presente estudio fue determinar el cambio de uso de suelo a través de imágenes Landsat para los años 
de 1980, 2000 y 2018 en la cuenca del río Conchos. 
 
Materiales y Métodos 
 
La cuenca del río Conchos se localiza en las coordenadas 26°05’ a 29°55’ latitud norte, y 104°20’ a 107°55’ de 
longitud oeste, ubicada en la Región Hidrológica 24 río Bravo-Conchos, con una extensión superficial de 68,387 
km2 y un gradiente altitudinal de 772 a 3282 m. Dicha cuenca está conformada por cinco subcuencas: 1) Río 
Conchos-Ojinaga; 2) Río Conchos-Presa la Colina; 3) Río Conchos-Presa el Granero; 4) Río Florido; y 5) Río 
San Pedro (Viramontes et al., 2008). Se generaron mapas de uso de suelo, empleando imágenes satelitales de 
Landsat TM de 1980, ETM+ de 2000 y Landsat OLI/TIRS de 2018 con una resolución espacial de 30 m por 
píxel. Estas se obtuvieron del U.S. Geological Survey (http://glovis.usgs.gov/). En virtud de que la cuenca de 
estudio presenta una amplia superficie, se trabajó con un mosaico conformado por nueve escenas para 1980 y 
2018, y ocho escenas para el 2000.  
 
El análisis se llevó a cabo utilizando una clasificación supervisada de la zona de estudio (Chuvieco, 2008). El 
análisis se generó con el software Erdas Imagine versión 2014, con el clasificador de Máxima Verisimilitud 
(Intergraph, 2013). Se generaron campos de muestreo para obtener las firmas espectrales para las siete clases 
identificadas (bosque de pino, bosque de encino, matorral, pastizal, agricultura, asentamientos humanos y 
cuerpos de agua). Estos campos fueron útiles para exploraciones directas en campo y para fotointerpretación 
del mosaico con el uso de Google Earth y su herramienta de acervo histórico de imágenes.  
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La validación de las clasificaciones se llevó a cabo con la herramienta de Precisión Erdas, evaluando el nivel de 
aceptación por píxel para cada año en 91 puntos conocidos, a través de 13 puntos por clase, obtenidos por 
georreferenciación previa en exploraciones a la región de la cuenca del río Conchos. Rwanga y Ndambuki, (2017) 
mencionan que entre 10 y 15 puntos por clase son suficientes para obtener el porcentaje de precisión de 
clasificación a través de puntos conocidos y predichos. Adicionalmente se obtuvo el estadístico Kappa de 
manera general y por clase, el cual ha sido tradicionalmente utilizado sobre otras alternativas porque se ajusta a 
la casualidad aleatoria (Hardin y Shumway, 1997). 
 
Resultados y Discusión 
 
Se muestran los mapas de distribución de las siete clases principales de uso y vegetación (área urbana, cuerpos 
de agua, pastizal, bosque de pino, bosque de encino, matorral y agricultura). En los años 1980, 2000 y 2018 
(Figura 1), se obtuvieron coeficientes Kappa de 0.92, 0.93 y 0.91, y precisiones de la clasificación de 93.41, 94.51 
y 92.31 %, respectivamente. De acuerdo con Mas et al. (2003), estos resultados son aceptables en todos los 
casos, ya que el coeficiente Kappa toma valores desde -1 a 1, donde 1 es el valor de una concordancia completa 
entre las unidades estimadas a través del procesamiento digital de imágenes y la verdad de campo. Vargas-
Sanabria y Campos-Vargas (2017), caracterizaron los posibles rangos de la precisión de clasificación en tres 
grupos; > 80 % fuerte; 40–80 moderada; y < 40 % como pobre, por lo tanto, en el presente análisis todos los 
casos responden a una precisión catalogada como fuerte. 
 

 
Figura 1. Uso de suelo y vegetación para los años: (A) 1980; (B) 2000; y (C) 2018. 

 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

199 

 

En el período 2000 a 2018 se observó una tendencia fluctuante, en virtud de que el suelo agrícola se incrementó 
(1.25 %), lo que era de esperarse en zonas de producción agrícola (Castelán et al., 2007). A su vez, el bosque de 
encino también presentó incremento (11.44 %), y también el suelo con matorral (1.49 %). Por otro lado, se 
reflejó una disminución en superficie en el bosque de pino (-3.95 %) y comunidades de pastizal (-3.81 %), 
situación que podría atribuirse a cambios en el uso del suelo, a efectos del sobrepastoreo y a la influencia de 
procesos asociados a calentamiento global (Becerra-López et al., 2017). La tendencia observada en el lapso de 
39 años, al parecer, obedece al impacto antropogénico en zonas con potencial productivo y al aumento en la 
densidad poblacional, que, para satisfacer necesidades básicas como vivienda y alimento, recurren al incremento 
en la frontera agrícola y urbanización de áreas naturales (Trucíos et al., 2013). 
 
Conclusiones 
 
La determinación de la fluctuación espacio-temporal de los cambios en la superficie de las principales clases de 
uso de terreno, y de eventos relacionados con ellos como pérdida de suelo y tasas de escurrimiento superficial, 
es de suma relevancia para conocer el estado histórico y actual que permita implementar estrategias que mitiguen 
aquellos procesos que requieran acciones inmediatas.  
 
La tendencia del uso del suelo en la cuenca de estudio refleja un aumento paulatino en el área urbana; en 
consecuencia, se da un incremento en la demanda de alimentos. Por otro lado, se presenta una disminución en 
la superficie de pastizales, que está ligada a efectos antrópicos y naturales. Asimismo, el aprovechamiento forestal 
intensivo, impacta de manera directa en la calidad natural de la cuenca, disminuye la biodiversidad y afecta los 
procesos hidrológicos. 
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Introducción 

 
El nogal pecanero (Carya illinoinensis) es uno de los cultivos de mayor importancia económica en el norte de 
México y sur de los Estados Unidos (Martínez, 2014); sus frutos aportan 6% de agua, 14% carbohidratos, 9.5% 
proteínas y 70% de grasas, teniendo un gran potencial comercial importante para aprovechar integralmente esta 
oleaginosa. La comercialización de la nuez en cáscara o como almendra es elevada, tradicionalmente se utiliza 
en panificación y confitería, además de su aplicación como alimento funcional o nutracéutico, y sus usos 
potenciales en cosmética y farmacia (Reyes et al., 2019). Es uno de los frutales principales en regiones donde se 
presentan condiciones extremas de temperaturas altas y baja precipitación durante todo el año, en comparación 
con aquellas áreas en las que el cultivo se desarrolla de forma nativa (Vieira et al., 2015). La disponibilidad de 
agua y las condiciones climáticas no solo influyen en el crecimiento y desarrollo del fruto, sino en todo su ciclo, 
incluyendo la producción. Por lo anterior, es muy importante conocer cuándo inician las diferentes fases 
fenológicas y cuándo estas son completadas (Godoy et al., 2000). El fruto del nogal pecanero presenta dos 
etapas fenológicas claramente definidas: 1) crecimiento de la nuez y desarrollo del endospermo líquido, y 2) 
llenado de la almendra y crecimiento del embrión. La determinación del momento en que comienzan las fases 
del desarrollo de la fruta y la velocidad a la que se completan son importantes en el diseño de protocolos para 
mejorar las prácticas de manejo de las huertas para optimizar el tamaño y la calidad de la fruta (Godoy, 1996; 
Herrera, 1990). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar los estados fenológicos de la nuez 
pecanera en las condiciones del Norte de México, mediante el seguimiento del desarrollo del fruto. 
 
Materiales y Métodos 

 
El estudio se estableció durante el periodo mayo-octubre del año 2020, en una huerta en producción, en la 
pequeña propiedad Tierra Blanca, Municipio de Viesca del estado de Coahuila, México. Sus coordenadas 
geográficas son 25º 20’ 28´´ N y 102º 10’ y 48º 16’ O, con una altitud de 1,100 metros. Se utilizó una plantación 
de nogal pecanero cv. Western, de 48 años de edad, establecida en un sistema de plantación marco real de 12 x 
12 m; un sistema de riego por goteo subsuperficial y un suelo de textura franco-arcillosa. De acuerdo con el 
sistema de clasificación climática de Köppen, modificada por García (1973), el clima del área pertenece a un 
tipo BWhw (e), el cual se interpreta como muy árido, semicálido con lluvias en verano y de amplitud térmica 
extremosa. Con una temperatura media anual entre 18 y 22 °C. La precipitación promedio anual oscila entre 
200 y 300 mm, con régimen de lluvias en los meses de abril a noviembre y escasas en el resto del año. Se 
seleccionaron tres árboles con características similares, de los cuales se recolectaron 27 frutos al azar cada 15 
días durante el ciclo de producción del nogal. Una vez recolectadas las nueces, se determinó diámetro y largo 
de fruto (con vernier), y peso seco (después del secado en estufa a 60 °C hasta obtener peso constante). La 
información fue analizada en el programa Microsoft Excel versión 2013. 
 
Resultados y Discusión 

 
En la Figura 1 se presenta la curva del crecimiento de la nuez. Después de la polinización, cuando ocurre la 
fertilización del óvulo, el fruto no presenta crecimiento notable. Las nueces empiezan a crecer de manera lenta 
a finales de mayo (inicio del desarrollo del fruto), y presentan una etapa de “crecimiento rápido” de finales de 
junio a mediados de agosto, cuando se presenta el inicio del endurecimiento de cáscara. Durante este periodo, 
conocido como etapa I, (Herrera 1990) la presencia de agua es elemental en el crecimiento de la nuez. El 
detenimiento en el crecimiento marca la pauta para el llenado de almendra, conocida como fase II (Herrera, 
1990), ocurrida del 17 de agosto al 7 de septiembre.  
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En este periodo el contenido de agua y nutrición son fundamentales para el correcto llenado de la nuez. El peso 
seco del fruto desde la polinización hasta el 17 de julio, que coincide con el inicio del estado acuoso es moderado. 
A partir de este punto, el incremento del peso seco es considerable hasta el 17 de agosto, que coincide con el 
endurecimiento de cáscara. Un crecimiento mínimo se observó durante la etapa de llenado de fruto, ocurrida 
del 17 de agosto al 7 de septiembre, fecha en la que ocurre el inicio de apertura de ruezno, o madurez del fruto 
(Figura 2). 

 
Figura 1. Longitud y diámetro estacional de nuez pecanera variedad Western en el norte de México. 

 
 

 
Figura 2. Peso de nuez pecanera variedad Western durante el año 2020 en el norte de México. 

 

Conclusiones 

 
Los resultados de este estudio confirman que, bajo las condiciones del norte de México, el crecimiento de la 
nuez pecanera presenta una curva de naturaleza doble sigmoidea. Este estudio permite establecer criterios de 
ajuste en el manejo del agua y nutrición, para incrementar la eficiencia en el uso y reducir problemas fisiológicos 
que afectan la producción y calidad de la almendra. 
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Introducción 
 
La obtención de imágenes para la identificación y condición de los tipos de cobertura del suelo es una de las 
aplicaciones del procesamiento digital de imágenes multiespectrales (Palacio-Prieto y Luna-González, 1994). 
Los métodos paramétricos más usados para clasificar la cobertura del suelo se agrupan en categorías basadas en 
distancia, probabilidad y reglas de decisión angular (Willington et al., 2013). Entre los métodos de clasificación, 
los supervisados, son procedimientos empleados para la identificación de áreas espectralmente similares dentro 
de una imagen. Por lo que el usuario preliminarmente reconoce las regiones de interés en el área de estudio y el 
algoritmo elegido (método paramétrico); extrapola estas características espectrales en otras regiones de la 
imagen, realizando así la clasificación (Castillejo-González et al., 2009). A partir de la imagen obtenida es posible 
estimar la cobertura de los diferentes componentes de interés del sitio en estudio. Estos incluyen a los diferentes 
tipos de vegetación (arbóreas, arbustivas, pastizales y herbáceas), suelo desnudo, rocas, grava y cuerpos de agua, 
además de otras que puedan ser de interés. Los métodos para estimar la cobertura del suelo generalmente se 
realizan de manera directa en el sitio de interés y son muy variados (Elzinga et al., 2001). Frecuentemente el 
tamaño del cuadrante o área muestreada tiene un efecto importante en los valores de la cobertura estimados, lo 
que hace necesario elegir el tamaño más adecuado para reducir errores (Bonham, 2013). El objetivo de este 
trabajo es determinar el tamaño más adecuado de cuadrante virtual que nos permita obtener la cobertura del 
suelo con mayor precisión, usando una imagen obtenida mediante clasificación supervisada, en un área 
pastoreada en Zacatecas. 
 
Materiales y Métodos 
 
El área de estudio es una microcuenca de 135 has dedicada al pastoreo de bovinos y localizada en Valparaíso, 
Zac. La vegetación presenta diferencias en cuanto a su composición y condición. Al inicio del estudio se 
localizaron 28 sitios que fueron descritos en cuanto a vegetación (composición y abundancia), erosión, pendiente 
y geomorfología. Mediante tres vuelos de dron y cámara multiespectral se obtuvo un ortomosaico del área total, 
en donde para el presente trabajo se seleccionó un área de 30 ha. La cobertura del suelo se clasificó como 
arbóreas, arbustivas, zacate rosado, pastos, herbáceas, suelo desnudo y cuerpos de agua, además se omitieron 
las construcciones y carreteras; dicha superficie se muestra en la Figura 1. 
 
Para identificar las clases de la cobertura del suelo se procedió a crear un mapa de vectores (shape) con polígonos 
de entrenamiento en QGIS para cada uno de los componentes. Se realizaron 473 puntos de entrenamiento, en 
donde las clases pastos y cuerpos de agua fueron la de mayor y menor número de puntos de entrenamiento con 
110 y 22, respectivamente. El análisis de la imagen se realizó con el Software ORFEO ToolBox (CNES, 2006). 
Con la herramienta TrainImagesClassifier, a partir de la imagen del área y el mapa de vectores usando el modelo 
“Clasificador KNN” o método de los vecinos más cercanos se estimó la densidad de los predictores por clase 
y su atributo por pixel. El modelo seleccionado se validó previamente mediante el índice de precisión kappa. 
Una vez generado el modelo, se usó la herramienta ImageClassifer para clasificar la imagen del área seleccionada. 
A partir del procesamiento digital de la imagen estudiada se obtuvo el mapa de la cobertura del suelo para el 
modelo de clasificación. 
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Figura 1. Imagen multiespectral del área seleccionada en la cuenca experimental para la identificación de 
clases de vegetación, suelo desnudo y cuerpos de aguas. Valparaíso, Zacatecas. 

 
Para la estimación de la cobertura del suelo se probaron tres dimensiones de cuadrante virtual, a saber, 10x10 
m2, 20x20 m2 y 30x30 m2. Los que se ubicaron en 13 de los 28 sitios seleccionados en el área de estudio, usando 
la herramienta de Buffer en QGIS. A partir de las áreas obtenidas dentro de las imágenes, se obtuvo el número 
de pixeles por cada clase de cobertura (arbórea, arbustiva, zacate rosado, pasto, cuerpos de agua y suelo desnudo) 
utilizando la herramienta de Estadísticas de Zona de QGIS. Para estimar la superficie y posteriormente el 
porcentaje de cobertura se multiplico el número de pixeles de cada clase por 16 cm2 que es el área de un pixel 
dentro del ortomosaico. El tamaño del pixel depende de la altura de vuelo aéreo no tripulado que en este caso 
fue de 114 metros de altura, aproximadamente. 
 
Una vez estimadas las coberturas de cada clase por cuadrante virtual se usaron los siguientes estadísticos para 
elegir la dimensión más adecuada (Kent y Coker, 2001). Los estadísticos fueron el Coeficiente de Czekanowski 
(Sc) que mide la similaridad entre dos cuadrantes, el cual varía desde 0 (completamente disimilar) hasta 1 
(totalmente similar). 

𝑆𝐶 =
2 ∑ min (𝑋𝑖 , 𝑌𝑗)𝑚

𝑖=1

∑ 𝑋𝑖 + ∑ 𝑌𝑖
𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

 

En donde Xi y Yi son los valores de cobertura de cada clase para el par de cuadrantes en comparación. min(Xi, 
Yi) es la cobertura más pequeña para cada clase en ambos cuadrantes, y m es el número de clases de cobertura 
en nuestro caso 6. 
 
El segundo estadístico fue el coeficiente del cuadrado de la distancia euclidiana (Dij). En este caso los dos 
cuadrantes en comparación con el coeficiente de menor valor serán los más similares. 
 

𝐷𝑖𝑗 = √∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)2

𝑚

𝑘=1

 

En donde m es el número de clases de cobertura (6 en este caso), Xi es la cobertura de cada clase en el cuadrante 
i, y Kj es la cobertura de cada clase en el cuadrante j. El cuadrante seleccionado será el que a través de los sitios 
y entre los pares de comparación muestre más frecuentemente el mayor coeficiente Sc y el menor coeficiente 
Dij. 
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Resultados y Discusión 
 
A partir del procesamiento digital de la imagen espectral (Figura 1) se obtuvo el mapa de coberturas por clase 
que se muestra en la Figura 2. Asimismo, se muestran los sitios de muestreo y uno de los cuadrantes virtuales 
evaluados. 
 

 
Figura 2. Mapa de coberturas por clase, sitios de muestreo y cuadrante virtual, Valparaíso, Zac. 

 
Con la información de la Figura 2 se obtuvieron las coberturas de cada clase para cada uno de los cuadrantes 
virtuales evaluados. Con esta información se estimaron los coeficientes de Czekanowski y el coeficiente del 
Cuadrado de Distancia Euclidiana los cuales se muestran en el Cuadro 1. Con excepción del sitio 21 los valores 
del Coeficiente de Czekanowski más cercanos a 1, que corresponde con la calificación de totalmente similar, 
fueron para la comparación del par de cuadrantes virtuales de 20x20 m y 30x30 m (20 vs 30, columna 4). En el 
sitio 21 el valor máximo del coeficiente de Czekanowski fue para la comparación de los cuadrantes virtuales 
10x10 m y 20x20 m (10 vs 20, columna 2). Es de notar que los valores del coeficiente mencionado en esta 
comparación (columna 2) ocuparon casi siempre el segundo lugar en cuanto a similaridad.  
 
Es importante recordar que en el caso del coeficiente de Cuadrado de Distancia Euclidiana una menor distancia 
es la que tendrá una mayor similaridad en la comparación entre cuadrantes. Al igual que en el caso anterior, el 
coeficiente de Cuadrado de Distancia Euclidiana fue menor en la mayoría de los sitios para la comparación del 
par de cuadrantes virtuales de 20x20 m y 30x30 m (20 vs 30, columna 7) con excepción del sitio 21 (Cuadro 1). 
Nuevamente para este sitio la mayor similaridad fue para la comparación de los cuadrantes virtuales 10x10 m y 
20x20 m (10 vs 20, columna 5). Es de notar que las mayores distancias euclidianas sucedieron generalmente en 
la comparación de los cuadrantes virtuales 10x10m y 30x30 m (10 vs 30, columna 6). Tomando en cuenta los 
resultados mostrados en el Cuadro 1, es evidente que el cuadrante virtual que mostro mayor similaridad fue el 
de 20x 20m. Por lo que dicho cuadrante estimará la cobertura del suelo de una manera más precisa, y por ende 
seguirá siendo el cuadrante virtual usado en posteriores estudios en este sitio de estudio. 
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Cuadro 1. Estadísticos para medir la similaridad a partir de la comparación de pares de los cuadrantes virtuales evaluados. 
Valparaíso, Zacatecas. 

Sitio 
Coeficiente de Czekanowski Coeficiente de Cuadrado de Distancia Euclidiana 

10* vs 20 10 vs 30 20 vs 30 10 vs 20 10 vs 30 20 vs 30 

11Vp1S 0.83 0.78 0.91 18.02 27.20 10.41 

12Vp1S 0.91 0.92 0.96 9.53 7.96 4.31 

13Vp1S 0.84 0.76 0.92 17.33 28.26 11.33 

17Vp1S 0.86 0.80 0.94 18.82 23.63 6.72 

18Vp1S 0.92 0.89 0.97 8.38 11.39 3.10 

19Vp1S 0.90 0.83 0.93 12.00 20.48 9.53 

20Vp1S 0.89 0.89 0.95 11.50 13.98 5.38 

21Vp1S 0.93 0.83 0.89 8.01 19.52 13.68 

23Vp1S 0.86 0.86 0.98 17.12 16.59 2.00 

24Vp1S 0.87 0.78 0.90 15.76 27.24 11.68 

25Vp1S 0.93 0.93 0.98 8.57 8.99 2.36 

26Vp1S 0.93 0.91 0.98 8.60 10.20 2.03 

27Vp1S 0.93 0.88 0.94 7.78 14.45 8.11 

*10 es cuadrante 10x10; 20 es cuadrante 20x20; 30 es cuadrante 30x30. 

 
Conclusiones 
 
A partir del procesamiento digital de la imagen espectral se obtuvo un mapa de coberturas por clase. A partir 
del análisis de la información obtenida se concluye que el cuadrante virtual que mostró mayor similaridad fue el 
de 20x 20 m. Por lo que, mediante este cuadrante se estimó la cobertura del suelo de una manera más precisa 
en el área de estudio. También es importante recalcar que el procedimiento usado en este estudio para la 
selección del mejor cuadrante virtual puede ser utilizado en otros estudios similares. 
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Introducción 
 
Las comunidades de piñoneros, a pesar de su limitada capacidad productiva, aportan varios tipos de materiales 
y servicios ambientales que tienen impacto decisivo en la supervivencia de las comunidades rurales. De estas 
comunidades se obtienen semillas comestibles o piñones, leña, postes, madera para construcción de vivienda y 
muebles rústicos, árboles de navidad, resina; además, serven de abrigo a la fauna silvestre y en algunos casos son 
usadas como áreas de recreo. Las superficies de estas comunidades se han reducido notablemente en los últimos 
años y varias de ellas se encuentran amenazadas o en peligro de desaparecer debido a perturbaciones 
antropogénicas y naturales (Caballero y Ávila, 1989). 
 
Debido a la escasez de recursos forestales en las zonas áridas y semiáridas, los bosques de piño piñonero han 
sido afectados durante siglos por las actividades humanas: incendios forestales, sobre-explotación, cambio de 
uso de suelo, depredación natural y la recolección excesiva de piñones, entre otros (Carrillo, 2009). Por lo 
anterior, se hace indispensable generar planes de manejo y conservación de la vegetación endémica de estas 
zonas; para generar planes de manejo y conservación de la vegetación endémica se requiere conocer aspectos 
básicos sobre la composición florística, la estructura y los factores ambientales que están relacionados con la 
distribución de los bosques de pino piñonero (Granados, 2015). 
 
El presente trabajo tiene la intención de contribuir al conocimiento ecológico del bosque ubicado en la Sierra el 
Astillero, Cuencamé, Durango; por lo antes mencionado resulta importante, ya que por la vulnerabilidad de 
estos bosques y considerando que no han sido estudiados, es necesario analizar los cambios en cobertura vegetal 
y usos del suelo, con la finalidad de detectar áreas de afectación y pérdida de biodiversidad vegetal. Esto puede 
ser útil para evaluar la magnitud de dichos cambios en el área de estudio; además, se espera que dicha 
investigación sirva como base fundamental para programas de manejo integral que consideren la estructura y el 
funcionamiento de ecosistemas en su totalidad para un mejor aprovechamiento y conservación en pro de la 
biodiversidad de la región. 
 
Materiales y Métodos 
 
Area de estudio. La Sierra del Astillero se encuentra ubicada en los estados de Durango y Zacatecas, 
comprendiendo los municipios de Cuencamé en el estado de Durango y los municipios de Juan Aldama, Miguel 
Auza y Sombrerete en el estado de Zacatecas. El área de estudio es el polígono de la Sierra correspondiente al 
municipio de Cuencamé Durango, cuya superficie es de 65,490.45 ha, (Figura 1) posee una elevación que va de 
los 2,200 a los 2,710 m, con coordenadas de 103°46’35.18” LW y 24°9’5.9” LN. 
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Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio, sierra del Astillero, Durango, México. 

 
El método que se utilizó para el análisis de cambio de la vegetación y el uso del suelo fue el del análisis espacial 
utilizado por Barraza (2015) para analizar el cambio de uso de suelo y vegetación en la Sierra de Gamón, en 
Durango. Dicho método está basado en la identificación de los cambios en las componentes espacial y temática, 
y en la representación de los procesos espacio-temporales, llevados a cabo a partir de la elaboración de un 
producto cartográfico que expresó los cambios de la vegetación en el tiempo (1997-2013); es decir, se trata de 
expresar las diferencias entre dos momentos temporales para las distintas unidades de observación. 
 
Para evidenciar el cambio de uso de suelo se emplearon las capas de Uso de Suelo y Vegetación de la carta 
correspondiente al área de estudio, de la Serie I (1997) y la Serie V (2013) del Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía. Ambas series fueron elaboradas bajo la misma metodología; sin embargo, se detectaron diferencias 
entre algunas categorías de uso de suelo y vegetación, lo cual dificultaba la comparación de ambos mapas 
cartográficos. Debido a esto, se hizo necesario reclasificar los tipos de vegetación en base a la clasificación del 
INEGI. 
 
La homologación de las cartas se llevó a cabo utilizando el software Global Mapper 15.0 y su herramienta 
“Search by Attributes, Name and Description”. Esta reclasificación de los usos de suelo y vegetación permitió 
el correcto cruce de los mapas y que las estadísticas fueran equivalentes y comparables para el estudio a escala 
1:250,000 (INEGI 1997, 2013). 
 
Con base en los datos obtenidos de las series I (1997) y serie V (2013), se determinó el cambio de uso de suelo 
y vegetación para un polígono la Sierra del Astillero, correspondiente al municipio de Cuencamé. Para el proceso 
de transformación se obtuvo la superficie (ha) de cada comunidad vegetal y uso de suelo, así como el cambio 
neto para cada una de las categorías analizadas, siendo positivo cuando hay un proceso de recuperación y 
negativo cuando el terreno experimenta un proceso de transformación o degradación. 
 
Resultados y Discusión 
 
Los tipos de vegetación con mayor extensión en superficie en 1997 fueron el bosque de pino – encino 36,131.08 
ha, seguido por agricultura con 22,773.66 ha. Para el año 2013 ambas se conservaron como las dos de mayor 
extensión y ambas presentaron un aumento en su superficie. Las comunidades vegetales de menor superficie en 
1997 fueron pastizal natural y pastizal inducido con 16,968.79 y 1,190.42 ha respectivamente. Para el 2013 estas 
dos comunidades vegetales también presentaron disminución en superficie (Tabla 1). 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

209 

 

Tabla 1. Superficie (ha) de las comunidades vegetales y usos de suelo para 1997 y 2013 en la Sierra del Astillero, Durango, 
México. 

 

 
 

La Sierra del Astillero posee como vegetación principal el bosque de pino-encino de acuerdo a la nomenclatura 
utilizada por INEGI en su clasificación de la vegetación. Es importante resaltar que en ésta comunidad vegetal 
se presenta como dominante la especie Pinus cembroides en asociación con diversas especies del género Quercus; 
dicha clase presenta una ganancia neta de 297.62 ha; dicha ganancia proviene de la pérdida de superficie de 
pastizal inducido y pastizal natural. Como segundo lugar en extensión territorial se encuentra la agricultura, la 
cual presenta la mayor ganancia de superficie de relación con la pérdida de pastizal natural y bosque de pino–
encino; dicha ganancia se cuantificó en 2,250.69 ha. 
 
Las mayores pérdidas de superficie se presentaron en pastizal natural con un cambio neto de 2,336.6 ha, seguido 
por el pastizal inducido con 442.27 ha. La diferencia entre la tasa de cambio de 1997 y 2013 fue estadísticamente 
significativa (χ2 =622.899, g.l. =5 P < 0.001). 
 
En los años transcurridos entre los 1997 y 2013 (16 años) aparecieron 2 clases de uso de suelo y vegetación, que 
fueron: cuerpo de agua (32.54 ha) y zona urbana (198.01 ha). Estas 2 clases no se encontraban en los mapas de 
1997. Uno de los cambios de vegetación más notable fue la perdida de cobertura de pastizal natural, al cambiar 
2,021.75 ha a agricultura y 178.04 ha a zona urbana. La comunidad de bosque también presentó una ganancia 
proveniente de pastizal inducido (308.29 ha) y pastizal natural (140.28 ha). 
 
A lo largo del territorio nacional se han llevado cabo diversos estudios para analizar los cambios en la cobertura 
vegetal y uso de suelo; dichos estudios muestran que los métodos utilizados en general son diferentes; 
indefinidos en cuanto a los parámetros y variables que se incluyen; Palacio et al., (2000) y Velázquez et al., (2002) 
mencionan que en algunos casos resultan incomparables en términos de las categorías y escalas de trabajo 
utilizada; sin embargo, a pesar de estas diferencias, sí es posible comparar y analizar los cambios en términos de 
superficie para determinar la influencia e impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas. 
 
En el presente estudio la cobertura vegetal con cambios más significativos fue la del pastizal natural con una 
pérdida de 2,336.61 ha, durante un periodo de 16 años, sumando esta superficie a agricultura; esto es similar a 
lo reportado por Barraza (2015) en su estudio realizado en la Sierra de Gamón, Durango, donde el pastizal 
natural fue la segunda cobertura con mayor pérdida de superficie con una transición neta de 3,180 ha. Por otro 
lado, Pineda (2008) reporta que el pastizal natural tuvo un descenso de 44,303 ha, en ambos estudios casi el total 
de la superficie perdida se transformó en zonas agrícolas, lo que evidencia la perdida de vegetación natural por 
expansión de cultivos. 
 
El pastizal inducido también mostró una disminución notable al perder 62% de su superficie, contrario a lo 
evidenciado por Ibarra-Montoya et al. (2011). En esta investigación, el pastizal inducido se incrementó 3,302.6 
ha por año. Este autor menciona que estos resultados muestran una dinámica típica de este tipo de coberturas, 
ya que los pastizales inducidos tienen tendencia a incrementarse. Para el bosque, la dinámica de cambio en el 
periodo analizado fue favorable, pues a pesar de presentar una pérdida de 150.96 ha ante la agricultura, obtuvo 
una ganancia de 448.57 ha, proveniente de pastizal inducido y pastizal natural.  
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Lo anterior concuerda con lo reportado por Pineda et al. (2008) en cuyo análisis, cuando el bosque gana, 
remplaza al pastizal. Caso contrario a los resultados reportados por Camacho-Sanabria et al. (2015) e Ibarra-
Montoya et al. (2011), en ambos estudios, aunque la categoría de bosque experimentó un proceso de 
recuperación o revegetación, la superficie deforestada es mucho mayor. Este cambio favorable puede deberse a 
dos razones mencionadas por Osuna-Osuna et al. (2015); el periodo temporal del estudio es corto (16 años) ya 
que para detectar cambios se requiere de periodos mayores a 20 años, y, que la altitud y accesibilidad pueden ser 
factores que restringen el desarrollo de actividades agropecuarias, reduciendo o limitando el cambio de áreas 
forestales a estas actividades. 

Conclusiones 

Se determinó el cambio de uso de suelo y vegetación de la Sierra del Astillero para el periodo de tiempo de 1997 
al 2013 en el que el pastizal natural presentó la mayor disminución. Esta superficie pasó a agricultura, lo que 
evidencia la presión ejercida por las actividades antropogénicas sobre las comunidades vegetales. El bosque 
presentó incrementos en su superficie, sustituyendo a los pastizales, lo que puede inferirse como un proceso de 
sucesión natural. 
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LA FAMILIA CACTACEAE EN LA RESERVA ECOLÓGICA MUNICIPAL SIERRA Y CAÑÓN 
DE JIMULCO, COAHUILA, MÉXICO. 

J. Elizabeth Rodríguez Delgado 
Universidad Autónoma Chapingo, Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas. Km. 40 Carr. Gómez Palacio - Chihuahua, 

Bermejillo, Durango, México C.P. 35230. *Autor de correspondencia: elizabethroddel@gmail.com 

Introducción 

México es el país con mayor diversidad de cactáceas (Ibarra et al., 2016). Estas plantas son parte fundamental 

de la estructura y dinámica de los ecosistemas en los que se encuentran (UACJ, 2017). Además, sus usos son 

variados. Sin embargo, la familia Cactaceae se encuentra amenazada por el intenso saqueo de plantas y semillas 

(Becerra, 2000). Una estrategia para frenar la pérdida de biodiversidad es el establecimiento de Áreas Naturales 

Protegidas. En Coahuila, la Reserva Ecológica Municipal Sierra y Cañón de Jimulco (REMSCJ) fue establecida 

con la finalidad de frenar el deterioro de los ecosistemas y promover el aprovechamiento sustentable de los 

recursos naturales (R. Ayuntamiento de Torreón, 2017). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue 

conocer las especies de la familia Cactaceae presentes en la REMSCJ, así como su estado de conservación en 

términos generales (nivel nacional). 

Materiales y Métodos 

La REMSCJ se ubica en el municipio de Torreón, Coahuila. Su superficie es de 57,185.67 hectáreas (R. 

Ayuntamiento de Torreón, 2017). Para realizar el presente estudio, una base de datos de las cactáceas presentes 

en la REMSCJ fue creada. El listado se obtuvo del Plan de Manejo de la Reserva (R. Ayuntamiento de Torreón, 

2017). Cuando fue necesario, los nombres científicos se actualizaron de acuerdo con The Encyclopedia of 

CACTI (LLIFLE, 2020) y los nombres duplicados se eliminaron. Además, el estado de conservación de las 

especies fue consultado en la última actualización de la NOM-059 (SEMARNAT, 2010), la lista Roja de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN, 2020) y los Apéndices de la Convención sobre el 

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2020). Asimismo, la 

distribución geográfica de las especies se consultó en la base de datos de UICN. Adicionalmente, una galería 

fotográfica digital de las especies fue creada (Anexo I). Las fotografías fueron obtenidas de la página web 

Naturalista (Naturalista, 2020). 

Resultados y Discusión 

En la Reserva, 56 especies de cactáceas, distribuidas en 19 géneros, son reportadas. Además, las especies 

Echinomastus unguispinus y Mammillaria formosa son representadas por dos subespecies. Por lo tanto, 58 

ejemplares botánicos de cactáceas son considerados (Tabla 1). De esta cantidad, el 48% son endémicos de 

México y el 52% restante se distribuye en México y Estados Unidos. De acuerdo con los datos, 64% de los 

ejemplares no se encuentra enlistado en alguna categoría de riesgo en la NOM-059. Sin embargo, 21% se 

encuentra en la categoría “Sujeta a protección especial” (Pr), 14% en categoría “Amenazada” (A) y 2% en la 

categoría “Peligro de extinción” (P). 
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Tabla 1. Distribución y estado de conservación (a nivel nacional y global) de las cactáceas presentes en la Reserva Ecológica 

Municipal Sierra y Cañón de Jimulco. 

Nombre científico Nombre Común Distribución NOM- 059 IUCN CITES 

Ariocarpus fissuratus Falso peyote, chaute Endémica P LC A I 

Ariocarpus kotschoubeyanus Biznaga maguey pata de venado Endémica Pr NT A I 

Astrophytum myriostigma Bonete de obispo Endémica A LC A II 

Cylindropuntia imbricata Cardenche México, E.U.A. - LC A II 

Cylindropuntia kleiniae Choya tasajillo macho México, E.U.A. - LC A II 

Cylindropuntia leptocaulis Tasajillo México, E.U.A. - LC A II 

Coryphantha delaetiana Biznaga partida de Chihuahua Endémica - LC A II 

Coryphantha durangensis Biznaga partida de Durango Endémica Pr LC A II 

Coryphantha macromeris Biznaga partida partida México, E.U.A. - LC A II 

Coryphantha poselgeriana Biznaga partida de Poselger Endémica A LC A II 

Coryphantha pseudoechinus Biznaga partida de falsas espinas Endémica Pr LC A II 

Echinocactus horizonthalonius Mancacaballo, biznaga meloncillo México, E.U.A. - LC A II 

Echinocereus enneacanthus Alicoche real México, E.U.A. - LC A II 

Echinocereus longisetus Viejito Endémica Pr LC A II 

Echinocereus pectinatus Huevo de toro, alicoche peine México, E.U.A. - LC A II 

Echinocereus reichenbachii Alicoche de colores México, E.U.A. - LC A II 

Echinocereus parkeri Alicoche de parker Endémica - LC A II 

Echinocereus stramineus Alicoche sanjuanero México, E.U.A. - LC A II 

Echinocereus pentalophus Alicoche falso México, E.U.A. - LC A II 

Echinomastus unguispinus 

subsp. durangensis 

 

Viejito 

 

Endémica 

 

A 

 

LC 

 

A II 

Echinomastus unguispinus 

subsp. unguispinus 

 

Nido de pájaro 

 

Endémica 

 

Pr 

 

LC 

 

A II 

Echinomastus mariposensis Biznaga bola blanca México, E.U.A. A LC A I 

Epithelantha micromeris Biznaga blanca chilona México, E.U.A. Pr LC A II 

Escobaria chihuahuensis Biznaga Endémica - LC A II 

Escobaria lloydii Biznaga Endémica - DD A II 

Escobaria dasyacantha Biznaga escobar de cedros, viejita México, E.U.A. Pr LC A II 

Escobaria tuberculosa Biznaga rómbica México, E.U.A. - LC A II 

Escobaria zilziana Biznaga Endémica - DD A II 

Ferocactus hamatacanthus Biznaga barril costillona México, E.U.A. - LC A II 

Ferocactus pilosus Biznaga barril de lima, biznaga roja Endémica Pr LC A II 

Grusonia bulbispina Choya perritos Endémica - EN A II 

Grusonia bradtiana Choya organillo Endémica - LC A II 

Grusonia schottii Cholla abrojo de Texas, clavellina México, E.U.A. - LC A II 

Leuchtenbergia principis Biznaga palmilla de San Pedro, cactus agave Endémica A LC A II 

Lophophora williamsii Peyote México, E.U.A. Pr VU A II 

Mammillaria coahuilensis Biznaga de Coahuila Endémica A EN A II 

Mammilloydia candida Biznaga bola de nieve, biznaga cabeza de viejo Endémica A LC A II 

Mammillaria formosa subsp. chionocephala Biznaga de cabeza blanca Endémica - LC A II 

Mammillaria formosa subsp. formosa Biznaga finamente formada Endémica - LC A II 

Mammillaria grusonii Biznaga de chilitos, biznaga de la sierra bola Endémica Pr LC A II 

Mammillaria heyderi Biznaga china México, E.U.A. - LC A II 

Mammillaria lasiacantha Biznaga de espinas pubescentes México, E.U.A. Pr LC A II 

Mammillaria melanocentra Biznaga de centrales negras Endémica - LC A II 

Mammillaria pottsii Biznaga de Potts México, E.U.A. - LC A II 

Mammillaria wagneriana Biznaga Endémica - DD A II 

Neolloydia conoidea Biznaga cónica México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia azurea Nopal coyotillo México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia engelmannii Nopal cuijo México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia leucotricha Nopal duraznillo Endémica - LC A II 

Opuntia macrocentra Nopal violáceo México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia microdasys Nopal cegador Endémica - LC A II 

Opuntia rastrera Nopal rastrero México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia rufida Nopal cegador/rojizo México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia phaeacantha Nopal de Chihuahua, nopal pardo México, E.U.A. - LC A II 

Opuntia robusta Nopal tapón/camueso México, E.U.A. - LC A II 

Peniocereus greggii Huevos de venado, reina de la noche México, E.U.A. Pr LC A II 

Sclerocactus uncinatus Biznaga ganchuda, vaquita, México, E.U.A. A LC A II 

Thelocactus bicolor Biznaga pezón bicolor Endémica - LC A II 

P: En peligro de extinción; A: Amenazada; Pr: Sujeta a protección especial; -: No aplica; EN: Endangered; VU: Vulnerable; NT: Near Threatened; LC: 

Least Concern; DD: Data Deficient; A I: Apéndice I; A II: Apéndice II 
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Por otra parte, en la lista roja de la UICN, el 88% de los ejemplares se ubican en la categoría de Preocupación 

Menor (LC: Least Concern), 5% en la categoría de Datos Deficientes (DD: Data Deficient), 3% en la categoría 

En Peligro (EN: Endangered), 2% en la categoría Vulnerable (VU: Vulnerable) y 2% en la categoría 

Cercanamente Amenazada (NT: Near Threatened). Adicionalmente, la CITES considera 5% de las especies en 

la figura 1 (especies en peligro de extinción) y 95% especies que no se encuentran necesariamente en peligro de 

extinción, pero cuyo comercio debe controlarse. 
 

Figura 1. Cactáceas reportadas en la Reserva Ecológica Municipal Sierra y Cañón de Jimulco. 
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Peniocereus greggii 
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Sclerocactus uncinatus 
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Thelocactus bicolor 
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Fuente: Naturalista, 2020. 

 

El estado de conservación de las especies difiere algunas veces. Esto ocurre por la escala considerada. La NOM-

059 es aplicada a nivel nacional, mientras que la Lista Roja se aplica de manera global (García-Aguilar et al., 

2017), al igual que la CITES. 

 

Conclusiones 

 

El conocimiento del estado de conservación de las especies de la familia Cactaceae es importante para la 

implementación de estrategias de preservación. No obstante, el estatus puede variar dependiendo la escala de 

estudio considerada (global, nacional, regional o local). Debido a esto, los estudios de diversidad de la familia 

Cactaceae, específicos para la Reserva Ecológica Municipal Sierra y Cañón de Jimulco, son fundamentales para 

la propuesta de acciones de manejo y conservación. 
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Introducción 
 
En las últimas ocho décadas se ha visto un incremento exponencial en el uso de suelo para pastoreo y agricultura, 
repercutiendo en la disminución de diferentes tipos de coberturas vegetales (Gamboa et al., 2016), debido a la 
deforestación y fragmentación que se generan por la ampliación de las fronteras agropecuarias. La ganadería es 
una de las actividades productivas más frecuentes en las zonas rurales de México, llegando a ocupar los 110 
millones de hectáreas, el 56% del territorio nacional. Esta se practica en todas las diferentes regiones ecológicas 
e incluso con condiciones adversas, como es el caso del norte de México que se caracteriza por ser una zona 
árida (Mora et al., 2013).  
 
El sobrepastoreo ocasionado por la actividad ganadera es uno de los problemas para la conservación de 
diferentes ecosistemas, debido a que esta actividad genera alteraciones en las comunidades vegetales, y con ello 
el deterioro de los hábitats de la fauna silvestre. La estrategia de exclusión de comunidades vegetales permite la 
restauración ecológica, aunque su tiempo de recuperación depende el grado de degradación que ha tenido 
anteriormente; sin embargo genera un impacto positivo a mediano y largo plazo (Trigo et al., 2020). En 
particular, el municipio de San Pedro del Gallo del estado de Durango, una de las principales actividades 
económicas de la población está basada en la ganadería, pero también se practica la agricultura en menor 
proporción el cual el 94% es producción de forraje y el 6% es para alimentación humana (Castillo et al., 2009). 
En el presente estudio se evaluó la incidencia que tiene la ganadería sobre la biodiversidad de flora en el Ejido 
Santo Domingo, Municipio de San Pedro del Gallo, Durango. 
 
Materiales y Métodos  
 
El estudio se realizó en el Ejido Santo Domingo, Municipio de San Pedro del Gallo, Durango (25° 85´ N; 
104°48´O) a una altura de 1660 msnm, con una temperatura media anual de 17 °C. El área de estudio fue un 
terreno de 60 ha a una exclusión de 10 años aproximadamente mediante cercado con postes de madera, inmerso 
en las zonas de pastoreo del ganado.  
 
La época en la que se llevó a cabo el estudio fue durante las estaciones verano-otoño de 2020, en el cual se 
realizaron recorridos de campo para seleccionar 24 puntos de muestreo al azar, con una distancia mínima de 
100 metros lineales, de los cuales, 12 se realizaron dentro del área de exclusión y 12 fuera del área de exclusión; 
en estos puntos se realizó el inventario de vegetación mediante el método de Línea Canfield (Canfield, 1941), al 
registrar los individuos que se interceptaron en una línea de 50 metros. 
 
Para la respectiva identificación se usó la guía de plantas de la reserva de la Biosfera de Mapimí (Grajales, 2015) 
y la base de datos de la plataforma online Naturalista de CONABIO para zona de Durango y Chihuahua (Cita 
Checklist). Posteriormente a la recolección de los datos se llevó a cabo el procesamiento y análisis comparativo 
en el programa Excel 2010. 
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Resultados y Discusión 
 
En el área de estudio y de los 24 transectos realizados tanto dentro como fuera de la zona de exclusión, próximo 
a un área de pastoreo para la ganadería del Ejido Santo domingo; se encontraron un total de 1,767 individuos 
pertenecientes a 23 familias y 65 especies. 
 

 
Figura 1. Número de especies por familia en el área de estudio. 

 
En la Figura 1 se denota que para el área de exclusión se encontraron 22 familias y 59 especies, mientras que 
para el área de pastoreo se encontraron 19 familias con 43 especies. En el cual, como se evidencia en la gráfica, 
la zona de exclusión presenta mayor diversidad que la zona de pastoreo. Este resultado se presenta ya que, al 
excluir una zona de la ganadería, se presenta un proceso de regeneración natural de la cobertura vegetal y 
abundancia de especies, debido a que no se ejerce una presión por el sobrepastoreo.  
 

Cuadro1. Especies presentes en las dos áreas de muestreo en la zona de estudio. 
N° Familia Especie Área de exclusión Área de pastoreo 

1 Fabaceae Acacia angustissima 17 16 
2 Fabaceae Acacia constricta 24 14 
3 Fabaceae Acacia greggii 103 124 
4 Fabaceae Acacia neovernicosa 33 0 
5 Fabaceae Acacia roemeriana 3 0 
6 Asteraceae Acourtia nana 0 2 
7 Agavaceae Agave havardiana 0 3 
8 Verbenaceae Aloysia gratissima 4 0 
9 Verbenaceae Aloysia wrighti 2 0 

10 Asteraceae Ambrosia confertiflora 1 0 
11 Amarantaceae Atriplex canescens 1 3 
12 Asteraceae Baccharis salicifolia 12 0 
13 Asteraceae Baileya multiradiata 4 0 
14 Poaceae Bouteloua curtipendula 26 5 
15 Poaceae Bouteloua gracilis 17 1 
16 Poaceae Bouteloua pulchella 1 37 
17 Malpighiaceae Calcicola sericea 3 13 
18 Fabaceae Calliandra eriophylla 6 20 
19 Cannabaceae Celtis pallida  1 0 
20 Poaceae Pennisetum ciliare 0 1 
21 Boraginaceae  Cordia parvifolia 35 12 
22 Cactaceae Cylindropuntia imbricata 6 7 
23 Convolvulaceae  Dichondra argentea 3 11 
24 Poaceae Digitaria californica 1 0 
25 Cactaceae Echinocactus horizontlaloniu 2 0 
26 Cactaceae Echinocereus pectinatus 1 0 
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27 Cactaceae Echinomastus unguispinus 2 4 
28 Poaceae Eragrostis mexicana 2 2 
29 Asteraceae Flourensia cernua 124 30 
30 Fouquieriaceae  Fouquieria splendens 2 1 
31 Onagraceae Fuchsia spp  4 0 
32 Asteraceae Gymnosperma glutinosum 1 2 
33 Euphorbiaceae  Jatropha dioica 27 53 
34 Krameriaceae Krameria pauciflora 31 2 
35 Zygophyllaceae Larrea tridentata 101 125 
36 Poaceae Leptochloa dubia 4 0 
37 Poaceae Lycurus phleoides 0 1 
38 Verbenaceae Lippia graveolens 5 12 
39 Asteraceae Machaeranthera pinnatifida 2 7 
40 Cactaceae Mammillaria heyderi 1 0 
41 Cactaceae Mammillaria lasiacantha 1 3 
42 Fabaceae Mimosa sensitiva 5 31 
43 Poaceae Muhlenbergia phleoides 11 0 
44 Cactaceae Opuntia rastrera 8 4 
45 Asteraceae Parthenium argentatum 0 7 
46 Asteraceae Parthenium incanum 95 48 
47 Portulaceae Portulaca oleracea 38 70 
48 Fabaceae Prosopis levigata 46 18 
49 Anacardiaceae Rhus microphylla 3 11 
50 Apocynaceae Sarcostemma crispum 2 0 
51 Aizoaceae Sesuvium verrucosum 3 3 
52 Poaceae Setaria grisebachii 4 0 
53 Poaceae Setaria leucopila 22 0 
54 Poáceae Setaria adhaerens 9 0 
55 Poaceae Setaria verticillata 1 2 
56 Solanaceae Solanum elaeagnifolium 3 5 
57 Talinaceae Talinum paniculatum 0 2 
58 Amarantaceae Tidestromia gemmata 1 0 
59 Amarantaceae Tidestromia lanuginosa 4 10 
60 Boraginaceae  Tiquilia canescens 2 9 
61 Fabaceae Vachellia vernicosa 25 104 
62 Asteraceae Viguiera dentata 19 2 
63 Agavaceae Yucca torreyi 9 1 
64 Asteraceae Zinnia peruviana 4 0 
65 Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 2 0 

 Total individuos por zona 929 838 
 Total individuos área de estudio 1767 

 

En el Cuadro 1, se describe que para el área de exclusión se encontraron 929 individuos pertenecientes a 59 
especies, mientras que para el área de pastoreo se encontraron 838 individuos pertenecientes a 43 especies.  
La diversidad de flora es evidente en el área de exclusión en el cual se presentó un número superior de familias, 
especies y de individuos; asimismo, la dominancia de especies es diferente. 
 
 En el área de pastoreo se presentaron especies con mayor dominancia, por lo que se puede determinar que 
tienden a ser más tolerantes al pastoreo de la ganadería, mientras que otras especies son menos frecuentes; de 
ello se deduce que son menos resistentes al pastoreo y por ende tienden a disminuir sus poblaciones. Este 
comportamiento es descrito en un estudio por (Baraza & Valiente, 2012), en donde se evidenció que las especies 
de matorral xerófilo como “Bouvardia erecta y Justicia candicans” en exclusión presentan mayor abundancia que en 
una zona de pastoreo. De igual manera, en otro estudio realizado por Mora et al. (2013), se señala que la ganadería 
tiene una incidencia alta sobre la diversidad arbórea y arbustiva. Por lo tanto, en el presente estudio se puede 
evidenciar que la ganadería ejerce un impacto negativo hacia la diversidad de flora en el área de estudio. La 
estrategia de exclusión permite la regeneración y conservación de diversidad en una región; sin embargo, esta 
restauración ecológica depende del grado degradación de la zona, reflejándose los resultados a mediano y largo 
plazo, todo dependiendo de las condiciones tanto de degradación como de la climatología (Trigo et al., 2020). 
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Conclusiones 
 
Para este estudio y tras realizar el inventario de diversidad floral mediante el método de Línea de Canfield, se 
encontraron un total de 1767 individuos, dentro de 65 especies y organizados en 23 familias. Se evidenció que 
en las dos áreas de estudio (área de exclusión y área de pastoreo) la ganadería tiene una incidencia negativa hacia 
la abundancia y diversidad de la vegetación. La dominancia de una especie en el área de pastoreo depende la 
capacidad de tolerancia que tienen al pastoreo, por el cual se recomienda llevar a cabo estudios para conocer la 
tolerancia de algunas especies hacia el sobrepastoreo. 
 
El área de exclusión permitió generar una restauración ecológica, sin embargo, su éxito depende del grado de 
degradación que tenía cuando se realizaba pastoreo en esta zona, por lo cual es evidente que hay mayor 
abundancia y diversidad de vegetación. Esta estrategia permite la conservación de especies tanto de flora como 
de fauna ya que son hábitats que no tienen una perturbación, ni una presión alóctona.  
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Introducción 
 
La leña es el principal combustible utilizado en hogares rurales y urbanos de México. El uso más común de este 
combustible se da a nivel doméstico, para la cocción de los alimentos, el calentamiento de las viviendas en la 
época de frío, y para hervir agua para aseo de la familia. La leña también tiene importancia en la pequeña y 
mediana industria, como en el caso de la elaboración del carbón vegetal, y su uso en las ladrilleras, las panaderías, 
o las alfarerías (Camou, 2007; Viera, 2010). Este combustible energético es extraído de los árboles ya sea de una 
manera informal a través de la deforestación o de ramas y árboles muertos (Jong, et al., 2010). Una gran parte 
de la población mundial utiliza la leña, sobre todo en los países en desarrollo (FAO, 2011). Las especies de 
árboles más utilizados por los pobladores en las comunidades rurales para consumo de leña son el Pinus spp., 
Prosopis laevigata y Quercus spp. (Fuente: Formato de encuesta). La población mexicana, del sector urbano y rural, 
utilizan la leña como combustible según Viera, (2010). De acuerdo a información estadística el consumo diario 
promedio por persona de leña en zonas rurales en México es de 4.7 ± 2.1 Kg. Según, Camou (2007) y Viera, 
(2010) nos dice que el consumo diario de leña por persona es de 3.5 kg. Viera (2010) reporta un consumo por 
persona de 54.02 kg/ mensuales y Fundación Terra (2002) citan que en los países en vías de desarrollo, el 
consumo promedio de leña por persona al año es de 225 kg pero esta cifra varía según los países. Por otra parte, 
la leña es todavía el principal combustible residencial en México, ya que suministra aproximadamente el 40% de 
energía total utilizada. Asimismo, aporta el 80% de la energía usada en los hogares rurales (Masera et al., 2004). 
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue calcular la cantidad de leña consumida anualmente en comunidades 
rurales del estado de Durango a nivel UMAFOR y Municipio. 
 
Materiales y Métodos  
 
El presente trabajo de estudio se realizó en el estado de Durango, localizado en la región centro-noroccidental 
de México; con una superficie de 123,181 km2 en la coordenadas 26° 48' y 22° 19’ LN  y 102° 28' y 107° 11’ 
LW. Durango es el cuarto estado más grande de la República Mexicana y cuenta con una población de 1’632,934 
habitantes que representa el 1.5% de total nacional. Para el cálculo de la cantidad de leña consumida en el estado 
de Durango a nivel Municipio y UMAFOR, se recurrió a fuentes de información del Censo Poblacional INEGI 
(2012), y la base de datos CONAFOR (2010) con ayuda del programa ArcGIS 9.3 para determinar el consumo 
de leña a nivel UMAFOR. 

 
Para la obtención del cálculo de leña, fue necesario identificar los municipios que conforman el estado de 
Durango. Posteriormente, se identificó el número de localidades con las que cuenta cada uno de los municipios 
del estado de Durango. Una vez obtenida dicha información, se procedió hacer un análisis de población de las 
localidades rurales en cada municipio del estado de Durango; para ello, se realizó una depuración de localidades 
rurales quedando solamente las zonas rurales interesadas para el parámetro establecido que consistió en tomar 
viviendas particulares habitadas/promedio de 3.9 personas por vivienda y/o familia (INEGI, 2012), en 
localidades rurales con población de < 100 habitantes y > 2500 habitantes (INEGI 2012, Jong et al., 2010). El 
promedio usado para calcular el consumo de leña fue 3.5 kg diario por persona (Viera, 2010). Dicho cálculo, 
fue respaldado con encuestas realizadas en algunas comunidades rurales con el fin de hacer una corroboración 
de datos publicados por el censo poblacional INEGI (2012). 
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El estudio sobre el cálculo de consumo de leña por municipio se llevó a cabo de forma anual, donde se multiplicó 
el número de habitantes por la cantidad de leña consumida diariamente por persona que es de 3.5 kg y 
posteriormente se multiplicó por año (365 días) para finalmente convertirlo en kilotoneladas a nivel UMAFOR 
y Municipios. Una vez obtenidos los datos totales sobre la cantidad de leña consumida para cada municipio de 
forma anual en el estado de Durango, se procedió a vaciar la información en el ArcGIS 9.3 y posteriormente 
combinándolo con la base de datos de la CONAFOR 2010 para así poder obtener también cifras totales de la 
cantidad de leña consumida a nivel UMAFOR.  
 
El formato que se utilizó para la encuesta sobre el consumo de leña fue tomado del Protocolo de Investigación 
sobre el consumo de leña en comunidades rurales del estado de Aguascalientes (López et al., 2011), en donde 
se describe de una manera sencilla los datos generales del entrevistado (número de integrantes en la familia y 
edades), nombre de la localidad encuestada, ubicación geográfica, acceso a la tierra (ejido, privado, comunal), 
tipo de arreglo para obtener la leña (renta, terreno propio, ningún arreglo), distancia que recorre desde el hogar 
para obtener la leña, las fuentes energéticas de uso que tiene en el hogar (gas LP, uso de leña, otros), uso que le 
da a la leña (cocinar alimentos, calentar agua, calentar la casa), la frecuencia del consumo de leña (día, semana, 
mes, año), en que época del año consume más leña (primavera, verano, invierno otoño), la forma en que 
consigue la leña, especies que consume y proporción, así como que maderas prefiere y por qué, finalmente la 
firma quien realizó la encuesta. 
 
Resultados y Discusión 
 
En base al estudio de investigación realizado, se analizaron 39 municipios en el estado de Durango. Dicho 
análisis da a conocer que 1,023 localidades rurales con < 100 habitantes y > 2500 habitantes consumen leña de 
un total de 5,784 localidades rurales analizadas. Por otra parte, 421,406 habitantes consumen leña de un total de 
1’632, 934 habitantes en todo el estado de Durango. El consumo total de leña anualmente en las 1,023 
localidades rurales analizadas es de 536.09 kilotoneladas a nivel estatal por los 39 municipios y esta misma 
cantidad es representada para las 13 UMAFOR con las que cuenta el estado de Durango. El 25.8 % de habitantes 
en el estado de Durango consumen leña y haciendo una comparación con la población promedio que consume 
leña a nivel nacional que es de 20 millones de habitantes; podemos decir que el consumo de leña en el estado 
de Durango representa el 2.10% a nivel nacional, por lo tanto, el estado de Durango con sus 1’632,934 habitantes 
representa el 1.5% de habitantes a nivel nacional que es de 112’336,538 habitantes.  
 
El consumo de leña por persona al año en el estado de Durango es de 1,277.5 kilogramos mientras que por mes 
el consumo de leña por persona es de 106.45 kilogramos y por día es de 3.5 kg consumo de leña por persona 
(Cuadro 1). Los municipios de Victoria de Durango (Consumo de leña 71.30 Kt/año ), Gómez Palacio 
(Consumo de leña 69.55 Kt/año) y Lerdo (Consumo de leña 39.96 Kt/año) fueron los que presentaron mayor 
consumo de leña en el estado de Durango, seguido por Cuencamé (Consumo de leña 24.15 Kt/año), Canatlán 
(Consumo de leña 23.79 Kt/año) y Pueblo Nuevo (Consumo de leña 20.52 Kt/año) y finalmente San Luis del 
Cordero (Consumo de leña 2.57 Kt/año), Canelas (Consumo de leña 2.52 Kt/año) y San Pedro del Gallo 
(Consumo de leña 1.86 Kt/año), fueron los que presentaron en menor cantidad consumo de leña. Las 
UMAFOR 1013 (Consumo de leña 255.63 Kt/año), 1012 (Consumo de leña 105.84 Kt/año) y 1007 (Consumo 
de leña 41.80 Kt/año) fueron los que presentaron mayor consumo de leña en el estado de Durango, seguido 
por la UMAFOR 1005 (Consumo de leña 23.45 Kt/año), 1004 (Consumo de leña 18.88 Kt/año) y 1008 
(Consumo de leña 17.95 Kt/año), finalmente, las UMAFOR 1009 (Consumo de leña 8.14 Kt/año), 1003 
(Consumo de leña 4.20 Kt/año) y 1002 (Consumo de leña 2.31 Kt/año) presentaron en menor cantidad el 
consumo de leña, como se muestra en la figura 4.  
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El resultado de la combinación de mapas de municipios y localidades del estado de Durango-INEGI 2010, el 
mapa de las UMAFOR del estado de Durango-CONAFOR 2010. Con ayuda del programa ArcGIS 9.3, las 
UMAFOR quedaron representadas por los siguientes municipios: UMAFOR 1001 conformado por los 
municipios de Guanaceví, Ocampo y San Bernardo (Consumo de leña: 15.10 Kt/año), UMAFOR 1002 
conformado por el municipio de Tepehuanes (Consumo de leña: 2.32 Kt/año), UMAFOR 1003 conformado 
por el municipio de Tamazula (Consumo de leña: 4.20 Kt/año), UMAFOR 1004 conformado por los 
municipios de Canelas, Tamazula, Topia y Santiago Papasquiaro (Consumo de leña: 18.88 Kt/año), UMAFOR 
1005 conformado por los municipios de Canelas, Otáez, Santiago Papasquiaro, Tamazula y 
Tepehuanes(Consumo de leña: 23.46 Kt/año), UMAFOR 1006 conformado por los municipios de Canatlán, 
San Dimas y Tamazula (Consumo de leña: 11.66 Kt/año), UMAFOR 1007 conformado por los municipios de 
Canatlán, Durango, Nuevo Ideal, San Dimas y Santiago Papasquiaro (Consumo de leña: 41.80 Kt/año), 
UMAFOR 1008 conformado por los municipios de Durango, Pueblo Nuevo y San Dimas (Consumo de leña: 
17.96 Kt/año), UMAFOR 1009 conformado por el municipio de Durango (Consumo de leña: 8.14 Kt/año), 
UMAFOR 1010 conformado por los municipios de Durango, Mezquital y Pueblo Nuevo (Consumo de leña: 
15.01 Kt/año), UMAFOR 1011 conformado por los municipios de Mezquital y Súchil (Consumo de leña: 16.08 
Kt/año), UMAFOR 1012 conformado por los municipios de Durango, Guadalupe Victoria, Mezquital, 
Nombre de Dios, Panuco de Coronado, Poanas, Súchil y Vicente Guerrero (Consumo de leña: 105.85 Kt/año), 
finalmente la UMAFOR 1013 está conformada por los municipios de Canatlán, Coneto de Comonfort, 
Cuencamé, El Oro, General Simón Bolivar, Gómez Palacio, Guadalupe Victoria, Hidalgo, Indé, Lerdo, Mapimí, 
Nazas, Panuco de Coronado, Peñón Blanco, Rodeo, San Juan de Guadalupe, San Juan del Rio, San Luis del 
Cordero, San Pedro del Gallo, Santa Clara y Tlahualilo (Consumo de leña: 255.64 Kt/año). 
 
De acuerdo a la literatura y los datos obtenidos en campo, el número de habitantes que consumen leña en el 
estado de Durango, es de 421,406 habitantes que representa un 25.8 %; y la población en Durango es de 
1’632,934 habitantes que representa el 1.5% a nivel nacional (INEGI, 2012). La población total en México es 
de 112’336,538 habitantes (INEGI, 2012) y Torres y Guevara (2007) estiman que alrededor de 20 millones de 
personas usan la leña en este país como principal energético; si se compara esta cifra con nuestros resultados, 
entonces, podemos afirmar que el porcentaje de la población que consume leña en Durango es de 2.10% a nivel 
nacional. En base al consumo de leña, se obtuvo que en el estado de Durango se consume 1,277.5 kg de leña 
por persona al año, sin embargo, Fundación Terra (2002), mencionan que como término medio el consumo de 
leña por persona al año es de unos 225 kg, cifra que varía según el país y la región. Por lo tanto, los datos 
obtenidos en relación con las fuentes bibliográficas podemos afirmar que la cantidad de consumo de leña por 
persona al año si varió mucho. Con respecto al consumo de leña por persona al mes, Viera (2010), reportan un 
consumo de leña per capita de 54.02 kg mensuales en México; mientras que en el estado de Durango el consumo 
de leña por persona al mes es de 106.45 kg. Por lo tanto, los datos obtenidos en relación con los antecedentes 
podemos decir que la cantidad de consumo de leña por persona al mes de igual manera varió mucho. Finalmente, 
la cantidad de leña consumida de acuerdo al promedio usado para México es de 3.5 kg diario por persona (Viera, 
2010), cantidad que se tomó para poder realizar el cálculo de cantidad de leña consumida en el estado de 
Durango. 
 
Conclusiones 
 
De acuerdo a encuestas realizadas durante el trabajo de investigación se identificaron las causas de porque en 
ocasiones, no es rentable para las empresas gaseras de LP ir hasta las comunidades rurales y la razón principal, 
es debido a que invierten más en gasolina, mantenimiento de los camiones, viáticos del chofer y para que 
finalmente solamente unos cuantos usuarios compren este combustible. Otra razón, de que los pobladores 
consuman en mayor proporción la leña que el gas LP en base a las encuestas obtenidas, es precisamente el 
ingreso económico que tienen en sus hogares por día, ya que la principal actividad que se ejerce en las zonas 
rurales es el trabajo de campo, y personas que no tienen disponibles tierras pues tienen que trabajar como peones 
y la paga que perciben por esa actividad diariamente es de $94.52 pesos mexicanos pago por jornada y prefieren 
invertir ese ingreso en alimentos básicos que en gas LP. 
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Introducción 
 
Los mamíferos son uno de los grupos más notables de las comunidades terrestres de vertebrados y muestran 
una serie de características internas y externas que los han llevado a ser exitosos en casi todos los ecosistemas 
del mundo (Sánchez-Cordero et al., 2014). México ocupa el tercer lugar mundial en cuanto al número de especies 
de mamíferos, reportando 545 especies (Ceballos y Arroyo, 2012). En particular, para el estado de Durango se 
reportan 139 especies, que representan el 25.5% de los mamíferos terrestres mexicanos (García-Mendoza y 
López-González, 2013). Sin embargo, recientemente se incrementó el conocimiento sobre la distribución de las 
especies en regiones que históricamente no habían sido inventariadas. Por ello, el objetivo del estudio fue 
documentar través de imágenes fotográficas, huellas o excretas de la mastofauna asociada al matorral desértico 
micrófilo al sureste de Mapimí, Dgo. 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio se llevó a cabo en la parte sureste del municipio de Mapimí, del estado de Durango, México. El clima 
en esta zona es seco desértico, con régimen de lluvias en verano e invierno fresco. La precipitación promedio 
anual es de 260 mm y la temperatura media anual varia de 19 a 21 °C, el promedio de las temperaturas máximas 
y mínimas es de 29 y 11 °C respectivamente, El área de estudio está integrada en su mayor parte por diferentes 
comunidades de matorral desértico micrófilo y asociaciones de matorral desértico rosetófilo, pastizal y áreas 
agrícolas (INEGI, 2018).  El trabajo se realizó durante el periodo de enero de 2018 a octubre de 2020. Para ello, 
se efectuaron muestreos sistemáticos de mamíferos terrestres mediante recorridos por caminos y veredas para 
el avistamento y recolectas de huellas o excretas. Los muestreos se realizaron con una frecuencia mensual, entre 
las 6:00 y 22:00 horas. Cada observación fue registrada, fotografiada y georreferenciada con un GPS Garmin 
Etrex 30. La nomenclatura, clasificación y orden en el que se mencionan a las especies de mamíferos en este 
estudio sigue la propuesta por Ceballos y Arroyo (2012); para huellas y excretas se utilizó la metodología de 
identificación de Aranda (2012). Igualmente, los registros fueron clasificados de acuerdo a su categoría de riesgo 
según la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010). 
 
Resultados y Discusión 
 
Las observaciones en el matorral desértico micrófilo estuvieron integradas por 20 especies de mamíferos para 
el periodo de estudio; agrupadas en 14 familias y 6 órdenes. Los órdenes más representados fueron Carnívoros 
y Roedores con 7 especies, al representar el 35% del total cada uno; seguido por los órdenes de Artiodáctilos y 
Lagomorfos con 2 especies cada uno. En relación al agrupamiento de las especies por familias destacó la Canidae 
con 3 especies; Mephitinae, Leporidae y Sciuridae con dos especies cada una (Cuadro 1). Los mamíferos de 
México están enfrentando problemas ambientales severos que afectan su supervivencia a largo plazo y algunas 
especies actualmente enfrentan problemas de conservación; de las especies identificadas en este trabajo, la 
zorrita del desierto (Vulpes macrotis) se encuentra amenazada, respecto a la NOM-059-SEMARNAT-2010.  
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Cuadro 1. Listado del mastofauna durante el periodo 2018-2020 al sureste de Mapimí, Dgo. 

Orden Familia Especie Nombre común Rastro 
Categoría 
de riesgo* 

Artiodactyla 
Yassuidae Odocoileus virginianus Venado de cola blanca FI, H  
Suidae Pecari tajacu Pecarí de collar FI, H  

Carnivora 

Canidae 
Canis latrans Coyote FI, PE, H  
Canis lupus familiaris Perro feral FI  
Vulpes macrotis Zorrita del desierto FI A 

Felidae Lynx rufus Lince Americano FI, PE, H  

Mephitinae 
Mephitis mephitis Zorrillo listado norteño FI  
Mustela frenata** Comadreja cola larga FI, H  

Procyonidae Procyon lotor Mapache boreal FI, H  

Chiroptera Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago cola suelta FI, PE  

Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache norteño FI  

Lagomorpha Leporidae 
Lepus californicus Liebre cola negra FI, H  
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto FI, H  

Rodentia 

Cricetidae Neotoma spp. Rata de campo FI  
Geomyidae Cratogeomys castanops Tuza cara amarilla FI  

Heteromyidae Dipodomys merriami 
Rata canguro de 
Merriam 

FI  

Muridae 
Neotoma leucodon Rata magueyera FI  
Rattus spp. Rata de alcantarilla FI  

Sciuridae 
Otospermophilus variegatus Ardillón de roca FI  
Xerospermophilus spilosoma Ardillón punteado FI  

Total: 20 Especies 
FI= Fotografía de individuo; PE=Presencia de excretas; H= Huellas; *NOM-059-SEMARNAT-2010, A=Amenaza. **En: Yáñez-Chávez et al., 2019.  

 
Conclusiones 
 
Aunque el conocimiento de los mamíferos en México tiene una tradición larga y ha aumentado rápidamente en 
los años recientes, se requieren más estudios para entender la biología de dichas especies y su estado de 
conservación. Las 20 especies identificadas, representan una aportación al conocimiento de mamíferos 
enlistados en el matorral desértico micrófilo al sureste de Mapimí, sin embargo, se requieren diversificar y 
explorar aún más, dado el conocimiento relativamente limitado y parcial de las faunas locales en México.  
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Introducción 
 
Las zonas áridas poseen una extraordinaria diversidad de nichos agroecológicos, vulnerables a procesos 
naturales como la salinización, la erosión eólica e hídrica (De Pauw, Göbel, & Adam, 2000). En México, el 60% 
del territorio es árido (Cerutti, 2015). Es necesaria una producción agrícola respetuosa mediante el uso de 
tecnologías amigables con el ambiente y cultivos alternativos económicamente viables (Mattas, Tsakiridou, 
Michailidis, & Karelakis, 2015). El Aloe barbadensis M., es una planta con diversos usos en la industria, alimentaria, 
cosmética y farmacéutica, de gran importancia comercial. Esta planta se adapta a suelos de tierras agrícolas 
degradadas, por lo tanto, facilita el desarrollo rural (Liontakis & Tzouramani, 2016). El presente estudio se llevó 
a cabo para evaluar el comportamiento de crecimiento de la sábila en condiciones de estrés hídrico y salino. 
  
Materiales y Métodos 
 
El estudio se llevó a cabo en Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas de la UACh, en Bermejillo, 
Durango, México. Con ubicación en 25°52’28” LN y 103°37’07” LO (García, 1981). Se usó un diseño 
experimental de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas, donde las parcelas grandes fueron los niveles 
de estrés hídrico, con dos niveles de humedad edáfica: alta (HA): 16-21% de la humedad aprovechable y 
humedad edáfica baja o desfavorable (HD): 10-15% de la humedad aprovechable. Las parcelas chicas fueron el 
estrés salino provocado con NaCl a 5 niveles: 0 (testigo), 50, 100, 150 y 200 mM. Se realizó en condiciones de 
malla-sombra, durante tres meses (enero-marzo, 2020). La unidad experimental fue una planta por maceta 
(capacidad 15 kg, suelo franco-arenoso, 10 kg). Los hijuelos de A. vera fueron plántulas homogéneas en edad y 
tamaño (25 a 30 cm de una edad aproximada de 6 meses). Las propiedades morfométricas de las plantas se 
midieron periódicamente, durante los tres meses del experimento, correspondiente a: longitud de hoja, ancho 
de hoja y grosor de hoja (Calzada Rivera & Pedroza Sandoval, 2005). Un análisis ANOVA en las variables 
cuantificadas a lo largo del experimento y pruebas de medias LSD de Fisher (p≤ 0.05), fueron realizados para 
identificar el efecto de tratamientos, mediante el software Statistica 7. 
 
Resultados y Discusión 
 
El crecimiento y desarrollo de la planta de A. vera fue con un lento desarrollo inicial en tamaño, seguido de un 
rápido crecimiento, para después presentarse otro período, durante el cual la planta crece lentamente o deja de 
hacerlo (Soplin, Rengifo, & Chumbe, 1993). La longitud de la hoja (Figura 1a) aumentó un 57.5% en HA 0 
(testigo), mientras que solo aumentó 56.6 y 48.8 %, en los tratamientos de salinidad más alta, con HA y HD, 
respectivamente. En el ancho de hoja (Figura 1b) hubo un incremento del 41.4% en el testigo, y solamente 
aumentó 30.6 y 19.8 % en los tratamientos de salinidad más alta, para HA y HD, respectivamente. En cuanto al 
grosor de hoja (Figura 1c), el testigo aumentó un 11.3 %; en el tratamiento más cercano al testigo (HA 50), 
incrementó un 8.51 % únicamente. En el resto de los tratamientos hubo disminución del grosor de la hoja, el 
cual está relacionado directamente con la cantidad de agua que la planta almacena, como parte de sus 
características físicas y metabólicas. Esto coincide con lo reportado por  Rodríguez-Dorantes, Gracía-Castañeda, 
and Muñoz-Sánchez (2003), menciona que la primera respuesta y la más sensible al déficit hídrico es un 
decremento en la turgencia. El grosor de hoja disminuyó hasta un 43.3 % en el tratamientos de baja humedad y 
salinidad más alta (HA 200).  
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Un ANOVA factorial fue conducido para evaluar si la aplicación de los dos niveles de Humedad Edáfica (HA, 
HD) aunado a los cinco niveles de Salinidad (NaCl 0, 50, 100, 150 y 200 mM), afectaba el crecimiento y 
desarrollo del A. vera, específicamente en altura, ancho y grosor de hoja (cm). El ANOVA fue significativo para 
la Salinidad en las tres variables de respuesta de éste estudio; la Humedad Edáfica fue significativa solo para el 
grosor de hoja (F= 54.42, p≤ 0.05). La interacción Salinidad – Humedad Edáfica fue significativo para las tres 
variables del estudio. Por otra parte se observa sobre el grosor de hoja que, en general, tiene una tendencia 
decreciente a lo largo del tiempo.  
 

 

 

 
Figura 1. Efecto en la longitud de hoja (a), ancho de hoja (b) y grosor de hoja (c) de plantas de A. vera por 
estrés salino (NaCl 0, 50, 100, 150 y 200 mM) y déficit hídrico (HA y HD, 16-21 y 10-15% humedad edáfica 
respectivamente). Diferencias entre medias encontradas mediante LSD de Fisher (p≤ 0.05). Valores 
comparados por columna, Humedad Edáfica, con literal minúscula diferente, son significativamente diferentes 
(p≤ 0.05). Valores comparados por renglón, Salinidad, con literal mayúscula diferente, son significativamente 
diferentes (p≤ 0.05).  
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En este estudio, la longitud y ancho de hoja no mostraron diferencias significativas entre tratamientos, con 
respecto de la Salinidad (Figura 1ab; literales mayúsculas). Esto se debe, probablemente, a la naturaleza xerófila 
del A. vera; puede crecer y reproducirse en entornos estresados, esto relacionado con su fisiología adaptativa 
(Baker, 1981; Moghbeli et al., 2012).  
 
En la Humedad Edáfica, para las tres variables reportadas en este estudio, algunas diferencias significativas 
aparecen en los tiempos largos, resultados similares fueron reportados por Moghbeli et al. (2012), quienes 
encontraron que las plantas de Aloe no pueden tolerar períodos prolongados de estrés, es decir períodos de 
estrés cortos son soportables, sin embargo cada vez más tiempo finalmente supera el grado de tolerancia de la 
planta y eventualmente se reduce el crecimiento.  
 
Conclusiones  
 
El estrés salino en interacción con déficit hídrico sobre el comportamiento de crecimiento del A. vera presenta 
una tendencia de lento crecimiento en etapa inicial, seguido por crecimiento rápido, para al final crecer 
lentamente o dejar de hacerlo, durante los tres meses de experimento. El grosor de hoja se afecta negativamente 
a través del tiempo con la disminución de la humedad y el incremento de la salinidad generado por NaCl. La 
longitud y ancho de hoja no son afectadas por los factores abióticos probados en este estudio, lo que sugiere 
que la planta de A. vera, aunque es sensible al estrés abiótico, es altamente resistente a condiciones adversas de 
humedad y salinidad en el suelo. 
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Introducción 
 
Las gramíneas forman, sin lugar a duda, uno de los grupos vegetales más importantes desde el punto de vista 
económico. En la historia del ser humano las gramíneas han sido un factor fundamental en la formación y 
evolución de las grandes civilizaciones, pues se han usado como alimento primario. Varias de las grandes 
culturas sustentaron su alimentación en alguna gramínea (Dávila & Sánchez, 1996). La alimentación de los 
rumiantes depende mucho de los forrajes para una buena nutrición, tomando en cuenta que estos pueden variar 
su composición nutricional según clima y suelo de la zona donde se encuentren, así mismo dependen del manejo 
y mantenimiento que se les brinde. Para entender la importancia del valor nutricional de un forraje es necesario 
conocer los componentes del mismo y como son aprovechados por los animales que lo consumen (Guerra & 
Lagos, 2014). De la misma forma, el valor nutritivo de los forrajes está determinado por la presencia de altos 
porcentajes de sustancias nutritivas, como proteínas, vitaminas, minerales y carbohidratos que son necesarios 
para la salud, crecimiento y productividad de los animales, así como también por las adaptaciones biológicas 
que permiten su fácil y rápida reproducción vegetativa (Dávila & Sánchez, 1996). La importancia práctica de la 
valoración nutritiva de los alimentos es obvia en relación con la necesaria optimización de su utilización, la 
producción del rumiante y la eficacia económica de su aplicación; unido a la preservación del medio ambiente 
y al respeto a los principios de la bioética, que son cada vez más exigentes en relación con la agresión que 
muchos métodos de valoración nutritiva hacen a los animales que utilizan (Gonzáles et al., 2013). Por lo antes 
expuesto, es importante analizar los diferentes tipos y variedades de gramíneas que existen para determinar qué 
valor forrajero y de esta forma poder incluirlos en una ración integral para alimentar rumiantes. 
 
Materiales y Métodos 
 
Se utilizaron seis materiales de zacate búfalo, los cuales fueron utilizados como progenitores para la obtención 
de híbridos interploidales. Los once híbridos obtenidos mediante técnicas de mejoramiento tradicional y 
mediante el rescate de embriones in vitro, se desarrollaron en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 
(UAAAN). Tanto de los progenitores como de los híbridos se tomaron tres plantas previamente enraizadas que 
fueron trasplantadas cada una en macetas con capacidad de 4 L (25 cm de diámetro y 30 cm de altura), lo que 
representa una un área de 380.13 cm3. El sustrato utilizado consistió en una mezcla de Peat Moss® y suelo en 
una proporción de 3:1. Las macetas fueron colocadas bajo cubierta en una malla sombra considerando tres 
repeticiones (macetas). Los primeros 15 días solo se aplicó riego a capacidad de campo cada tercer día o según 
las necesidades, posteriormente se aplicó cada semana (viernes). En ninguna de las macetas se aplicó fertilizante 
durante el desarrollo de las plantas. En el mes de octubre, cuando la planta inicia su estado de latencia y se ha 
completado su estado reproductivo, las tres repeticiones fueron utilizadas para colectar la biomasa. Se cortó 
toda la parte aérea de las plantas y se colocaron en bolsas de papel. Las muestras fueron secadas en una estufa 
de aire circulante a 60oC, una vez secas fueron molidas en un molino Thomas Willey con una malla de 2 mm de 
Ø. Posteriormente fueron enviadas al laboratorio Agro Lab México S.A. de C.V. para su análisis. 
 
Resultados y Discusión 
 
La agrupación de ecotipos del pasto búfalo con base a su composición bromatológica, se obtuvo mediante los 
resultados del análisis de componentes principales presentando los dos primeros componentes una variación 
acumulada explicada del 89.2% de similitud de los ecotipos en los contenidos nutricionales (Cuadro 1).  
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Se definió el primer componente como el contraste entre el contenido de materia seca y concentración de 
energía (metabolizable, mantenimiento, lactancia y ganancia), en oposición al contenido de fibra detergente 
neutro y acido. En el segundo componente hay una diferencia más acentuada en ecotipos con un contenido alto 
de proteína (Figura 1). 
 

Cuadro 1. Coeficiente de valores propios para cada nutriente de 18 ecotipos del pasto 
búfalo agrupado en dos componentes principales. 

 
Nutriente 

Componentes 

Primer Segundo 

Materia Seca (%) 0.295 -0.244 

Proteína Cruda (%) -0.046 0.779 

Fibra Detergente Acido (%) -0.314 -0.371 

Fibra Detergente Neutro (%) -0.371 0.002 

Energía Neta para lactancia (Mcal kg-1 MS) 0.387 0.082 

Energía Neta de mantenimiento (Mcal kg-1 MS) 0.388 0.065 

Energía Neta para ganancia (Mcal kg-1 MS) 0.388 0.072 

Energía metabolizable (Mcal kg-1 MS) 0.389 0.053 

Ceniza (%) -0.269 0.420 

 

 
Figura 7. Dispersión de los ecotipos del pasto Búfalo con base a su semejanza bromatológica 
por el primer y el segundo componente principal. 

 
Al dimensionar los grupos de ecotipos en su descripción nutricional común, con la clasificación por cluster 
jerárquico (dendograma) presentado en la Figura 2.  Se definen mediante una distancia euclidiana de 
aproximadamente 6 y empleando el análisis de varianza y una prueba “t” para la diferencia nutricional entre 
grupos que se muestra en el Cuadro 2; se obtiene la conformación de 3 grupos de ecotipos (Figura 2) que a 
continuación se describe la forma de asociación dentro de cada grupo: 
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Figura 8. Agrupación jerárquica bromatológica de ecotipos del pasto búfalo con base a la distancia 
euclidiana, empleando el método de enlace de Ward. 

 
 

Cuadro 2. Media de cuadrados mínimos ± error estándar de la composición bromatología del pasto búfalo 
por grupo similar obtenido en el análisis de clúster. 

 GRUPO I GRUPO II GRUPO III 

Nutriente*  4 Ecotipos 6 Ecotipos 8 Ecotipos 

MS, % 91.21 ± 0.46 a 89.77 ± 0.28 b 89.44±   0.29  b 

PT, % 11.17 ± 0.57 b 12.81 ± 0.50 a 11.71±   0.34 ab 

FDA, % 37.54 ± 1.12 b 38.90 ± 0.56 b 40.71±   0.28  a 

FDN, % 73.24 ± 1.21 c 77.18 ± 0.50 b 79.81±   0.50  a 

ENl (Mcal kg-1 MS)  1.29 ± 0.01 a 1.25 ± 0.01 b 1.21±   0.01  c 

ENm (Mcal kg-1 MS) 1.25 ± 0.02 a 1.19 ± 0.01 b 1.14 ±  0.01  c 

ENg (Mcal kg-1 MS) 0.68 ± 0.02 a 0.63 ± 0.01 b 0.58 ±  0.01  c 

EM (Mcal kg-1 MS) 2.11 ± 0.02 a 2.04 ± 0.01 b 1.99 ±  0.01  c 

Ceniza, % 11.02 ± 0.15 b 12.33 ± 0.24 a 12.28 ±  0.23 a 
*Efectos medios con diferente letra por cada nutriente (filas) no son similares (P≤0.05). 

 
Conclusiones 
La evaluación de la composición química de los materiales genéticos estudiados del pasto Búfalo, son de 
suma importancia ya que se sugiere proponer a estos como una alternativa de alimentación de ganado en 
condiciones extensivas en el Norte de México. 
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Introducción 

 

Los colibríes son uno de los grupos de aves más numerosos y diversos del mundo. Pertenecen al orden de los 

Apodiformes y se agrupan en la familia Trochilidae. Esta familia se distribuye exclusivamente en el continente 

americano y a la fecha se han descrito alrededor de 330 especies. Son aves inconfundibles por su morfología, 

conducta y hábitos; y es posible encontrarlas prácticamente en todos los ecosistemas con excepción de zonas 

con climas muy fríos (Arizmendi y Berlanga, 2014). Calypte anna mide de 9.9 a 10.9 cm de largo con una 

envergadura de 12 cm y un rango de peso de 3 a 6 g. Se caracteriza por su plumaje iridiscente color verde bronce 

en la espalda, un pecho y vientre de color gris pálido y flancos verdes. Particularmente, el macho presenta una 

corona de color rosa magenta a rojizo, que puede parecer marrón opaco o gris según el ángulo de observación 

y la presencia de luz solar. Las hembras también tienen gargantas rojas iridiscentes, aunque más pequeñas y 

menos brillantes que las de los machos (Arizmendi y Berlanga, 2014). Es uno de los colibríes más comunes en 

su rango, se distribuye en el oeste de Estados Unidos, Canadá y México. Se reproduce en áreas de matorral y 

vegetación ribereña y en zonas urbanas y suburbanas. Inverna en el noroeste y centro de México en tierras bajas 

y laderas con matorral desértico (0-2,500 msnm) (Arizmendi y Berlanga, 2014). Hasta hace unos pocos años la 

distribución de Calypte anna se encontraba restringida hacia el este del continente Americano, abarcando la 

costa del sur de California y la costa norte de Baja California, México (Navarro-Sigüenza y Peterson, 2007). 

Algunos reportes han referido que su rango de distribución se encuentra hacia el norte y este de Estados Unidos, 

suroeste de Canadá, este de Arizona y noroeste de México específicamente en el norte de Sonora y la costa del 

Golfo de México durante el periodo migratorio (Zimmerman, 1973; Del Hoyo et al, 1999; Schuchmann, 1999). 

Específicamente, en México reside en el norte de Baja California, es migratoria invernal en el norte de Baja 

California Sur, norte de Sonora y norte de Chihuahua. Trabajos sobre la distribución del colibrí cabeza roja 

sugieren su residencia permanente potencial en los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, 

Nuevo León, Zacatecas, Guanajuato, San Luis Potosí y Tamaulipas (Navarro-Sigüenza y Peterson, 2007). Y 

presencia migratoria en Coahuila, Durango, Nuevo León, Zacatecas, Guanajuato y San Luis Potosí (Arizmendi 

y Berlanga, 2014). En el contexto de registros de la especie en el norte de México el objetivo de este trabajo fue 

la actualización de la distribución del colibrí cabeza roja. 

 

Materiales y Métodos 

 

En el presente trabajo se obtuvo un mapa de la distribución actual del colibrí cabeza roja en el norte de México. 

Se utilizaron datos reportados en las plataformas online Naturalista y Enciclovida de la Comisión Nacional para 

el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad sobre el avistamiento de esta especie, además de los mapas de 

distribución potencial de Navarro y Peterson (2007) y Navarro-Sigüenza et al., (2018). La información se 

simplificó en el sistema de información geográfica ArcMap 10.1 (ESRI, Redlands, CA, USA). 

 

Resultados y Discusión 

 

Los colibríes cabeza roja suelen ser residentes permanentes dentro de su área de distribución y son muy 

territoriales. Sin embargo, esta especie exhibe registros ocasionales fuera del área de distribución habitual. En 

México, se encontraba restringida en las áreas de chaparral de Baja California, en cambio su presencia y 

residencia se expandió a lugares como Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Durango, San Luis Potosí, Sinaloa, 



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

233 

 

sur de Sonora y Jalisco (CONABIO, 2020) (Figura 1). Este suceso puede atribuirse al cultivo de especies 

vegetales no autóctonas y el uso de comederos para aves, en combinación con la tendencia natural de la especie 

a una extensa dispersión posnupcial o patrón de asentamiento (Clark & Russell, 2012). 

 

 
Figura 1. Distribución actual del colibrí cabeza roja (Calypte anna) en el norte de México. 

 

Conclusiones 

 

El colibrí cabeza roja tiene un rango de distribución en la parte norte del país durante todo el año y es capaz de 

cambiar sus estrategias comportamentales dependiendo de las condiciones en que se encuentre. Teniendo en 

cuenta la tolerancia de esta especie ante diferentes escenarios ecológicos y los recientes registros en el centro y 

norte de México, es probable que continúen surgiendo nuevos registros en ambientes diferentes a los residentes 

de la especie. 
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Introducción 
 
Los sitios de percha son árboles, arbustos, líneas de cableado eléctrico y construcciones en general, son lugares 
donde las aves pueden descansar ya sea en el día o la noche. En áreas donde ocurre mucha actividad humana 
como paso de vehículos automotrices recurrentemente, ruido excesivo, y en el peor de los casos modificación 
al hábitat original, son tan solo algunas de las características relevantes para un determinado estudio faunístico; 
especialmente para la clase aves que involucra una adaptación rápida a las nuevas condiciones reinantes en el 
hábitat. La clase taxonómica aves tiene relación estrecha con la vegetación específicamente con la de porte alto; 
en la cual desarrolla diversas actividades en el hábitat (Hernández et al., 2019); algunas especies evitan visitar 
lugares degradados debido a la poca disponibilidad de frutos, la ausencia de sitios adecuados para descansar y la 
exposición a la depredación (Mc Canahan & Wolfe 1993, Graham & Page, 2012 citados por Villate y Cortes, 
2018). En el presente estudio se planteó como objetivo el listar especies de aves silvestres que perchan en sitios 
alrededor de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas. 
  
Materiales y Métodos 
 
El estudio se realizó de enero de 2020 a noviembre de 2020 donde se acudió a los cuatro puntos cardinales 
partiendo desde un punto fijo representativo (tanque elevado en la URUZA) (Google Earth, 2018), a partir de 
allí se consideró 1 km hacia cada punto cardinal (N, S, E y O), se realizaron 11 transectos (uno por mes el día 
15,  en horario de 7 a 11 h (Mañana), 12 a 15 h (Medio) y de 17 a 19 h (Tarde)., se fotografió  (Cámara Nikon 
P 900)., y  se registró a cada ave o grupo de aves silvestre en los sitios de percha que fueron encontrados. Para 
la identificación de las especies de aves se utilizó la Guía de National Geographic de Dunn y Alderfer (2017); 
así como la plataforma de naturalista de CONABIO, 2020. Por último se consultó el documento de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, (DOI, 2010) para conocer el estatus de conservación de las especies de avifauna.  
Procesamiento de la información. Se elaboró una hoja de Excel para realizar el listado de especies de aves 
silvestres, categorizar por orientación, sitio de percha, hora de captura fotográfica, categorizar acorde a los 
hábitos alimenticios de cada especie y estatus de conservación; además se procedió al diseño de gráficos y tablas 
que permitieran la explicación, discusión y presentación de resultados. 
 
Resultados y Discusión 
 
Los estudios de presencia y área de actividad de aves silvestres por su naturaleza y comportamiento comúnmente 
consisten en captura y recaptura con auxilio de redes de niebla y algún tipo de marcaje, particularmente en el 
presente estudio se optó por realizar un primer listado de especies de aves silvestres., además de aspectos 
adjuntos a éstas., se registraron 30 especies distintas en los 11 meses del estudio, destacando la orientación sur 
con 22 registros, seguido por norte con 13 registros, oeste con 11 registros y por último la oeste con 6, 
respectivamente., para el caso de sitio de percha destaca la orientación este con 4 de los 5 diferentes sitios 
encontrados y la orientación oeste nuevamente fue la que presento menos con solo 2 tipos de percha. Respecto 
a la hora de captura fotográfica la orientación sur puntea con tres horarios contabilizados., para el caso de 
categoría de especie otra vez la orientación sur presenta las cuatro categorías es decir el total considerado para 
el presente estudio.  
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En estatus de conservación no es la excepción puesto que la orientación sur presento 6 de las 8 especies en 
alguna categoría de riesgo, sobresalen tres especies en categoría de riesgo como A= Amenazadas., las cuales 
son: Falco mexicanus, Amphispiza bilineata y Colaptes auratus; Además 10 especies del total quedo en la categoría 
R/D=rapaz o Depredador, reforzando la premisa de que los sitios de percha encontrados son usados por las 
aves como puntos de observación para incrementar su eficiencia en la cacería y por ende en la alimentación 
tanto de los individuos como de sus descendientes principalmente en el caso de polluelos.,  como se ilustra en 
el Cuadro 1, a continuación.  
 
Cuadro 1. Cantidad de especies de aves silvestre, orientación, sitio y hora de percha, categoría y estatus de conservación. 

Especie Orientación Sitio de percha 
Hora de 
percha 

Categoría 
de Especie 

Estatus de 
conservación (*) 

Buteo jamaicensis Norte Árbol-Casuarina Mañana R/D Pr 

Falco mexicanus Norte Árbol-Casuarina Mañana R/D A 

Tyrannus verticalis Norte Árbol-Casuarina Mañana P  

Myarchus cinerascens Norte Árbol-Casuarina Mañana P  

Myarchus tuberculiber Norte Árbol-Prosopis Mañana P  

Molothrus ater Norte Árbol-Casuarina Mañana P  

Athene cunicularia Norte Árbol-Propsopis Mañana R/D Pr 

Zenaida asiatica Norte Árbol-Prosopis Mañana P  

Zenaida macroura Norte Árbol-Prosopis Mañana P  

Streptopelia decaocto Norte LCE Mañana P  

Cardinalis sinuatus Norte LCE Mañana P  

Tyto alba Norte Árbol-Casuarina Mañana R/D  

Amphispiza bilineata Norte Árbol-Prosopis Tarde P A 

Buteo swainsoni Sur Árbol-Prosopis Tarde R/D Pr 

Parabuteo unicinctus Sur Árbol-Prosopis Tarde R/D Pr 

Parabuteo unicinctus Sur LCE Tarde R/D Pr 

Buteo regalis Sur Árbol-Acacia Tarde R/D Pr 

Buteo jamaicensis Sur LCE Tarde R/D Pr 

Dryobates scalaris Sur Árbol-Prosopis Mañana P  

Colaptes auratus Sur Árbol-Prosopis Tarde P A 

Falco sparverius Sur LCE Tarde R/D  

Zenaida asiatica Sur Árbol-Prosopis Tarde P  

Zenaida macroura Sur Árbol-Prosopis Tarde P  

Streptopelia decaocto Sur Árbol-Prosopis Medio P  

Corvus corax Sur Árbol-Prosopis Mañana O  

Corvus  cryptoleucus Sur Árbol-Prosopis Tarde O  

Cathartes aura Sur Árbol-Prosopis Tarde N  

Tyrannus vociferans Sur Árbol-Prosopis Mañana P  

Streptopelia decaocto Sur LCE Tarde P  

Molothrus ater Sur Árbol-Prosopis Medio P  

Zenaida asiatica Sur Árbol-Prosopis Medio P  

Molothrus ater Sur Árbol-Prosopis Mañana P  

Cardinalis sinuatus Sur Árbol-Prosopis Tarde P  

Geocoxys californianus Sur Árbol-Prosopis Tarde R/D  

Mimus polygottos Sur Árbol-Prosopis Tarde P  

Lanius ludovicianus Sur Árbol-Prosopis Medio R/D  

Cardinalis sinuatus Sur Árbol-Prosopis Medio P  

Zenaida asiatica Sur LCE Tarde P  

Corvus  cryptoleucus Sur Árbol-Prosopis Mañana O  

Athene cunicularia Sur Árbol-Prosopis Tarde R/D Pr 
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Falco sparverius Sur Árbol-Prosopis Tarde R/D  

Amphispiza bilineata Sur Árbol-Acacia Tarde P  

Athene cunicularia Este Árbol-Prosopis Tarde R/D Pr 

Zenaida asiatica Este Árbol-Acacia Mañana P  

Zenaida macroura Este Árbol-Prosopis Tarde P  

Streptopelia decaocto Este TCM  Tarde P  

Tyto alba  Este Árbol-Casuarina Mañana R/D  

Xanthocephalus xanthocephalus Este TCM  Mañana P  

Quiscalus mexicanus  Este TCM  Mañana P  

Agelaius phoeniceus Este Árbol-Prosopis Tarde P  

Passer domesticus Este TCM  Mañana P  

Bubulcus ibis Este Árbol-Prosopis Mañana P  

Cathartes aura Este Árbol-Prosopis Tarde N  

Zenaida asiatica Oeste Árbol-Prosopis Mañana P  

Geocoxys californianus Oeste Árbol-Acacia Mañana R/D  

Cathartes aura Oeste Árbol-Prosopis Mañana N  

Quiscalus mexicanus  Oeste Árbol-Prosopis Mañana P  

Zenaida macroura Oeste Árbol-Acacia Mañana P  

Streptopelia decaocto Oeste Árbol-Acacia Tarde P  
Nota: R/D= Rapaz/Depredador, P= Presa, N= Necrófaga y O= Oportunista; LCE= Línea de conducción eléctrica; TCM= Techumbre de corral de 
manejo. *NOM-059-SEMARNAT-2010 

 
Conclusiones 
 
La orientación sur es la que presento más cantidad de especies de aves silvestres en percha con 22, así como 
más especies con 6 en algún estatus de conservación según la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
 
En total durante el estudio se contabilizaron 8 especies de aves silvestres en alguna categoría de riesgo, 
destacando tres como A= Amenazadas., Falco mexicanus, Amphispiza bilineata y Colaptes auratus. 
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Introducción 
 
Existen regiones en la Sierra Madre Occidental con características muy particulares que hasta el momento han 
sido poco estudiadas, particularmente aquellas áreas con poca accesibilidad vía terrestre y con caminos de 
terracería, donde existen asentamientos que practican la ganadería se subsistencia, los cuales pueden llegar a 
tomar parte de la productividad biológica ayudando a la conservación de la vida silvestre, las cuales contribuyen 
a mantener el equilibrio ambiental (Botero & De La Ossa, 2011). Esta región se caracteriza por tener una gran 
variedad de vegetación, entre los que destaca el bosque de pino-encino, bosque de pino, bosque de encino e 
incluso mesófilo de montaña en baja proporción (González- Elizondo et al., 2012) por lo que se le considera 
uno de los corredores biológicos más importantes del país donde se concentra gran cantidad de fauna endémica 
y nativa debido al aislamiento de las áreas antropizadas (López-Segoviano et al., 2019). Es claro que en ocasiones 
existe conflicto entre la ganadería y la fauna silvestre por la interacción que tiene en la depredación de los 
animales domésticos y su facilidad de caza, por lo que la presencia de la fauna se ve asociada en ocasiones a 
corrales y potreros, de las cuales aún se ignora gran parte de su composición, el registro de la biodiversidad 
permite describir el funcionamiento del ecosistema y su relación con la estructura de comunidades asociadas a 
las poblaciones como la comunidad de Atascaderos. En el presente estudio se registró la diversidad de especies 
de fauna silvestre asociadas a un potrero de Atascaderos dentro del municipio de Guadalupe y Calvo en el estado 
de Chihuahua con el objetivo de crear una lista y determinar su estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
 
Materiales y Métodos 
 
Atascaderos se localiza en el Municipio Guadalupe y Calvo del Estado de Chihuahua México y se encuentra en 
las coordenadas GPS: Longitud: 106.812778, latitud: 25.751944, encontrándose a una mediana altura de 2280 
metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2010). La región está caracterizada por tres climas principales, siendo el 
clima templado sub húmedo (Cw) el de mayor presencia, seguido por templado semicálido (Acw) y semiseco 
(Bs), en esta la precipitación promedio anual en la región de bosque templado son de 650 mm, y las temperaturas 
medias en la zona templada van de los 16 a los 20°C (CONAFOR, 2009). Debido a la posición geográfica de la 
Sierra Madre Occidental se presentan condiciones específicas donde los principales tipos de vegetación en la 
región son los bosques templados conformado por bosques de coníferas, bosque de latifoliadas y bosque 
mezclado (coníferas– latifoliadas) y selva baja caducifolia lo que resulta en grandes de área de con recursos 
maderables, lo que ejerce una gran presión para el cambio de uso de suelo (González-Elizondo et al., 2012). 
 
Metodología. Para el presente estudio se realizaron 6 transectos a pie con una longitud de 1 km., tratando de 
cubrir la mayor parte del área del potrero “EL Porvenir”, el cual consta de 100 ha aproximadamente, las fechas 
de realización fueron del mes de abril al mes de octubre del presente año., distribuyendo 2 transectos por 
estación del año, es decir en primavera (2), verano (2) y otoño (2), respectivamente. La captura fotográfica se 
hizo utilizando guantes de carnaza para sostén de algunos individuos y con el uso de un celular Motorola G7® 
con cámara doble con dos sensores de 12 megapíxeles con pixeles de 1,25um, apertura de f/1.8 y un software 
que completa este hardware y que ayuda a que las fotografías salgan bien gracias a la inteligencia artificial 
(MOTOROLA, 2019). Para la identificación de las especies de fauna silvestre se utilizó la Guía de National 
Geographic de Dunn y Alderfer (2017); así como la plataforma de naturalista de CONABIO, 2020., 
puntualmente las listas de comprobación para Durango y para Chihuahua. Por último se consultó el documento 
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, (DOI, 2010) para conocer el estatus de conservación de las especies de 
fauna silvestre.  
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Resultados y Discusión  
 
De las 28 especies de fauna silvestre fotografiadas y registradas el 39% se encuentran dentro de algún estatus 
para su conservación, siendo la clase taxonómica reptiles el de mayor incidencia donde sobresale Phrynosoma 
orbiculare y Barisia levicollis., ya que además son especies Endémicas, al igual que Callospermophilus madrensis de la 
clase mamíferos (Cuadro 1), se discute que su presencia puede retribuirse a que el área de estudio se encuentran 
aisladas por las meseta; la presencia de los integrantes de la familia Phrynosomatidae (lagartijas y camaleones) 
puede estar asociada a la cantidad y diversidad de especies de insectos presentes, mientras que el resto de los 
reptiles pudiera estar presente por incidencia o por la factibilidad de alimentarse de mamíferos roedores. La falta 
de una mayor incidencia para los demás taxones podría deberse a la ubicación de avistamiento y a las condiciones 
climáticas del periodo de duración del estudio. En el apartado de resultados destaca la clase Reptiles ya que de 
las nueve especies encontradas 5 están categorizadas en alguna categoría de riesgo según la NOM-059-
SEMARNAT-2010. 
 
Cuadro 1. Cantidad de especies de fauna silvestre fotografiada y registrada en el potrero “El Porvenir”, Atascaderos, 
Guadalupe y Calvo, Chihuahua. 

Clase taxonómica Nombre científico Estatus de conservación (*) 

Peces   

Matalote del bravo Catostomus plebius A 

Anfibios   

Renacuajos Lithobates chiricahuensis A 

Reptiles   

Culebra Thamnophis cyrtopsis A 

Víbora de cascabel cola negra  Crotalus molossus Pr 

Víbora de cascabel diamantada Crotalus  atrox ((adamanteus)) Pr 

Lagartija espinosa del pacifico Sceloporus horridus  

Lagartija norteña de grieta Sceloporus poinsettii  

Lagarto alicante de chihuahua Barisia levicollis Pr- E 

Camaleón de montaña Phrynosoma orbiculare A-E 

Lagartija pinta Sceloporus slevini  

Alicante Pituophis catenifer  

Aves   

Aguililla rojinegra Parabuteo unicinctus Pr 

Mamíferos   

Coati Nasua narica  

jabali  Pecari tajacu  

Ardillón de Sierra Madre  Callospermophilus madrensis Pr-E 

Rata nariz amarilla Sigmodon ochrognathus  

Insectos   

Mariposa monarca Danaus plexippus Pr 

Abeja Apis mellifera  

Abejorro Bombus ephippiatus  

Tábano Tabanus mularis  

Ciempiés Scolopendra polymopha  

Oruga de mariposa monarca* Danaus plexippus* Pr 

Insecto momificado Anomala delicata  

Avispa negra rayada Scolia nobilitata  

Escarabajo acuático  Dysticus habilis  

Catarina dálmata Olla v-nigrum  

Gusano cogollero Spodoptera frugiperda  

Escarabajo de dos bandas Monochamus clamator  
Nota: A= Especie amenazada, Pr= Especie sujeta a protección especial. E= Especie endémica; * Especie repetida, pero en diferente estadio; (( )) 
Sugerencia de identificadores de naturalista. * NOM-059-SEMARNAT-2010 
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Conclusiones 
 
La presente contribución representa una valiosa aportación, debido a la poca o escasa existencia de datos 
documentales de fauna silvestre en la región, al igual que identificar a tres especies (dos de reptiles y un 
mamífero) como especies extintas en su medio, lo que sugiere una baja perturbación del medio. La cantidad de 
especies insectos sugiere que existe disponibilidad de alimento verde de excelente calidad y bajo nivel de uso de 
insecticidas en la zona, por lo que se concluye que el área de muestreo se encuentra en buenas condiciones, apta 
para la convivencia de la vida silvestre y los asentamientos humanos dedicados a la agricultura y ganadería de a 
pequeña escala y/o traspatio. 
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Introducción  
 
Las zonas áridas de México representan más del 40% del territorio nacional. Dentro de estas áreas el tipo de 
vegetación predominante es el matorral en donde la especie leñosa característica es el mezquite (Prosopis spp.) 
(Gonzalez-Medrano, 2012; Palacios, 2006).   El 89 % de este tipo de vegetación pertenecen a remanentes de 
poblaciones naturales (Semarnat, 2008) fuertemente impactadas por la expansión de la frontera agrícola, el 
aprovechamiento de carbón y una gran gama de productos aprovechables (Guzman-Lucio, 2009). A pesar de 
esto, el mezquite carece en general de planes de aprovechamiento en la mayoría de las áreas de explotación. Lo 
anterior se debe en gran medida a la falta de conocimiento y asesoramiento técnico, además, esto también es 
atañido a la complicada estructura de su crecimiento (Ríos-Saucedo et al., 2011). No obstante, los crecimientos 
anuales de cualquier especie arbórea son de gran utilidad para su aprovechamiento, tomando en cuenta que la 
edad es uno de los principales requisitos para obtener un plan de manejo, dado que este se basa en definir la 
edad en la que una especie arbórea alcanza su máximo rendimiento, dato importante en la planificación de los 
ciclos de corta y establecimiento de turnos (CONAFOR, 2015). Bajo este contexto, el presente trabajo tiene el 
objetivo de aportar información acerca de la edad y la estimación de las tasas de crecimiento anual en 
poblaciones de mezquite nativo. 
  
Materiales y Métodos 
 
El presente trabajo utilizó 8 individuos de un total de 25 árboles muestreados. Para ello se realizaron colectas de 
secciones transversales o rodajas de mezquite en una localidad perteneciente al municipio de San Pedro de las 
Colonias, Coahuila, específicamente en las coordenadas 25°40’56.9’’N y 102°5455.4’’W. La obtención de muestras 
se realizó sobre el arbolado previamente derribado con fines de aprovechamiento. El muestreo consistió en 
obtener rodajas de los diámetros más representativos de la estructura diamétrica presente en el sitio. La 
preparación de las secciones se llevó a cabo siguiendo los procedimientos típicos de muestras para el análisis de 
anillos de árboles (Villanueva-Díaz et al., 2009; Natalini y Alejano, 2017). La definición de los crecimientos anuales 
se realizó tomando en cuenta las características anatómicas descritas para la especie Prosopis leavigata (Carrillo et al., 
2008). La medición de los crecimientos se realizó empelando el programa ImageJ (National Intitute of Health). 
Finalmente se calculó el incremento diamétrico anual y el diámetro anual acumulado de cada individuo, así como 
un promedio de los individuos involucrados (López et al., 2011).  

 
Resultados y Discusión 
 
En el presente estudio se encontraron árboles con diámetros pequeños cuyas edades fueron cercanas a individuos 
de diámetros mayores. Lo anterior indica que los diámetros de los mezquites no son necesariamente un indicativo 
de la edad. Los resultados preliminares muestran un arbolado con diámetros que van de 7.2 a 24.7 cm y edades de 
18 a 22 años. Estos resultados concuerdan con el intervalo de diámetros de 5 hasta 30 cm reportado por diferentes 
autores para el género Prosopis (Návar et al., 2004; Rodríguez-Sauceda et al., 2014; Guzman-Lucio, 2009). Por otra 
parte, dentro del presente estudio el análisis de los crecimientos del mezquite ostentó un incremento diamétrico 
anual promedio de 5.96 mm (Figura 1a) presentando el mayor valor (10.31) a una edad de 6 años. Estos valores 
concuerdan con los reportados para el género Prosopis con cifras de 5.7 y 9.3 mm de crecimiento anual (Giménez et 
al., 2003, 2009), así como los obtenidos para el centro-norte del país con cifras de 5.3, 6.0 y 10 mm (Villanueva-
Díaz y Hernández-Reyna, 2004). No obstante, valores bajos a los obtenidos en el presente trabajo son los reportado 
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por Cenizales (2016), quien obtiene en P. glandulosa un incremento diamétrico anual de 3.4 mm mostrando un 
máximo (6.49 mm) incremento a la edad de 39 años, así como un valor de 4.20 mm con un máximo incremento 
(5.93 mm) a la edad de 9 años para la especie P. laevigata. Respecto al diámetro anual acumulado el estudio realizado 
arrojó cifras de 91.34 cm (Figura 1b) relativamente cercano a las obtenidas por Canizales (2016) con un valor de 
159 mm y significativamente menor a las cifras obtenidas en otras especies de  Prosopis (200 mm)  (Alvarez et al., 
2015; Villagra et al., 2005).  

 

  
Figura 1a. Incremento diamétrico anual promedio Figura 1b. Las líneas grises representan las series individuales 

y la línea negra punteada el promedio de las series 

 
Conclusión  
 
Lo resultados indica que el mezquital analizado presenta un incremento mayor en los primeros años de vida, 
aproximadamente entre los 6 y 11 años, posterior a esta edad los árboles tienden a disminuir su crecimiento. Los 
resultados expuestos podrían aportar en la determinación de la edad de aprovechamiento del mezquite en la 
región. Sin embargo, el número de muestras utilizada es considerablemente bajo, por lo que se recomienda realizar 
análisis similares con un mayor número de individuos. Por otra parte, la particularidad de encontrar en diámetros 
grandes y chicos prácticamente la misma edad, permite recomendar la no adjudicación de la edad a los diámetros 
de los mezquites, y en su lugar acudir a un análisis de sus crecimientos para determinar su edad.  
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Introducción 
 
Las gramíneas ocupan el primer lugar en diseminación en todo el mundo. Son fundamentales como fuente de 
alimentos y sustento del hombre, y como fuente de alimento para los animales domésticos y silvestres. También 
mejoran y conservan los suelos, a los que se le adicionan materia orgánica (20 ton/raíces/ha). Son plantas que 
coadyuvan a la infiltración vertical de agua, lo que incrementa su cosecha; son reconstituyentes del suelo y 
mejoran su estructura, con lo que ayudan a su conservación. Por otro lado, también se utilizan como 
ornamentales, aunque algunas pueden ser toxicas, medicinales o aprovecharse en la industria (Cantú et al., 2010). 
Actualmente, la condición del pastizal es pobre en la mayor parte del desierto chihuahuense; esto se debe 
principalmente a que el beneficio del posible cuidado del pastizal no llega a los propietarios del terreno de 
pastoreo. Esta situación ha generado una explotación excesiva del pastizal, afectando marcadamente su 
condición, dado que a nadie le interesa cuidar para que otros se beneficien, lo que aniquila las iniciativas 
individuales de mejoramiento del pastizal y elimina el trabajo diario como herramienta principal de manejo 
sustentable del recurso, tradicional entre nuestros productores agrícolas. La integración de prácticas de manejo 
y mejoramiento de la condición de los pastizales debe basarse en el logro de beneficios directos a los propietarios 
del mismo y no a los propietarios de los semovientes, como ocurre hasta ahora (McIlroy, 1980). Los agostaderos 
de las zonas semiáridas del desierto Chihuahuense del norte de México, se caracterizan por su comportamiento 
en cuanto a su producción forrajera y calidad de la misma, las cuales dependen de la época del año, el aporte de 
nutrientes de la dieta seleccionada por rumiantes en pastoreo extensivo es afectado por el estado fenológico de 
las plantas consumidas ya que la etapa de crecimiento de los pastizales depende de la temporada de lluvias la 
cual se presenta durante el verano, dicha etapa generalmente tiene una duración de 90 a 120 días, periodo en el 
ganado dispone de forrajes en cantidad y calidad, posterior a ello se presenta una reducción en el aporte de 
nutrientes de la dieta a causa del avance en la madurez y posterior dormancia del pastizal (Villalobos et al., 2000; 
Murillo et al., 2013 citados por Reyes et al., 2016). En el presente estudio se planteó como objetivo identificar las 
especies de Poaceas dentro del polígono de un ejido al sureste de Durango.  

 
Materiales y Métodos 

 
Ubicación del Área de estudio. El municipio limita al norte con el municipio de Guadalupe Victoria y 
Cuencamé, al sur con Vicente Guerrero, al oeste con los municipios de Nombre de Dios y Durango; y al este 
colinda con el estado de Zacatecas. La cabecera municipal se encuentra en las coordenadas 23º58' de latitud 
norte y 104º03' de longitud oeste. Su altitud sobre el nivel medio del mar es de 1,920 m (INAFED, 2010).  
Clima. El clima predominante en la región de estudio es templado subhúmedo con lluvias en verano (BS1k); 
frío en invierno, registrándose temperaturas promedio anuales de 25.9° C., la precipitación pluvial es de 496 
mm promedio anuales con una evaporación de 213 mm promedio anual, el periodo de incidencia de heladas 
abarca los meses de noviembre hasta marzo (INAFED, 2010). Agricultura. Los cultivos principales en el valle 
de Poanas son: frijol, maíz, avena forrajera y de grano, chile, alfalfa, trigo y frutales como durazno, membrillo, 
ciruelo, sembrados bajo condiciones de riego y con buen nivel de paquete tecnológico. El grado de 
comercialización es del 80% de venta en el mercado estatal y nacional y el restante 20% se comercializa en el 
lugar de producción como autoconsumo (INAFED, 2010). El Ejido de estudio tiene un área total de 4 124 ha. 
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Metodología. El presente estudio se realizó de julio de 2018 a octubre de 2020 en el Ejido El Refugio Poanas, 
Durango. Consistió en la realización de 6 visitas al área del proyecto para recabar información en campo; además 
de haber contactado integrantes de la Mesa Directiva del Comisariado Ejidal. Se recorrieron caminos principales, 
secundarios, potreros y áreas de cultivo en los que se realizaron 6 transectos capturando mediante fotografía 
digital con una cámara fotográfica modelo Coolpix P900 de marca Nikon a cada ejemplar de Poaceas con 
características distintivas diferentes unos de otros y posteriormente se efectuó la identificación respectiva. 
 
Identificación de individuos. Se realizó utilizando la información y figuras que están contenidas en las Guías 
para la identificación de Poáceas y sitios de internet siguientes: Rodríguez- Castañeda (2000), Herrera-Arrieta 
(2001), Herrera et al., (2010) y la plataforma online de Naturalista de la CONABIO (2020). 
  
Análisis de Datos. La información se sistematizó por familia, género y especie. Se utilizó el programa Excel 
de la paquetería Microsoft© para ordenar especies encontradas, categorizarlas y graficarlas. 

 
Resultados y Discusión 
 
Al abordar la importancia de la diversidad de especies de Poáceas debemos de considerar siempre las 
características agroclimatológicas y de uso histórico de un área determinada. En el presente estudio se categorizo 
en 4 diferentes grupos a las especies encontradas en las distintas áreas que conforman el polígono de ejido de 
estudio; se contabilizaron 60 especies totales y el criterio para la conformación de las categorías fue de acuerdo 
a la ubicación de la especie, características botánicas, ecológicas y de uso por el ganado. En el Cuadro 1, se 
denotan las diversas categorías de uso de suelo que conforman el área de estudio, sumando en total 4,424 ha. 
 

Cuadro 1. División en categorías de las áreas que conforman al ejido El Refugio. 

Categoría de Tierras Superficie (ha) 

Tierras parceladas 2,910 

-Hectáreas de riego 596 

a) Hectáreas (con agua de pozo) 360 

b) Hectáreas (con agua de presa) 236 

Uso común 1,514 

Área total del predio 4,424 

*Adaptado de Hernández y Mata, 2017. 

 
La cantidad de especies se muestra en la Figura 1, destacando la categoría de especies de media y alta preferencia 
(EMAP) con 28, seguido por especies en áreas de cultivo (EAC) con 21 como categorías dominantes. 
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Figura 1. Cantidad de especies por categoria (EAC=Especies en Áreas de cultivos, IMMP= 
Especies indicadoras de mal manejo del pastizal, EMAP=Especies de media y alta 
preferencia, EBP=Especies de baja preferencia). 

 
En el Cuadro 2, se manifiesta que la categoría de especies indicadoras de mal manejo del pastizal son 4 Aristida 
adscensionis, Dacyochloa pulchella, Tragus berteronianus y Pennisetum villosum, normalmente encontradas en lugares 
donde hay pedregosidad y existe intensidad en el uso del suelo como orilla de caminos y áreas de sacrificio o 
de demasiado pisoteo por el ganado en los potreros. Hernánde y Mata en 2017 realizaron un estudio agroforestal 
en el predio de estudio, en el cual mencionan que éste se divide en 11 áreas acorde al uso de suelo, destacando 
los cinco potreros para agostadero combinados con áreas de cultivo de temporal previo al verano. Además, 
estos autores también dicen que la razón en que se fundamenta el manejo ganadero es porque durante el año 
se considera el aprovechamiento secuencial de todas las áreas que componen al Ejido El Refugio, básicamente 
se crían especies como: Bovinos productores de carne (base criolla y cruza con razas Charolais, Angus, 
Simmental, Limousin y Brahman). 
 
Cuadro 2. Nombres científicos de las especies de Poáceas y por cada una de las cuatro categorías de uso y ubicación.  

EAC EIMMP EMAP EBP 

Avena sativa Aristida adscencionis Aegopogon senchroides Melinis repens 

Bromus catharticus Dacyochloa pulchella Bouteloua aristiroides Aristida divaricata 

Cenchrus incertus Tragus berteronianus Bouteloua chondrosioides Bothriochloa barbinodis 

Cenchrus myosuroides Pennisetum villosum Bouteloua curtipendula Chloris submutica 

Chloris gayana  Bouteloua gracilis Digitaria cognata 

Chloris virgata  Bouteloua hirsuta Heteropogon contortus 

Cynodon dactylon  Bouteloua simplex Pennisetum ciliare 

Cynodon plestostachyus  Digitaria californica Sporobolus wrightii 

Cenchrus spiniflex  Digitaria ternata  

Eragrostis cilianensis  Echinochloa colonum  

Eragrostis curvula  Eleusine indica  

Eragrostis intermedia  Enneapogon desvauxii  

Eragrostis mexicana  Leptochloa dubia  

Hopia obtusa  Lycurus pleoides  

Hordeum vulgare  Microchloa kunthii  

Paspalum congubatum  Muhlenbergia californica  

Paspalum libidium  Muhlenbergia microsperma 

21

4
28

8

Cantidad de especies

EAC EIMMP EMAP EBP



XVI Congreso Nacional sobre Recursos Bióticos de Zonas Áridas 

246 

 

Paspalum notatum  Muhlenbergia repens  

Sorghum halepense  Muhlenbergia polycaulis  

Sorghum vulgare  Muhlenbergia porteri  

Triticum aestivum  Setaria geniculata  

  Setaria grisebachii  

  Setaria macrostachya  

  Setaria parviflora  

  Setaria verticilata  

  Sporobolus indicus  

  Sporobolus pyramidatus  

  Stipa tenuissima  
Nota: EAC=Especies en Áreas de cultivos, EIMMP=Especies indicadoras de mal manejo del pastizal, EMAP=Especies de media y alta 
preferencia, EBP=Especies de baja preferencia. 

 
Conclusiones 
 
La cantidad de Poaceas encontradas dentro del polígono del Ejido El Refugio, Poanas, Durango., fue de 61 
especies totales. En general la categoría de especies de media y alta preferencia (28), dominan en cantidad, 
respecto al total, posiblemente debido a la rotación de potreros a lo largo del año. 
 
La categoría de especies indicadoras de mal manejo del pastizal son 4 Aristida adscensionis, Dacyochloa pulchella, 
Tragus berteronianus y Pennisetum villosum, normalmente encontradas en lugares donde hay pedregosidad y existe 
intensidad en el uso del suelo. 
 
Es deseable que se conjuguen los resultados aquí presentados con la georreferenciación del punto de captura 
fotográfica para elaborar un mapa que reforcé la información, así como ratificar la identificación de los 
individuos con auxilio de expertos y personal de herbarios de la región. 
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Introducción 
 
Los hongos del suelo en su mayoría son saprobios, esto es que obtienen sus nutrimentos de materiales orgánicos 
inertes como animales y restos vegetales (Heredia, 2008). Junto con la macrofauna demás de las bacterias, estos 
hongos participan en la descomposición de materia orgánica (Silva, 2010). Este proceso promueve el reciclaje 
de elementos esenciales para el crecimiento de las plantas por la liberación de moléculas al suelo que serán 
absorbidas por las raíces e incorporadas al metabolismo vegetal, no obstante, aporta cantidades importantes de 
CO2 a la atmosfera y elimina los desechos de los ecosistemas (Heredia, 2008). 
 
Materiales y Métodos 
 
Área de estudio. Se realizó en una huerta de Carya illinoinensis de la comarca lagunera, situada en Viesca municipio 
de Matamoros Coahuila, cuyas coordenadas geográficas son 2.5°25’ N, 108°18´ W, con una elevación de 1200 
metros sobre el nivel del mar. Los datos morfológicos se obtuvieron mediante los métodos de Gilkey (1916, 
1939), Castellano et al. (1989) y Pegler et al. (1993). Los caracteres examinados incluyeron el tamaño del ascoma 
(cuerpo fructífero), a textura y el color de la superficie, la estructura peridial: longitud y ancho de esporas 
(excluyendo ornamentación), relación longitud/ ancho (Q), forma, grosor de pared, número de mallas 
reticulares, altura de mallas, color y tamaño de asca, forma grosor de pared y numero de espora/asca. Las 
secciones que fueron cortadas a mano se montaron en KOH al 5% y reactivo de Melzer para microscopía óptica. 
Se realizaron mediciones de diferentes esporas de Pshatyrella sp. en KOH para realizar comparaciones con datos 
en agua y donde no mostro efecto en KOH (J. Trappe), con datos que no fueron publicados. Las estructuras 
microscópicas se midieron y fotografiaron bajo un microscopio óptico y un estereoscopio óptico.  
 
Resultados y Discusión  
 
Descripción macroscópica. Píleo de 3 a 8 cm de diámetro, hemisférico luego convexo, cutícula higroscópica, 
arrugada de color beige a café (figura 1), cuando se seca se torna color apagado, velo general abundante hacia el 
margen, a modo de fibrillas beige. Láminas adherentes un poco separadas, con laminillas primero café claro, 
después marrones al final negruzcas, con la arista beige. Esporada de color púrpura violeta. Estípite de 4-8 x 
0,5- 1 cm delgado, cilíndrico, engrosado en la base, superficie fibrosa, decorada con restos del velo general, 
regularmente forman un pseudoanillo que desaparece con el desarrollo de los basidios de color blanco. Carne 
muy escasa y frágil, blanquecina a crema poco olor y con poco valor apreciable. 
 
Descripción microscópica. Basidiósporas de 7-8 x 4-5 µm 6-8 x 4-6 µm, lisas de color violeta a púrpura, rojizo 
en agua y marrón en KOH, elipsoides, subovoides, en ocasiones subtroncocónicas ligeramente elipsoide en 
visión lateral, un muy pequeño poro germinativo, basidios hialinos de 20-30 x 10-14 µm. Aristra laminar estéril, 
abundantes queilocistidios de pared delgada, fusiforme en ocasiones mucronados de 30-70 x 10 -15 µm, de un 
aspecto oleoso en la zona central. Pileipellis himeniforme, con 2-3 capas de células globosas, subglobosas o 
piriformes. Pleurocistidios de 35-70 x 10 -15 µm.  
Comentarios. Se trata de un taxón frecuente en distintas épocas del año en huertas de nogal pecanero, esta 
especie crece en forma gregaria o fasciculada, además crece de manera abundante en ecosistemas de selva, y en 
coníferas. Se pueden encontrar sobre el mantillo de las hojas o restos de madera descompuesta alrededor del 
árbol.  
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a)  b)  c)  
Figura 1. a) Cuerpo fructífero Psathyrella sp. b) laminillas de Psathyrella sp. c) basidiosporas barra de escala 1 cm. 

 
Conclusiones  
 
Entre la micobiota edáfica se encuentran especies saprobias, la actividad de ellas tiene importantes consecuencias 
en el funcionamiento, estructura y equilibrio de los ecosistemas contribuyendo a degradar la materia muerta, 
interviniendo en la mineralización de los restos vegetales para que puedan posteriormente formar parte del 
humus. 
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Introducción 
 
El agua como recurso natural renovable, fundamental para la vida humana y para los procesos de producción, 
ante la contaminación y la sobre explotación por encima de su capacidad de recarga, se convierte en un recurso 
escaso. Es entonces que el valor del agua se vuelve mayor cuando, como factor de producción, influye en la 
seguridad alimentaria y la seguridad hídrica, a la vez que se convierte en el principal medio por el cual se 
manifiestan los impactos del cambio climático (FAO, 2013). En la Comarca Lagunera que comprende parte de 
los estados de Coahuila y Durango, se ubica la principal cuenca lechera del país; se estima una explotación de 
ganado vacuno de 483, 397 cabezas, con una demanda diaria de 3 732 t de materia seca (SIAP, 2019). Los 
factores que reducen la productividad y rentabilidad de los sistemas de producción agropecuarios son: la 
limitación y alto costo del agua de riego, la degradación de suelos debido a problemas de salinidad y la poca 
diversidad de cultivos (Montemayor et al., 2018), para satisfacer estas necesidades se siembran los cultivos de 
alfalfa (Medicago sativa L.), maíz (Zea mays L.) y sorgo (Sorghum vulgare H.), los cuales se establecen en el ciclo de 
primavera-verano y avena (Avena sativa), mezclas de trébol (Trifolium pratenese L.) y triticale (X. Tríticosecale 
Wittmack) como forrajes de invierno. El nopal es una cactácea, idónea para desarrollarse en ambientes marginales 
como las zonas áridas y semiáridas, ya que crece y se desarrolla bien en medios con temperaturas extremas y 
presencia de lluvias erráticas (Torres-Ponce et al., 2015). Durante los periodos de sequía, el arbusto con y sin 
espinas de Opuntia juega un papel importante en el suministro de nutrientes para la cría de animales bovinos, 
ovinos, caprinos y fauna silvestre (Feugang, Konarski, Zou, Stintzing, & Zou, 2006). El objetivo del presente 
estudio fue evaluar diferentes materiales genéticos de nopal desde el punto de vista de su crecimiento y desarrollo 
en la producción de nopal para forraje, ante condiciones de estrés hídrico. 
 
Materiales y Métodos 
 
El ensayo se estableció en el ciclo otoño - verano del 2019 - 2020, en el campo experimental de la Unidad 
Regional Universitaria de Zonas Áridas de la Universidad Autónoma Chapingo, la cual se encuentra ubicada en 
Bermejillo, Durango, México. Presenta un suelo con textura franco-arcilloso y una densidad aparente de 1.35 
g/cm. 
 
Diseño experimental y tratamientos 
 
La plantación del material genético se hizo en suelo seco el día 10 de agosto del 2019 de forma manual, al día 
siguiente se aplicó un riego por 36 horas para proporcionar un bulbo de mojado para el trasplante capaz de 
proporcionar un medio adecuado para la reproducción de raíces en la penca madre. El diseño experimental 
utilizado fue de bloques al azar en un arreglo de parcelas divididas, con tres repeticiones. Las parcelas grandes 
fueron tres contenidos de humedad edáfica: favorable (Hcc = 22-28%), medio (Hm = 16-22%) y desfavorable 
(Hpmp = 16-10%); las parcelas chicas correspondieron a tres materiales genéticos de nopal verdura con 
potencial forrajero, caracterizados como: Chapingo. Narro y Hermanos Escobar, arrojando una factorial 
completa de 3X3. Las variables morfológicas medidas en cada planta fueron:  largo (cm), ancho (cm), grosor 
(cm) de cladodio y peso fresco total. El análisis estadístico se realizó con la prueba ANOVA y la prueba de 
Tukey, para el análisis de varianza se utilizó el Modelo lineal general del programa estadístico Minitab 16 y el 
programa Excel 2016. 
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Resultados y Discusión 
 
El largo y ancho de hoja no fueron diferentes estadísticamente (P≤ 0.05) en el contenido alto de humedad 
edáfica (CC) en las tres variedades de nopal, lo cual significa que, en contenido favorable de humedad en el 
suelo, los tres materiales genéticos tienen el mismo potencial de productividad en este variable, aunque en grosor 
de cladodio y peso fresco total, el mejor material fue la variedad Chapingo. El comportamiento de esta última 
variedad fue muy estable en el contenido de humedad medio donde el largo, ancho grosor de cladodio y peso 
fresco total, fue significativamente mejor (P≤ 0.05) que las otras tres variedades. En tanto que en el nivel bajo 
de humedad del suelo (PMP), las tres variedades se mostraron tolerantes al déficit hídrico respecto al largo, 
ancho y grosor de cladodio, sin mostrar diferencia significativa, aunque la variedad Chapingo se mantiene 
superior en peso fresco total. Las otras tres variedades muestran una tendencia similar de efecto en esta variable, 
correspondiente a la de peor respuesta a la variedad Narro (Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Efecto del contenido de humedad edáfica en diferentes variedades de nopal Opuntia spp utilizado como forraje. 
Comarca Lagunera 
 
Variedad
de Nopal 

Contenido de Humedad en el Suelo 

Alto 
(23-28 %) 

 Medio 
(16-21%) 

 Bajo 
(10-15 %) 

 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

G 
(cm) 

PF 
(g) 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

G 
(cm) 

PF 
(g) 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

G 
(cm) 

PFT 
(g) 

Chapingo 32.7a 17.7a 1.3a 394.3a 32.8a 20.0a 1.2a 637.3a 19.0a 12.0a 0.83a 370.3a 

Escobar 35.0 a 17.8a 1.02ab 269ab 27.8ab  15.2ab 0.87bc 309.5ab 23.3a 12.8a 0.67ª 294.7ab 

Narro 34.5 a 16.2a 0.87bc 148abc 30.0ab 14.8ab 1.02abc 146.3b 22.0a 11.7a 0.62ª 174abc 

* Cifras con la misma letra dentro de una misma columna, son estadísticamente iguales, prueba de Tukey (P≤ 0.05). L= Largo, A= Ancho G= grosos 
PF= Peso fresco. 

 
Conclusiones   
 
Las tres variedades de nopal (Opuntia sp) evaluadas en este estudio, muestran un buen potencial de productividad 
en el largo y ancho de cladodio en condiciones favorables de humedad del suelo (22-28%), aunque la variedad 
Chapingo es mejor en grosor de cladodio y peso fresco total. Esta misma variedad destaca de las otras dos, en 
contenidos medios de humedad (16-22%), lo cual es importante para regiones con precipitación pluvial regular; 
las tres variedades muestran tolerancia al déficit hídrico en términos de largo, ancho y grosor de cladodio en el 
contenido más bajo de humedad (10-16%), aunque sigue sobresaliendo la variedad Chapingo con mejor peso 
fresco total. 
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 5Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera, Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Km. 6.5 Canal de Sacramento, Gómez Palacio, Gómez Palacio, Durango, C.P. 35140. 

*Autor de correspondencia: maciel.sandra@inifap.gob.mx  

 

Introducción  
 
En México la contaminación ambiental se ha ido agravando con el paso del tiempo. Por ejemplo, en el país la 
cobertura de los ecosistemas se redujo 62% en 1976, 54% en 1993 y 38% en 2002; con la mayor pérdida en las 
zonas tropicales (Sarukhán et al., 2009). De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones (INEM), en el 
país se emiten más de 40.5 millones de toneladas de contaminantes a la atmósfera (Semarnat, 2008). Además, 
73% de los cuerpos de agua están contaminados; el 80% de las descargas de centros urbanos y 85% de las 
descargas industriales se vierten en forma directa en ellos sin tratamiento previo. Asimismo, se producen de 
forma aproximada 36.9 millones de toneladas de residuos sólidos urbanos al año, el equivalente a casi 101 mil 
toneladas por día. Por lo que es necesario realizar estudios que ayuden a resolver este problema. Lo cual puede 
ser abordado desde diferentes perspectivas, como la social.   
 
Al respecto, de acuerdo con datos del Banco Mundial, el país tiene un ingreso medio-alto, con niveles diversos 
de desarrollo humano y económico. Además, comparte más de 3,000 km de frontera con los Estados Unidos, 
con un intercambio dinámico entre ambos países en aspectos económicos, sociales y culturales. Esta situación 
es similar en su frontera sur, donde colinda con Guatemala y Belice. Debido a estas circunstancias, puede 
esperarse que los componentes socioculturales que existen en sus diferentes regiones (norte, centro y sur) 
cambien la percepción de los habitantes sobre el cuidado del ambiente. Por lo tanto, el objetivo del presente 
estudio fue analizar los valores de la población mexicana sobre la contaminación ambiental, a partir de la 
diferente perspectiva por región (norte, centro, sur) de México. 
 
Materiales y Métodos  
 
La información obtenida se generó de 545 encuestas semiestructuradas que consideró variables cualitativas y 
categóricas. Las encuestas se realizaron en la República Mexicana (Cuadro 1). La selección de los individuos a 
encuestar se hizo a través de muestreo no probabilístico (Abascal y Grande, 2005). El criterio de selección de 
los individuos fue, que estuviesen dispuestos a ser entrevistados, y la encuesta se distribuyó por medios digitales. 
Las preguntas importancia que da al cuidado del ambiente e importancia de dejar un buen ambiente para 
generaciones futuras, tuvieron valores en un intervalo de 0 a10, donde 0 era nada importante y 10 era muy 
importante.  
 
La información recabada se capturó en una hoja de cálculo estructurada de Microsoft Excel con el fin de generar 
tablas de contingencia, que permitieran analizar la asociación entre dos o más variables de naturaleza cualitativa. 
Las relaciones entre las variables fueron analizadas a través de la formación de árboles de respuestas, usando 
frecuencias relativas; estos árboles de respuestas, relacionan en la parte superior a las variables en estudio; con 
el supuesto de que las variables en ambos lados de los cuadros son aleatorias y el cruce entre casillas de las 
mismas, muestran la correlación de éstas.  
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 Cuadro 1. Número de encuestas realizadas por Estado de la República Mexicana 

Estado de la republica No. de 
encuestas 

Estado de la 
republica 

No. de 
encuestas 

Estado de la 
republica 

No. de 
encuestas 

Aguascalientes  1 Hidalgo 1 Sinaloa  2 
Baja California Sur 2 Jalisco  3 Sonora  1 
Chiapas  35 Morelos  1 Tabasco 30 
Chihuahua  5 Nayarit  3 Tamaulipas  38 
Ciudad de México 45 Nuevo León  14 Tlaxcala  1 
Coahuila  94 Oaxaca 1 Veracruz  14 
Durango 58 Puebla 25 Yucatán  3 
Estado de México 46 Querétaro 1 Zacatecas  1 
Guanajuato 3 Quintana Roo 1   
Guerrero  2 San Luis Potosí  7   

 
El análisis estadístico fue descriptivo e incluyo el cálculo de la media, porcentaje y frecuencia. Dicho análisis se 
realizó a través del programa Excel de Microsoft. 
 
Resultados y Discusión  
 
La edad de los encuestados fue similar entre la región norte y sur. La región centro tuvo un promedio de edad 
mayor en comparación con las dos anteriores, no obstante, la edad se clasifica como joven en el total del universo 
muestral. Hubo una mayor participación de mujeres en forma independiente a la región del país. Asimismo, la 
importancia que le dan las personas al cuidado del medio ambiente es alta en las tres regiones estudiadas; la cual 
tuvo una calificación de 8.8. Además, existió entre los encuestados un mayor interés de dejar un buen ambiente 
para generaciones futuras, la calificación media de esta variable fue de 9.4. Las calificaciones por región del país 
fueron similares (Cuadro 2). Al respecto, la relación que existe entre los individuos y su ambiente es un reflejo 
de sus percepciones ambientales (Berlanga, 2005). Entendiendo que las percepciones ambientales son la forma 
como cada persona aprecia y valora su entorno. El hecho que la percepción sobre la importancia del cuidado 
del ambiente fuera similar entre regiones del país, podría deberse al mayor acceso a la información que se tiene 
a lo largo del país. Lo cual ha llevado a que la brecha entra las apreciaciones por región se cierren cada vez más 
y ha generado una identidad nacional homogénea (Pérez-Rodríguez, 2012).  
 

Cuadro 2. Percepción por región (norte, centro y sur) de México en la importancia del cuidado del ambiente en el 
presente y como legado para generaciones futuras. 

Región Edad Género Importancia que le das al 
cuidado ambiental 

Importancia que le das a dejar un 
buen ambiental en el futuro 

 Años Hombres Mujeres   

Norte 25 88 199 8.7 9.4 
Centro 34 45 107 8.8 9.2 

Sur 26 50 44 8.8 9.5 

 
Por otra parte, existió consenso entre los encuestados respecto a que la actividad industrial es la que mayor 
contribuye en la contaminación (Cuadro 3). Esta apreciación podría ser correcta, sin embargo, es preciso 
diferenciar que  el tipo de actividad industrial genera mayor contaminación. De acuerdo a la Agencia 
Internacional de Energía (IEA), la actividad económica que mayor emisión de CO2 presenta es el sector energía, 
con casi 70% del total, después la agricultura con 7%. Debido a esto, el sector energético suele ser el más 
importante de los inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero y, comúnmente, aporta más del 90% 
de las emisiones de CO2 y 75% del total de las emisiones de gases de efecto invernadero de los países 
desarrollados (IPCC, 2006). Los sectores que consumen más energéticos fósiles, son la producción de 
electricidad y generación de calor (42%), además del sector transporte con 24% (IEA, 2017). 
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Conclusión 

El valor que le dan las personas al cuidado del ambiente y la importancia de dejar un ambiente menos 
contaminado en el futuro fue alto, en forma independiente a la región del país. La percepción en México sobre 
qué actividad es la que más contamina fue la industria. Es necesario seguir realizando estudios sociales sobre la 
percepción que se tiene en México sobre el cuidado ambiental, donde se tomen en cuenta diversas variables, 
con el fin de obtener información que ayuden en la generación de políticas públicas sobre el cuidado del 
ambiente. 

Literatura Citada 

Abascal, E. y Grande, I. 2005. Análisis de encuestas. Madrid, España: Escuela Superior de Gestión Comercial y Marketing 
Editorial. 

Berlanga Cano, M. 2005. Isla Morena: cambios de usos y percepciones en un área natural protegida. Mérida, Yucatán: 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. 

IEA, 2017. Perspectives for the Energy Transition (IEA/IRENA). 
IPCC, 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Intergovernmental Panel on Climate Change, 

NGGIP Publications, IGES, Japan. 
Pérez-Rodríguez, I. L. (2012). Identidad nacional y sentidos de los jóvenes sobre su nación. Revista Latinoamericana de 

Ciencias Sociales, Niñez y Juventud, 10 (2), pp. 871-882. 
Sarukhán, J., Koleff, P., Carabias, J., Soberón, J, Dirzo, R. 2009. Capital Natural de México: Conocimiento actual, evaluación 

y perspectivas de Sustentabilidad. Síntesis. México: Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad, 100 pp., 

SEMARNAT (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales) 2010. NOM-059-ECOL-2010- Protección ambiental-
especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorías de Riesgo y especificaciones para su inclusión, 
exclusión o cambio. Oficial de la Federación, 30 de diciembre de 2010. 

Cuadro 3.  Porcentaje sobre la Percepción por región (norte, centro y sur) de México sobre los 
factores que provocan contaminación. 

Región 

Actividad Norte Centro Sur 

n=287 n=107 n=44 

% 

Uso de vehículos 28.2 37.4 18.2 
Agricultura 6.3 5.6 4.5 
Industria 65.5 57.0 77.3 
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