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ARTICULO CIENTIFICO

Incendfos en Ia regeneracién natural

REGENERACION NATURAL EN AREAS IMPACTADAS POR INCENDIOS EN EL PREDIO
LAS BAYAS, DURANGO

NATURAL REGENERATION IN FIRE-IMPACTED AREAS IN LAS BAYAS, DURANGO

'Arnulfo Meléndez Soto™”, SHéctor Manuel Loera Gallegos™”, ?Jorge Armando Chavez Simental ™, "Pedro
Antonio Dominguez Calleros'”, "Jaime Brisefio Reyes", 'Manuel Antonio Diaz Visquez
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RESUMEN

En el afio 2011 un incendio forestal afect al
41.3 % del predio “Las Bayas” de la Universidad
Juarez del Estado de Durango ( UJED). A pesar de
esto se ha presentado una regeneracién natural de
la cubierta vegetal en diferente magnitud, lo que ha
contribuido a la rehabilitacién del ecosistema. Se
evalu6 la influencia de aspectos fisiogrificos y la
relacién del grado de calcinacién en la regeneracién
natural mediante el comportamiento  de
indicadores ecolégicos en esta zona. Dentro de
nueve exposiciones geograficas, se establecieron
cuatro subparcelas de 25 m? cada una, donde se
registraron las especies vegetales presentes y su
densidad. Se realizé un analisis de regresion lineal
maltiple de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) para explorar la relacién entre las variables
de estudio con base en los indicadores ecolégicos
evaluados. Ocho de nueve especies vegetales
presentes, se observaron en el biotipo arbéreo y
una arbustiva (Arctostaphylos pungens). Esta
especie se encontré en todas las exposiciones
geograficas, siendo la noroeste la que present6 una
regeneracion mas favorable. Las especies arboreas
no alcanzaron la abundancia esperada, ya que los
valores en los indicadores ecolégicos fueron bajos.
La intensidad del fuego no result6 significativa en
el proceso de regeneraciéon natural, siendo la
pendiente y la exposicién los indicadores mas
relevantes en este proceso. La presencia de A.
pungens puede ser determinante en el proceso de
regeneracién al contribuir en la rehabilitacién
post-incendio del suelo, incorporando materia

Recibido: 22,/10/2024
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organica e incrementando la retencién de

humedad.

Palabras clave: Estadistica espacial, Indice de
Calcinacién Normalizado, Indice de Valor de
Importancia, Minimos Cuadrados Ordinarios,
variables fisiograficas.

ABSTRACT

In 2011 a forest fire affected 41.3 % of the “Las
Bayas” property of the Universidad Juirez del
Estado de Durango (UJED). Despite this, there
has been a natural regeneration of the vegetation
cover in different magnitudes, which has
contributed to the rehabilitation of the ecosystem.
The influence of physiographic aspects and the
relationship of the degree of calcination on natural
regeneration was evaluated through the behavior of
ecological indicators in this area. Within nine
geographic exposures, four subplots of 25 m? each
were established, where the plant species present
and their density were recorded. An Ordinary
Least Squares (OLS) multiple linear regression
analysis was performed to explore the relationship
between the study variables based on the ecological
indicators evaluated. Eight of nine plant species
present were observed in the arboreal biotype and
one shrub (Arcrostaphylos pungens). This species
was found in all geographic exposures, being the
northwest the one with the most favorable
regeneration. Tree species did not reach the
expected abundance, since the values in the
ecological indicators were low. Fire intensity was
not significant in the natural regeneration process,
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being slope and exposure the most relevant
indicators in this process. The presence of A.
pungens can be determinant in the regeneration
process by contributing to the post-fire
rehabilitation of the soil, incorporating organic
matter and increasing moisture retention.

Index words: Spatial statistics, Normalized
Calcination Index, Importance Value Index,

Ordinary Least Squares, physiographic variables.
INTRODUCCION

Los incendios forestales son un fendmeno comtn
que se presentan a nivel mundial (Rodriguez-Trejo
y Fulé, 2003). Existen especies forestales que han
logrado adaptarse a este tipo de siniestros, lo que
les permite su permanencia en los sitios evaluados.
En contraparte, la vegetaciéon arbustiva y las
herbiceas son mis vulnerables debido a que sus

tejidos son més fragiles (Pellegrini et al., 2017).

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Naturales indica que, en los bosques mexicanos se
ha incrementado la ocurrencia de incendios en los
altimos afios (CENAPRED, 2019). EI aumento
de la ocurrencia de incendios forestales, puede
incurrir en la disminucién de la productividad de
los bosques debido a la pérdida de fauna silvestre,
vegetacién y degradacién del suelo (Schroter et al.,

2005).

En década 2011-2020 la Comisién Nacional
Forestal registr6 76 546 incendios en México,
afectando bosques de pino-encino, pastizales,
especies arbustivas y herbiceas con un promedio
de 494 758 ha por afio. Destacé el afio 2011 por
la superficie afectada, registrando un total de 956
405 ha siniestradas en 12 113 incendios
reportados. Durante ese afio, en el estado de
Durango la superficie afectada ascendi6 a 42 005
ha (CONAFOR, 2021). En el predio “Las Bayas”
de la UJED un incendio se presentd en poco mas

del 41 % de su superficie (Giglio et al., 2015).

Después de un incendio las coniferas
presentan una mortalidad elevada, aunque es

ARTICULO CIENTIFICO
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comun observar una regeneracién natural en
diferente intensidad con contrastes de densidad y
calidad vegetativa, este proceso es habitualmente
suficiente para mantener la especie en el sitio
(Vega et al, 2010). La regeneracién natural se
refiere a un proceso de repoblacién vegetal con la
capacidad de reproducirse a través de renuevos o
rebrotes o de semillas; esto promueve la apariciéon
de nuevas plantas sin la intervencién humana, lo
cual forma parte de la dinimica propia del bosque
y permite la permanencia y continuidad de las
especies en condiciones normales (Godinez et al,,
2016; Meneses-Tovar, 20I1; Zavala, 2001).
Otras investigaciones se han dedicado a entender
los procesos de regeneracion natural de diferentes
ecosistemas después de haber sido impactados por
un incendio. Sin embargo, se han orientado en
estudiar la relacién entre variables ecoldgicas,
dasométricas, climiticas y especies vegetales
asociadas (Méndez et al., 2014; Crotteau et al,
2013; Alanis-Rodriguez et al., 2012; Marzano et
al., 2012; Martinez y Rodriguez, 2008; Gonzéalez
et al., 2007).

Otro factor que influye de manera importante
en la regeneracién de la cubierta vegetal es la
exposicion solar o la orientacién de las laderas, la
cual afecta principalmente la evapotranspiracién
potencial, el contenido de humedad del suelo y la
fotosintesis en funcién al microclima que genera
(Van De Water et al., 2002). Estas caracteristicas
fisiograficas pueden determinar el potencial de la
regeneracién por el efecto de la variacién ambiental

(Alanis-Rodriguez et al., 2010a).

Bajo la hipStesis de que las variables
tisiograficas (exposicién y pendiente) y el grado de
calcinacion (dNBR) influyen significativamente en
la regeneraciéon natural de la cubierta vegetal,
condicionando la respuesta de los indicadores
ecolbgicos en el predio “Las Bayas” de la UJED,

Durango, México.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
influencia de las variables fisiograficas (exposicién
y pendiente), y la relacién del grado de calcinacién



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSIN: 2007-9559 Vol 12(1): 2025, I-15

DOI: https;//dot.otg/10.60158/rma.v1 2il 441

(dINBR), en la regeneracién natural de la cubierta
vegetal mediante el comportamiento de sus
indicadores ecolégicos en una zona del predio
“Las Bayas” de la UJED en el municipio de Pueblo

Nuevo, Durango, Meéxico.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el predio “Las Bayas” de la
UJED (Figura I), entre los paralelos 23° 22" 15"
y 23° 29" 50” LN y los meridianos 104° 48’ 45”
y 104° 53’ 00” LO. Presenta una temperatura
media anual entre 12 y I8 °C, bajas de -3 a 18 °C

104°66'15W 104'850W 104'83u5W 104'6230W 10451 15W 104°500W
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y altas de < 22 °C; con una precipitacién media
anual entre 200 y I 800 mm (CONABIO, 2000).
Destacan los suelos de tipo Leptosol y Luvisol,
localizados en zonas montafiosas con mas de 40 %
de pendiente. La vegetacion se integra por bosques
de pino-encino, predominando Pinus teocote
Schiede ex Schltdl. & Cham, 2. leiophylla Schiede
ex Schltdl. & Cham, P. cooperi C.E. Blanco, P.
durangensis Martinez, P. engelmannii Carr, P.
herrerae Martinez y P. strobiformis Engelmann asi
como Quercus sideroxyla Bonp, Q. durifolia
Seemen ex Loes, Q. rugosa Née, Q. candican Née y

Q. crassitolia Bonp (CONABIO, 2000).

104'4545"W 104°4730°W 104°4815W 104°460°W

230N

232615 23'2T30N 232N

7'250N

23'2345N

23'22730N

230N

W$/<?§>E
s
[: Limite de predio

I Bosque de pino
/ [ Bosque de pino-encino

232645

Bosque de encino-pino

LOCALIZACION EN EL
ESTADO DE DURANGO

2326 15N 232T30N

250N

2 F |
A
/ DURANGO
¥ G

PUEBLO NUEVO MEZQUITAL

DATUM WGS84

3
227N

H . ’ f 1:30,000
e . 1 é e Sl S

TOISE IS W 04 550W TSy ESW 1045230W TEIIEW 0BT
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L Y |
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Figura I. Localizacién y limite territorial del predio Las Bayas, Pueblo Nuevo, Dgo. México.
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Metodologia

Para el estudio se emplearon iméigenes satelitales
Landsat § TM+, de 30 m de resolucion, previas
(marzo de 20I1) y posteriores (mayo 2011) al
incendio, obtenidas del sitio web del USGS Earth

Explorer  (http://earthexplorer.usgs.gov/), las

cuales se procesaron en la plataforma web de
Google Earth Engine

;.
geomamca

(https: earthengine.google.com )

La identificacién de las Aareas siniestradas, se
realizé mediante el Indice de Calcinacién
Normalizado (NBR), calculando este mediante la
ecuacién (Chuvieco, 2019):

NBR = (Rnr—Rswr) / (RnirFrswir)

Donde: Rair es la reflectividad en la banda del
infrarrojo  cercano  (INIR), y Rswr es la
reflectividad en la banda del infrarrojo de onda

corta (SWIR).

Los valores del NBR obtenidos antes (Pre) y
después (Post) del incendio se conocen
comtnmente como Indice Diferencial de
Calcinacién Normalizado (dNBR), el cual indica
el grado de la severidad del dafo (Lutes et al.

2000), se calcul6 mediante la ecuacion:
dNBR = NBRrre — NBRrost

Para categorizar los niveles ordinales de
gravedad e intervalo de d/NBR (escalado por 10%),
se considera que los intervalos de valores son
flexibles y dependen del par de escenas anterior y
posterior al incendio. Existen cuatro categorias
dNBR: baja (100-269), moderada-baja (270-
439), moderada-alta (440-659) y alta (660-I
300); rangos inferiores se consideran areas no
quemadas (Lutes et al, 2000). Las areas con
valores negativos de dNBR pueden indicar un
nuevo crecimiento después de un incendio (Keeley

et al., 2009; Arellano et al., 2017).

Las variables fisiograficas de Exposicién y
Pendiente se generaron mediante un Modelo

Digital de Elevacién (MDE) de 1S m de
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resolucién de la zona, del Continuo de Elevaciones
Mexicano 3.0 de INEGI (2021), con el software
ArcGis 10.3.

La intensidad de muestreo fue del 2 % basada
en la metodologia descrita por Chauchard et al.
(2002). Se establecieron un total de 36 parcelas de
forma cuadrada (5 X § m), cuatro en cada
exposiciéon donde se registré la especie, altura,
didmetro basal y DAP. Estos datos fueron
utilizados para obtener indicadores ecoldgicos.

Para evaluar el papel relativo de las especies
vegetales, se utilizaron los indicadores ecoldgicos
siguientes:

a) Abundancia relativa (Ar) (Magurran, 1988):

Ar = 2 x 100
At
Donde:

Ar = abundancia relativa;
A7 = abundancia absoluta;
At = abundancia total.

a. Dominancia relativa (Dor) (Matteucci y

Colma, 1982):

D,
Dor = —x 100
Dy

Donde: Dor = dominancia relativa; Da =
dominancia absoluta de la especie; Dr =
dominancia absoluta de todas las especies.

b) Frecuencia relativa (£r) (Matteucci y Colma,
1982):

F.
Fr==x100
Y
Donde: Fr = frecuencia relativa; Fi =
frecuencia absoluta de la especie 7 X f =
frecuencia absoluta de todas las especies de la
parcela.

) Indice de Valor de Importancia (/V7) (Curtis
y McIntosh, 1951):


http://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthengine.google.com/

Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSIN: 2007-9559 Vol 12(1): 2025, I-15

DOI: https;//dot.otg/10.60158/rma.v1 2il 441

d)

g2

i=1CAr + Fr + Dor
V= Xn( - )

Donde: /VI = 1Indice de Valor de

Importancia; Ar = abundancia relativa; Fr =

frecuencia relativa; Dor= dominancia relativa.

Indice de Riqueza de Especies (Margalef,
1969):

_S5—-1
L7 In(n)

Donde: R; =Indice de Riqueza de Especies de
Margalef; S = ndmero total de especies; 7 =
ntmero total de individuos observados.

Indice de diversidad de Shannon (Shannon,
1948):

H' = Xi1(Pi log, P))

Donde: A= indice de diversidad de Shannon;
S = ntmero de especies; £;= proporcién de
individuos de la especie (1) respecto al total

: . . Y
(abundancia relativa de la especie 7): i = ﬁ i

= ntmero de individuos de la especie, N =
ntmero de todos los individuos de todas las
especies.

Indice de diversidad de Simpson (Simpson,

1949):
S
Dsi = Z Pl2
i=I

Donde: D. = indice de diversidad; Pr =
abundancia proporcional de la s~ésima especie,
Pi = Fl n/ = ntmero de individuos de la
especie ;N = ntmero total de individuos para

todas las Sespecies en la comunidad.

Indice de dominancia de Simpson (Magurran,

1988):
A,:::E:fﬁz
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Donde: A =indice de dominancia de Simpson;
Pr = abundancia proporcional de la especie 1

Se utiliz6 el método de regresion lineal maltiple
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
frecuentemente aplicado en el estudio de los
recursos forestales (Santiago et al., 2021; Tamarit-
Urias et al, 2020; Comeau et al, 2010),
empleando la herramienta de estadistica de
modelacién de relaciones espaciales Ordinary
Least Squares (OLS) del software ArcGis 10.3.
Este proceso analiza el efecto sobre una variable
dependiente en respuesta al cambio en una o més
variables independientes (Erfanian, 2016). Se basa
en el uso de una sola ecuacién para explorar la
relaciéon entre las variables, asumiendo que la
relacién es consistente en toda el drea de estudio
(Soto, 2013). Aplicando el método MCO, se
obtienen estimadores que minimizan la suma de
cuadrados de las distancias verticales entre los
valores observados de la respuesta y los predichos

por el modelo (Boca et al., 2020).

La expresion general de un modelo de regresién
para un total de & variables explicativas es:

Y = Bo+ B1X1+ B2Xp + -+ BrXitE

Donde: (Y) variable dependiente; (Xk) variables
explicativas; () coeficientes; (€) residuales.

La herramienta OLS en ArcGIS (Scott &
Janikas, 2009), evalta los problemas asociados con
la no estacionariedad (variacién regional) y calcula
los valores del error estindar sélido, enumerando
los resultados de las verificaciones del diagnéstico,
empleando los siguientes diagnésticos: a) el factor
de inflacién de la varianza (VIF'), que verifica la
redundancia de las variables explicativas,
eliminando las que presenten un valor > 7.5 (alta
multicolinealidad), que puede afectar la precisién
de los coeficientes. b) Criterio de Akaike (AICc),
para determinar cuil modelo es el mas eficiente. ¢)
Prueba Joint F. y Joint Wald: Si ambas muestran
un valor p bajo, confirma que el modelo es
significativo y que al menos una de las variables

independientes es relevante
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d) Prueba de Koenker, el cual se utiliz6 en este
estudio como prueba analitica para la verificacién
de supuestos, en el que si se tiene una variacién
regional estadisticamente significativa (<0.05), se
consultan las  probabilidades  sdlidas  para
determinar si una variable explicativa es
estadisticamente significativa. e) La estadistica
Jarque-Bera evalta la normalidad de los residuos
del modelo, si p < 005 indica que no son
distribuidos normalmente, por lo que el modelo es
tendencioso.

Se tomé como variable dependiente el nimero de
individuos de cada una de las especies registradas
en los sitios. Se wutilizaron como factores

506000 807500 509000 510800 612000 613500 616000 616500
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explicativos variables cuantitativas continuas de
indice de calcinacion (dNBR), el grado de
exposicién y pendiente de cada celda a partir del
modelo de elevacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con las imagenes mencionadas anteriormente ya
través del indice de calcinacién normalizado
(dNBR) se detectaron tres niveles de severidad
Moderada, Moderada-alta y Alta (Tabla I), con
un total de 45 ha del predio (Figura 2).

506000 607600 509000 610600 612000 613500 616000 616600

4 Sitios
Area de estudio

D Limite de predio
INDICE DE SEVERIDAD dNBR
:1296.89

- Baja : -684.858

Z LOCALIZACION EN EL

ESTADO DE DURANGO

PUEBLO NUEVO NMEZQUITAL
PROYECCION UTM (ZONA 13)
DATUM WGS84

1:30,000
0 6501300 2600 Melros
S

Figura 2. Afectacion del incendio del 2011 (dNBR) en el predio Las Bayas, Pueblo Nuevo, Dgo.
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Tabla I. Caracteristicas de severidad del incendio en las diferentes condiciones fisiograficas de los sitios de

muestreo
#H UTM dNBR Sev* Exposicién Pendiente
X Y Tipo Grado (%)
I 515550 2593259 290.092 M Z -1.000 0.000
2 515982 2593272 492.357 MA O 269.380 40.744
3 515958 2593422 431.193 MA S 178.134 46.312
4 515349 2593907 775.173 A SO 239.215 39.402
5 515432 2594365 427.230 MA E 97433 9.518
6 515861 2593676 688.074 A SE 131.932 21.745
7 515665 2594190 380.719 M NE 62.415 27.650
3 515821 2594155 348.431 M N 93.772 45481
9 516289 2594173 519.425 MA NO 315.000 27.644

dNBR = grado de calcinacién, *Sev = severidad M = moderada; MA = moderada alta; A = alta; Z = zenital; O = oeste; S = sur;
SO = suroeste; E = este; SE = sureste; NE = noreste; N = norte; NO = noroeste

Botella-Martinez y Fernandez-Manzo (2017)
seflalan que contar con la informacién sobre los
diferentes grados de severidad de un incendio
forestal, contribuye positivamente en la toma de

POI‘

competentes sobre la conservacién y restauracion

decisiones parte de las autoridades
de areas afectadas. Se registraron siete géneros y
nueve especies vegetales, siendo la de mayor
presencia Arctostaphylos pungens perteneciente al
estrato arbustivo, sobresaliendo en la exposicion
noroeste (NO) (Tabla 2). Generalmente esta

especie es de ripido crecimiento y desarrollo,
presentando més abundancia cuando los incendios

son intensos (Marquez-Linares et al., 2005). Otra
de las especies con fuerte presencia fue Quercus
sideroxyla en dos exposiciones: este (E) y noreste
(NE). En la exposicién norte (N), se registrd
Arbuatus xalapensis, lo que concuerda con Diaz et
al. (2014), quienes aseguran que esta especie es
tolerante a incendios de baja intensidad generando
un mayor nimero de brotes. En la exposicién sur
(S), se registré Pinus durangensis, coincidiendo
con lo encontrado en el estudio desarrollado por
Marquez-Linares et al. (2005), quienes sefialan la
existencia de los géneros Quercus'y Pinus (Tabla

2).

Tabla 2. Namero de individuos presentes por especie y exposicion.

., Exposicién
Nombre cientifico 7 0 S SO XPE £ NE N NO Total
Arctostaphylos pungens H. B. K. 21 30 6 33 20 25 S 2 78 220
Prinus teocote Schiede ex Schltdl. & Cham 1 5 2 1 3 3 3 I 2 21
Pinus durangensis Martinez 0O o II O 0o 7 0 0 0 18
Prnus coopert 0 3 1 4 1 0 2 3 0 14
Quercus sideroxyla Bonp 15 27 6 8 13 II 26 13 3 122
Juniperus deppeana Steud 6 3 o I § O 0 2 0 17
Arbutus xalapensis Kunth 1 0 4 6 9 7 6 21 3 57
Alnus spp. o 2 0 0 0O O 4 0 0 6
Abies spp. O 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Total de especies S 6 6 6 6 S 6 7 4 9
Total de individuos 44 70 30 53 S5I 53 46 44 86 477

7 = cenital, O = oeste, S = sur, SO = suroeste, E = este, SE = sur este, NE = noreste, N = norte, NO = noroeste.
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Alanis-Rodriguez et al. (2012) no encontraron
diferencia ~ significativa en la densidad y
dominancia en el estrato arbéreo, pero si en su
diversidad y composicién en las exposiciones Ny
NO. Sus resultados coinciden con los del presente
trabajo, ya que la exposicion NO resulté ser la mas
diversa. Argumentan que la ausencia de diferencias,
en cuanto a indicadores ecoldgicos y dasométricos,
debido a que la regeneraciéon de la vegetacién
estudiada no es afectada por variaciones
microclimaticas asociadas a los cambios en
orientacién tras el fuego, lo que puede sugerir una
resiliencia al efecto de la variacién climética a pesar
de las diferencias en orientacién entre ellas.

Para el caso de abundancia relativa (Ar),
destacan tres especies: en orden de importancia,
Arctostaphylos pungens, Quercus sideroxyla y
Arbutus xalapensis. Segin estudios de Alanis-
Rodriguez et al. (2011), el género Quercus es uno
de los de mayor presencia después de un incendio.
La frecuencia relativa (/T), indica que se sigue
manifestando, en las parcelas de manera continua
Arctostaphylos pungens, Quercus sideroxyla 'y
Arbutus xalapensis; aunque en abundancia (Ar) y
dominancia (Dor) Pinus teocote no presentd
valores altos, existe una frecuencia con un valor

Tabla 3. Indicadores ecolégicos relativos por especie (%).
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igual a  Arcrostaphylos  pungens y Quercus
sideroxyla, ya que estd presente en todas las
exposiciones, pero en baja escala. En cuanto a
dominancia relativa (Dor) fueron tres especies de
mayor presencia en el rea de interés en orden de
importancia: Arctostaphylos pungens, Quercus
sideroxyla 'y Arbutus xalapensis. El Indice de
Valor de Importancia (/V7) arrojé que las especies
de mayor valor ecoldgico fueron: Arcrostaphylos
pungens, Quercus sideroxyla, y Arbutus xalapensis,
seguido de Prnus teocote y P. cooperi (Tabla 3).
Estudios similares encontraron que los géneros
Quercus y Arbutus son los de mayor presencia
después de un incendio (Alanis-Rodriguez et al,,

2011; Alanis-Rodriguez et al., 2012).

Respecto a la Diversidad o riqueza especifica
de especies y dominancia, se observé que no existe
alta diversidad o riqueza de especies forestales
respecto a las exposiciones (Tabla 4). Las
exposiciones N y S, son las de mayor diversidad.
La especie dominante en las exposiciones
mencionadas, es Arbutus xalapensis, en las
exposiciones NE, E y SO se encontraron 6 de las
9 especies, donde el indice de riqueza no excede o
llega al valor de 2, lo cual hace referencia a lugares

con baja diversidad (Margalef, 1969).

Nombre cientifico Abundancia (Ar) Frecuencia (fr) Dominancia (Dor) vr
Arctostaphylos pungens H. B. K. 46.12 17.64 45.25 36.34
Prnus teocote Schiede ex Schltdl. 440 17,64 418 3.74

& Cham

Pinus durangensis Martinez 3.77 3.92 5.37 4.35

Pinus cooperi C.E. Blanco 293 11.76 2.8 5.85

Quercus sideroxyla Bonp 25.5 17.64 25.30 22.84
Juniperus deppeana Steud 3.56 9.30 3.52 5.63

Arbuatus xalapensis Kunth 11.94 15.68 11.82 13.15
Alnus spp. 1.25 3.92 1.24 2.14

Abres spp. 0.41 1.96 041 0.93
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Tabla 4. Indices de riqueza, diversidad y dominancia por exposicién.

Indice de riqueza de fndice de diversidad fadice de dominancia
Exposicién especies : Simpson

Margalef Shannon Simpson p

Z 1.057 0.505 0.636 0.363

@) 1.170 0.560 0.657 0.342

S 1.470 0.683 0.762 0.237

SO 1.259 0.508 0.570 0.429

E 1.271 0.648 0.736 0.263

SE 1.007 0.598 0.696 0.303

NE 1.308 0.588 0.637 0.362

N 1.585 0.548 0.673 0.326

NO 0.673 0.178 0.174 0.825
Intervalo 2-3 2-3 2-3 0-1

Las exposiciones S y E presentaron los valores
mas altos en los indices de diversidad de Shannon
(H"), sin embargo, no llegan al valor inferior de
referencia propuesto (2-3). Los valores en orden
descendente se presentaron en las exposiciones SE
y NE. Lo anterior indica que este ecosistema
presenta una diversidad por debajo de lo normal
(Graciano et al., 2017). El indice de diversidad de
Simpson mostré un valor bajo en la exposicién S.
Aligual que el indice de Shannon, presenté valores
similares con una diferencia minima y constantes
en el resto de las exposiciones.

El indice de dominancia de Simpson presentd
valores diversos, destacando una de las nueve
exposiciones. En la exposiciéon NO se encontraron
78 individuos de Arcrostaphylos pungens, de un
total de 86, seguido de la exposicién SO con 53
individuos de los cuales 33 pertenecen a la especie
mencionada. Se observé que esta es la especie
dominante ya que se encontrd en seis de las nueve
exposiciones evaluadas, a pesar de esto existe un
estancamiento en los procesos de sucesién en el
bosque después del impacto de incendio, lo que
incide en menor diversidad y mayor dominancia
(Hernandez et al, 2007). De acuerdo con
Magurran (1988), valores cercanos a cero en este
indicador refleja una mejor diversidad en el
habitat. En el caso inverso, las exposiciones S y E
fueron las de menor indice de dominancia. Otros
autores han usado estos indicadores ecoldgicos

9

para evaluar y describir la diversidad y estructura
de la vegetacion donde se lograron identificar las
especies de mayor importancia ecolégica en un
bosque de galerfa (Sampayo-Maldonado et al.,
2021; Canizalez—Velazquez et al., 2021; Aguilar—
Luna et al,, 2018).

Clasificacién de la regeneracién

La presencia de regeneracién por especie en las
diferentes exposiciones, registré un porcentaje de
05.5,9.0y 6.5 %, para las especies Arcrostaphylos
pungens, Quercus sideroxyla y Arbutus xalapensis,
respectivamente. Lo anterior se clasific6 de
acuerdo con los pardmetros de la CONAFOR
(2012), donde se sefiala que la etapa brinzal
corresponde a plantas de 0.30 m a 1.50 m de

altura.

Referente a las especies arbdreas, estos
resultados coinciden con los reportados por
Alanis-Rodriguez et al.  (2012), quienes

mencionan al género Quercus como clave por su
abundancia post-incendio. Estos autores aseguran
que incendios de mediana-alta intensidad de
manera frecuente pueden ocasionar la pérdida local
de especies adaptadas al fuego como Prnus
pseudostrobus. En este trabajo, Q. sideroxyla fue
la segunda especie en la etapa de Brinzal, Pinus
teocote se encontrd en todas las exposiciones
muestreadas, coincidiendo con lo reportado por
Capulin-Grande et al. (2010), quienes mencionan
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que las especies presentes después de un incendio
fueron algunas especies del género Quercus y
plantulas de Prnus patulay P. teocorte.

Desempefio de las regresiones MCO

En el analisis del rendimiento de AMCO realizados
a todas las variables, destaca la importancia de
Arctostaphylos pungens en la regeneracién natural
debido a su presencia en todos los sitios. La
densidad de esta especie present6 alta correlacion
con el grado de exposicién.
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Por el contrario, el rendimiento del modelo en
las especies arbéreas resulté con R? baja en forma
grupal; de forma individual, Alnus spp., Pinus
teocote, P. durangensis y Quercus sideroxyla,
obtuvieron rendimientos mas altos, sin embargo,
en esta investigacién no se observaron otros
factores que pudieran explicar la regeneracién de

estas especies (Tabla 5).

Tabla 5. Rendimiento de las regresiones Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Estrato Variable dependiente (regeneracién) Rendimiento del modelo (R?)
Arbustivo Arcrostaphylos pungens H. B. K. 0.797152
Pinus cooperi C.E. Blanco 0.147882
Picea chihuahuana Martinez 0.115499
Pinus teocote Schiede ex Schltdl. & Cham ns
Arbé Pinus durangensis Martinez ns
rbéreo ;
Quercus sideroxyla Bonp ns
Juniperus deppeana Steud 0.200079
Arbutus spp. 0.003123
Alnus spp. ns
Total Arbéreo 0.169694

ns = parimetros no significativos para p < 0.05.

En el Tabla 6 se observa que la regresién MCO
del estrato arbustivo, donde el coeficiente de la
variable pendiente indica que es estadisticamente
significativa, lo cual explica el modelo con una
relacién negativa. El coeficiente de la variable
exposicién, muestra una relacién positiva; ambas
variables presentaron una relacién estadisticamente

significativa (p < 0.01). La severidad del incendio
(dNBR) no mostré significancia ni relacién
estadistica con la regeneracién. En ambos casos el
factor de inflacién de la varianza, no presentd
redundancia entre las variables explicativas ( VIF <

7.5).

Tabla 6. Variables explicativas en el modelo Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Pr.

Estrato Variable Coeficiente Pr. VIF
Robusta

Intercept 21.524386 0.158680 0.025658* e

Abustive | ANBR -0.012817 0675197 0435805 1.519054
Exposicién 0.257694 0.004194* 0.004175* 2011114
Pendiente -1.060626 0.011640* 0.005946* 1429232
Intercept 31.679830 0.055006 0.006584%+ -

Arbéreo dNBR -0.008233 0.783155 0.631106 1.519054
Exposicién -0.076434 0.183929 0.111242 2011114
Pendiente 0.439766 0.163263 0.046682 1.429232

dNBR = grado de calcinacién. * Estadisticamente significativo (p < 0.01), VIF = Factor de Inflacién de la Varianza

10
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severidad  del

incendio, la regeneracién natural de las especies

Independientemente de la

arbustivas se dard en mayor proporcién en la
exposicion NO (Tabla 6). Esto resulta acorde con
(2010b),

determinaron en su estudio que la severidad del

Alanis-Rodriguez et al. quienes
incendio forestal no modifica la diversidad de las
especies, pero si modifica la densidad y 4rea de

copa. Por otra parte, Giorgis et al. (2013) indican
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En el Tabla 7 se aprecia que no existe diferencia
del modelo para los estratos arbéreo y arbustivo en
el criterio Akaike. Se observa para el estrato
arbustivo una significancia estadistica (p < 0.01),
en la evaluacién de la importancia global del
modelo, (Joint F. = 0.0I1117, Joint Wald =
0.00000). Para el arbéreo se encuentra esta
significancia en el estadistico de Joint Wald

(0.001813).

que  factores  como  las  caracteristicas
geomorfoldgicas condicionan la recuperacién En el estadistico de Koenker (BP), Ila
post-incendio, y de forma similar Alanis- estacionariedad resulté no significativa con un

Rodriguez et al. (2010a), sefialan que las dreas de
regeneracién estan mas asociadas con la exposicion
de ladera que con los tratamientos de restauracion
ecolégica. Por su parte Pefia y Martinez (2019),
mencionan que la distribucién espacial de Ia
severidad y recuperacién de la vegetacion
incendiada, muestra una relacién con variables
bidticas (e.g., tipo de comunidad vegetal) y
abidticas (e.g., pendiente, altitud y exposicién del
terreno).

En el estudio de Viana et al. (2017) se
menciona que a partir de los modelos de regresién
lineal multiple (MCO), la capacidad explicativa de
las  variables ambientales de la topografia
(elevacién y pendiente) y el clima post-incendio
(anomalias en precipitacién) en la recuperacion de
incendio ha sido

la  vegetacién tras el

verificada/comprobada.

valor de 0.092042 y 0.272083 para los estratos
arbustivo y arbéreo respectivamente. Las variables
explicativas  del modelo tienen una relacién
consistente con la regeneracion, tanto en el espacio
geografico como en el espacio de datos, por lo que
no hay heterocedasticidad en el modelo. Contrario
al estudio desarrollado por Viana et al. (2017)
donde evaluaron la regeneracién post-incendio en
especias arbéreas, se utilizé MCO, sin embargo,
los resultados fueron significativos en el estadistico
de Koenker, por lo que realizaron el procedimiento
de regresiéon ponderada geograficamente (GWR
por sus siglas en inglés) para ajustar el modelo.
Finalmente, en este trabajo los resultados del
indice estadistico de Jarque-Bera para ambos
estratos, muestran que los residuales
distribuidos normalmente (p > 0.01), por lo que

las predicciones del modelo no estin sesgadas

(Tabla 7).

son

Tabla 7. Diagnéstico Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO,).

Indice estadistico
Estrat Akaike Joint F. Joint Wald Koenker (BP) Jarque-Bera
rato
2 (AICc) (>F), 3.5 ¢l >x2) 3 gl 1) 3el () 2gl
Arbustivo 92.546831 0.0IIII7* 0.000000* 0.092042 0.786736
Arbéreo 92212172 0.312361 0.00I813* 0.272083 0.272083

g.1.= grados de libertad; * Estadisticamente significativo (p < 0.01).
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CONCLUSIONES

El efecto de la intensidad del fuego no resultd
significativo en el proceso de regeneracién natural,
por su parte la pendiente y la exposicién fueron los
indicadores mas relevantes en este proceso. La
regeneracién que se ha venido desarrollando en el
predio a 10 afios de haber sido impactado por
incendio, mostré que las especies de importancia
comercial (pinos y encinos) presentaron valores
bajos en los indicadores ecoldgicos evaluados. Las
variables pendiente y exposicion tienen una fuerte
relacién con la regeneraciéon en el espacio
geografico y de datos, por lo que no hay
heterocedasticidad en el modelo. La alta presencia
de Arctostaphylos pungens parece indicar que es
natural  de
contribuye en la

determinante en el

que

post-incendio  del

proceso
regeneracién,  ya
rehabilitaciéon suelo, al
Incorporar materia organica e incrementar la
permeabilidad para la retencién de humedad, lo
que eventualmente permitird que las especies de
forestal elementos

importancia tengan los

adecuados para poder regenerarse.
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RESUMEN

La citricultura es uno de los principales cultivos de
importancia en Meéxico, que desde 2002, es
afectada por el psilido asidtico de los citricos
(Diaphorina  citri Kuwayama),  vector  del
microorganismo causante del Huanglongbing o
HLB, Candidatus Lateribacter, causante de severas
pérdidas en rendimiento y muerte de plantaciones.
El control de esta plaga es predominantemente
mediante insecticidas quimicos de alto espectro,
potencialmente  dafiinos al  ser  humano,
organismos benéficos y al medio ambiente. Ante
esta situacién, se explor6 en bioensayo
experimental, la efectividad de diferentes
dosificaciones de extracto boténico crudo (acuoso)
con base en hojas de canela che (Canella
winterana), aplicados sobre estados inmaduros del
psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citry,
(PAC), en brotes nuevos de Limén Persa (Crerus x
latifolia). Como resultado principal se determiné
que tanto la mortalidad como la supervivencia
difirieron significativamente en funcién de la
dilucién del extracto acuoso madre (EAC)
utilizado (p < 0.05). El abatimiento del PAC tue
superior al 50 % después de 48 h de exposicién al
EAC tanto a la dilucién del 30 % (EAC 30 %)
como del extracto acuoso madre sin diluir
(EACI00 %). Menores diluciones del ZAC no
superaron al testigo (agua). La evidencia de las
dosificaciones del extracto de canela che efectivas
contra esta plaga, constituyen una base importante
en el avance del desarrollo de alternativas viables y
equiparables al control quimico convencional, para
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Aceptado: 16/04/2025

el manejo integrado de plagas (MIP) mediante

recursos locales.

Palabras clave: efectividad, huanglongbing,
insectos de cuerpo blando, plaguicida botanico,
tropico

ABSTRACT

The citriculture is important in Mexico as one of
the main crops that, since 2002, has been affected
by the Asian citrus psyllid (Diaphorma citri
Kuwayama), vector of the microorganism that
causes Huanglongbing or HLB, Candidatus
Lateribacter, causing severe losses in yield and
death of plantations. The control of this pest is
predominantly through high-spectrum chemical
insecticides, potentially harmful to humans,
beneficial organisms and the environment. Given
this situation, the effectiveness of different dosages
of crude botanical extract (aqueous) based on
cinnamon leaves (Canella winterana), applied to
immature stages of the Asian citrus psyllid,
Diaphorina citrr, (PAC), on new shoots of Persian
lemon ( Citrus x latifolia). The main result was that
both mortality and survival differed significantly
depending on the dilution of the aqueous mother
extract (EAC) used (p < 0.05). The PAC
knockdown was greater than 50 % after 48 hours
of exposure to the ZACboth at the 30 % dilution
(EAC 30 %) and the undiluted aqueous mother
extract (EACI00 %). Lower dilutions of the EAC
did not exceed the control (water). The evidence
of the effective dosages of pepper cinnamon
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extract against this pest constitutes an important
basis for the advancement of the development of
viable and comparable alternatives to conventional
chemical control, for integrated pest management

(IPM) through local resources.

Index words: effectivity, huanglongbing, soft body

insects, botanical plaguicide, tropic.
INTRODUCCION

En México la citricultura es una actividad de
importancia econdmica, sin embargo, se encuentra
en constante riesgo, por la presencia de plagas y
enfermedades (Serdo y Degaga, 2023; Pérez et al,,
2025). Desde 2002 la produccién de citricos es
afectada por el psilido asidtico de los citricos
(Dzlap/zonha cieri Kuwayana), en adelante PAC,
insecto plaga que afecta la fisiologia de los citricos,
entre ellos el limén persa, en las plantas PAC es el
vector de Candrdatus Liberibacter, agente causal
de la enfermedad Huanglongbing o HLB (Cézares
et al, 2014; Leong et al., 2022). La transmisién
del HLB puede reducir mas del S0 %, los
rendimientos de distintos citricos (Manzanilla-

Ramirez et al., 2022).

El manejo de esta plaga se basa principalmente
en el uso de quimicos de sintesis industrial, dentro

de los

(Imidacloprid) y la abamectina (avermectina

cuales estan los neonicotinoides
derivada de la lactona producida por Strepromyces
avermitilf), actualmente existe la dependencia en el
uso del imidacloprid, para disminuir poblacién
tanto adultas y ninfas en los citricos (Burg et al.
1979; Vazquez-Quintal et al., 2022; INDIAPAC,
2021; Perales-Rosas et al., 2024). Sin embargo, el
uso de estos agrotéxicos en la agricultura moderna,
principalmente los de alto espectro, conlleva
potenciales afectaciones al humano, al ambiente y
a la biodiversidad benéfica, asi como, por su mal
uso, a la aparicién de resistencia en los insectos
(Gabriel-Ortega et al, 2023; Arciniega vy
Fontalvo-Buelvas, 2024; Chakwanda et al., 2024;
Quintero et al., 2024).

Una alternativa para el manejo integrado del
PAC se encuentra en el uso de extractos botanicos,
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que contengan metabolitos secundarios que
afecten a este insecto vector. Entre los metabolitos
secundarios con efecto plaguicida destacan los
terpenos, fenoles y alcaloides (Mesa et al., 2019).
Algunos extractos botanicos han  resultados
efectivos como repelentes e insecticidas sobre
PAC, particularmente el ajo (Alium sativum L.),
el aceite de orégano (Lippra graveolens Kunth),
neem (Azadiractha indica A. Juss.), cebolla
(Allium cepa L.) y aceite de semillas de Jacropha
curcas L. (Cazares et al., 2014; Orozco-Santos et
al, 2016). Por otro lado, corteza y hojas de la
canela che o canela blanca, Canella winterana (L.)
Gaertn. arbol nativo de la cuenca del caribe en
México, se han obtenido componentes de tipo
monoterpenos (canelal, eugenol, eucaliptol) y
sesquiterpenoide (drimane), que pueden tener
efectos insecticidas, repelentes de plagas o de
desinfeccién microbiana (Claudio-Campos et al,
2015; Gonzélez-Valdivia et al,, 2024 ). Aunque, el
uso de estos componentes obtenidos de formas
distintas, con diferentes partes de las plantas
ejercen menor dafio en el ecosistema, aunque a
menudo de accién lenta y dificilmente ejerce
resistencia en las plagas (Zelaya-Molina et al,
2022). El uso de extracto de hojas de canela es

pionero sobre plagas de cuerpo blando.

En este sentido, esta investigacidon tiene como
g
objetivo evaluar la mortalidad y supervivencia a

base de

acuoso elaborado a partir de canela che (C

distintas concentraciones de extracto

winterana) sobre ninfas de . citri en brotes
tiernos de limén persa (Citrus X latifolia Tanaka
ex Q. Jiménez) en condiciones de bioensayo en

Chin4, Campeche, México.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se condujo en el area de bioensayos
del Laboratorio de Agroecologia y Agricultura
Sustentable ~ (LAAOS), en el
Tecnolégico  Nacional  de
Instituto Tecnolégico de China, ubicado en el

Organica
Meéxico  campus
ejido Chin4, municipio de Campeche, Campeche,

México. La prueba se realizé bajo condiciones
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controladas y en confinamiento. El material
vegetal necesario para elaborar los extractos se
coseché de una plantacién de Canella winterana de

dos afios ubicado en coordenadas UTM: N
2138266y E 0761661.

Elaboracién de extracto botinico

El extracto boténico se prepar6 a partir de hojas de
canela che, obtenidas en campo, se colectaron 30 g
de hojas frescas aproximadamente, dividiendo a la
planta en tres secciones a lo largo del eje
longitudinal del tallo (zona apical, zona media y
zona baja del follaje en la planta), con lo cual se
buscé la mejora en la representatividad de la
muestra para la elaboracién del extracto. Se tomé
la misma cantidad de hojas en cada seccién de la
planta, se depositaron dentro de bolsas de papel
estraza para su traslado al LAAOS.

De acuerdo a la metodologia de Gonzilez-
Valdivia et al. (2017) se midi6 la biomasa de las
hojas frescas con el uso de una bascula analitica
Velab VE-303 y la cantidad de agua para una
proporcién I:I (masa: masa) en relacién de
biomasa vegetal — agua. Las hojas y el agua se
agregaron dentro de un mortero de cerimica,
donde se maceraron con pistilo, facilitando asi la
extraccién del contenido de sustancias activas
(metabolitos) de los tejidos hacia el agua. Se eligié
este método por ser de facil transferencia a los
productores. Terminada la maceracién, se dejé
reposar por 24 h, cubriendo el recipiente con papel
aluminio y manteniéndola en refrigeracién para
minimizar la volatilizacién de compuestos a partir
del extracto acuoso madre. Se utilizé papel filtro
para café (Melitta) por la accesibilidad y sencilles
para los productores y asi, eliminando el
sobrenadante o residuos sélidos suspendidos y asi
se obtuvo el extracto acuoso madre.

Los tratamientos experimentales consistieron
en tres diluciones del extracto acuoso madre en
10, 30 % de
madre/ agua), asi como la aplicacién del extracto
acuoso puro (100 % sin diluir) y un testigo

agua (3, extractos acuoso

absoluto (solo agua). Las cantidades del extracto
acuoso madre y agua fueron obtenidas mediante
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micropipetas (JOANLAB de 20-200 y 100-1000
HL). Entonces, cada tratamiento fue depositado en
un atomizador individual de 30 mL de capacidad,
debidamente identificado y se resguardo en frio
hasta su uso. La calibracién del atomizador se llevé
a cabo con agua y activando repetidamente (n =
20) el aplicador. Se midi6 en cada caso el volumen
de entrega, determinando en 0.20 mL el promedio
por aspersién. De esta forma se estimé la
aplicacion  de  tres  aspersiones  para el
recubrimiento total de brotes de limén persa a una
distancia de 8 cm a 10 cm y 4ngulo de 45° con

respecto a la superficie.

Obtencién de insectos plaga a trabajar

Los psilidos para el estudio (D. citrr) se obtuvieron
de brotes nuevos de limén persa (Cirrus X
[atifolia), que contenian todos los estadios ninfales
sin diferenciar, a excepcién de los huevos y pupas
de esta plaga procedentes de una plantacién del
area de produccién del Instituto Tecnoldgico de
Chin4, ubicada a coordenadas UTM: N 2187969
y E 0761524. En esta se colectaron los brotes
nuevos y se trasladaron en contenedores plasticos

al 4rea de bioensayos del LAAOS!

Bioensayo de aplicacién de extractos boténicos
acuosos expetimentales

Los brotes nuevos de limén persa se introdujeron
en cajas Petri, con una mota de algodén
humedecida con agua adherida al extremo del
peciolo, para mantenerlos turgentes durante el
tiempo de bioensayo (48 h). Una vez establecidos
los brotes dentro de las cajas Petri, se aplicaron los
tratamientos experimentales dirigiendo, mediante
atomizadores, un volumen de 0.60 mL por caja, y
asi, las diferentes dosificaciones experimentales del
extracto madre (diluciones acuosas). Después de
48 h se contabiliz6 el nimero de ninfas vivas y
muertas por cada tratamiento, en promedio la
temperatura se encontraba a 24° C. Las ninfas del
PAC se identificaban muertas al ser punzadas o
volteadas con wun alfiler, no respondian y
permanecian inméviles. De lo contrario, se
contabilizaban como vivas. De esta manera y con
base en el nimero promedio inicial de ninfas
brotes, se estimaron las

presentes en los
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proporciones de mortalidad y supervivencia
porcentuales para cada tratamiento sometidos a las
concentraciones del extracto acuoso madre de
canela che y el testigo.

Disefio experimental y anilisis de datos
Se condujo el bioensayo en un disefio
completamente al azar (DCA), con cuatro
repeticiones para el testigo absoluto (agua) y al
nivel de 100 % de extracto acuoso botinico madre
respectivamente, asi como tres repeticiones para
los niveles de 3, 10 y 30 % de extracto diluido en
agua. Las repeticiones por cada tratamiento
difirieron conforme a la disponibilidad de brotes
nuevos de limén infestados con PAC, al momento

de establecer el bioensayo.

Se verificé la homocedasticidad y normalidad
de los datos transformados mediante el método
Box-Cox (Osborne, 20I10), asi como la no
colinealidad entre poblacién inicial y las variables
de mortalidad y supervivencia del PAC por la
ausencia de correlacién y regresién significativas.
Luego se realizé el anélisis de varianza de una via,
para comparar los efectos principales de los
tratamientos (¢ = 0.0S), considerando como
variables la supervivencia y la mortalidad de los
estados inmaduros del PAC. Los porcentajes de
mortalidad y de supervivencia expuestos a las
distintas concentraciones del extracto acuoso
fueron contrastados entre si y respecto al testigo
mediante la prueba de Tukey (a = 0.05). Todas
las pruebas se realizaron en el programa PAST
4.07 (Hammer et al., 2001 ). También, se aplicé la
féormula de Abbott para obtener mortalidad
(Abbott, 1925): % mortalidad

corregida, Ts es el porcentaje de individuos

corregida

sobrevivientes en el tratamiento con el extracto
acuoso y Cs es el porcentaje de sobrevivientes en el
control.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de mortalidad presentaron una

distribucién normal (Shapiro-Wilk, W = 0.92, p
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= 0.20) y homocedasticidad (Levene, p = 0.25)
con diferencias significativas (F = 5934, p =
0.009) atribuibles al efecto de una de las

diluciones del extracto acuoso de canela che.

El efecto del extracto acuoso de canela sobre el
PAC, como una prueba preliminar a nivel de
bioensayo, resulté efectiva con base en Ia
mortalidad de la plaga, particularmente bajo el
efecto de las dosis del extracto acuoso al 100 %
(extracto madre), seguido de la dilucién al 30 %,
que superaron la mortalidad observada en los
tratamientos restantes (Tukey, p< 0.05). Estos
tuvieron un menor efecto en el PAC, incluso por
debajo de la mortalidad bajo el testigo (agua). En
la Figura I se muestra el porcentaje de mortalidad
y supervivencia del PACatribuidos a los extractos.

La mortalidad demostrada por el extracto EAC
100 % resulté relativamente alta, dado que supera
la obtenida por el aceite esencial de orégano (L.
graveolens) al 4 %, observada por Cazares et al.
(20I4). Por otro lado, considerando la alta
infestacion inicial del PAC en este experimento en
comparacién con el de Orozco-Santos et al.
(2016), se puede considerar como prometedor a
nivel bioensayo con el uso del extracto de canela
che al ser sensibles los estados inmaduros de D.
crri a este, debido a que alcanzo valores de
abatimiento de la plaga semejante a los obtenidos
por esos autores. Los resultados del uso del
extracto de canela che fueron equiparables para el
manejo del PAC, con el de caldo sulfocélcico, con
distintas dosis (0.15, 0.25, 0.35, 045 y 0.5 %)
probadas por Restrepo-Garcia y Soto-Giraldo
(2017), por lo tanto, ttiles para implementarse en
el sistema manejo integrado de plagas (MIP) para
el control de esta plaga en los citricos. Aunque el
uso de una dosis al 30 % alcanzé una mortalidad
del 50 %, es implementable cuando se presenta
poblaciones iniciales en estados inmaduros, efecto
similar se observé con el uso de Eugenia lindahlii
al 2.5 % representando un porcentaje de

mortalidad del 50 % (Taveras-Macarrullaet al.,
2020).
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Figura I. Porcentaje de mortalidad y supervivencia de Diaphorina citri bajo el efecto diferentes

concentraciones de extracto acuoso de canela (EAC) che (Canella winterana) en condiciones de

confinamiento. Letras distintas por variable indican diferencias estadisticas signiﬁcativas (Tukey,

a=0.05).

La supervivencia de estados inmaduros del
PAC también resulté estadisticamente distinta (F
= 6.819, p = 0.004), con una distribucién normal
(Shapiro -Wilkinson W = 0.895, p = 0.056) y
homocedasticidad de varianza (Levene, p = 0.18).
En la Figura I se pueden observar las categorfas
estadisticas en que se separan los efectos de los
extractos acuosos y el testigo (agua) segtn la
prueba de Tukey (a = 0.05). Los mejores efectos
se observan bajo los extractos madre y dilucién del
30 % del extracto madre en agua. Los demas
extractos resultaron iguales al testigo.

Con la aplicacién de la formula abbott para la
mortalidad corregida, se obtuvo una mortalidad
(77 % y 18 %) con el extracto sin diluir al 100 %
y el extracto diluido al 30 %, sin embargo, el
extracto al 10 % y 3 % no presentaron una

mortalidad superior (-I % y -41 %) al testigo
(agua).
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Los resultados antes descritos constituyen una
evidencia de que el extracto acuoso con base en
maceraciéon de hojas de C. winterana, puede
constituir una alternativa para el manejo del PAC,
posiblemente por el efecto de algunos de los 27
compuestos, predominantemente
sesquiterpenoides, que contienen las hojas (Abaul
et., al 1995). Por ejemplo, algunos sesquiterpenos
interviene en la inhibicién de la fosforilacién
oxidativa en mitocondrias (Septlveda-Jiménez et
al, 2003), y pueden, probablemente, afectar el
metabolismo de PAC en sitios altamente sensibles
de este insecto como la ruta de la pentosa fosfato
y en la tensién de oxigeno en la hemolinfa (Lépez-

Arroyo et al., 2022).

En las hojas de C. winterana predomina el

mirceno estrechamente relacionado con el
isopreno (CS) que es un Principio activo como

plaguicida (Bartonl et al., 1982). Estos tipos de

metabolitos secundarios se consideran como parte
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de las defensas naturales de las plantas frente a los
fitéfagos, por lo cual resultan potencialmente
tiles en el desarrollo de insecticidas botanicos. La

che

posiblemente explique los resultados obtenidos,

presencia del mirceno en la canela

particularmente en los brotes expuestos al extracto
madre acuoso (EAC 100 %) y a la dilucién EAC
30 %, procedente de las hojas de este arbol donde
la cantidad de este metabolito alcanza mas del
30 % del total de aceites esenciales contenidos en

dicha estructura vegetal (Setzer, 2007).

Los extractos acuosos actuaron sobre los
estadios inmaduros (ninfas) del ciclo de vida del
PAC, causando mortalidad de moderada (14, 38,
50 %) a alta 86 % en EAC 3, 10, 30 y 100 %
respectivamente. Estos resultados confirman que la
presencia de metabolitos como principios activos
anti alimentarios o nocivos a la fisiologia, asi como
la menor generacién de resistencia en los
organismos plagas (Sepulveda-Jiménez et al,
2003), resultan convenientes en el manejo de estas.

Este resultado evidencia, el efecto sobre la
mortalidad en los estadios de ninfa bajo
condiciones de bioensayo, por la constitucién de
metabolitos secundarios presentes en esta planta
sobre esta plaga, ademas, se vuelve un insecticida
alternativo y organico, sin embargo, no se descarta
su prueba en otras condiciones de bioensayo,

su durabilidad

externas previa a utilizarse en campo, aunque no se

considerando en condiciones
descarta un sustituto para los insecticidas
sintéticos, como lo sugerfan tempranamente Al-
Said et al. (1989) y Abaul et al. (1995) y resultan
ser menos dafiinos, igual una alternativa viable para
su implementacién en sistemas de manejo
integrado de plagas (MIP) (Gio-Trujillo y
Camara-Romero, 2023).

CONCLUSIONES

El extracto acuoso de la hoja de canela che, Canella
winterana, permite el surgimiento de nuevas
alternativas para el manejo ecoldgico de esta plaga,
asi como la disminucién potencial de la
dependencia de los insecticidas sintéticos y sus
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potenciales dafios. Las diluciones superiores o
iguales al 30 % de extracto acuoso madre
(proporcién I:1 en biomasa de hojas verdes: agua)
en agua pura, permiti6 la obtencién de una posible
herramienta de manejo botinico de Diaphorina
citrr, de bajo costo, eficiente, facil de elaborar y con
base en una planta disponible en las selvas

conservadas de comunidades rurales, en
Campeche, México.
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RESUMEN

La reproduccién de los ovinos criollos
Chocholtecos en condiciones de pastoreo en
agostadero empieza con el inicio de las
precipitaciones, se ha observado que hay ovejas que
paren cuando ya no hay forraje o existe frio
extremo, lo que compromete la sobrevivencia de
los corderos. La sincronizacién de estros o
complementacién con bloques nutricionales puede
ser una alternativa para reducir este problema. Se
evalué el efecto del consumo de bloques
nutricionales (BN) y la sincronizacién del estro en
ovejas criollas Chocholtecas en pastoreo en
agostadero. Las ovejas se dividieron en cuatro
tratamientos, TT: testigo (n = 9); TC: TT +
complementacién con BN (n = 8); TS: TT +
sincronizacion de estros (n = 8) y TCS: TC+TS
(n = 8). El BN se formulé con 21.43 % de
proteina cruda y 2.68 Mcal kg' de energia
metabolizable y se proporcioné durante 64 dias.
La sincronizacién se realizd con dispositivos
intravaginales impregnados de progesterona. Para
comparar el peso corporal de las ovejas se utiliz6
un anélisis de varianza con el procedimiento
PROC GLM 'y para el porcentaje de gestacion la
prueba estadistica de Ji-Cuadrada (a0 < 0.05). El
consumo diario promedio por oveja de BN fue de
272 g/dia y 234 g/dia para el 7C y T5C
respectivamente. El peso vivo fue mayor (p <

0.05) enlos TS, TCy TSC respecto al TT. En el

porcentaje de gestacién no se encontraron
diferencias entre los tratamientos (p > 0.05).

Recibido: 14/02/2025
Aceptado: 12/03/2025

Complementar  la  alimentacién con BN
incrementa el peso corporal de las ovejas y
sincronizar el estro no mejora el porcentaje de
gestacion, sin embargo, ambas estrategias permiten
que los partos se presenten en la temporada de

mayor disponibilidad de forraje.

Palabras clave:

gestacién, ovinos, pastoreo en agostadero, peso

dispositivos  intravaginales,

corporal.
ABSTRACT

The reproduction of Chocholtecas creole ewes
under pasture grazing conditions begins with the
onset of rainfall; it has been observed that some
ewes lamb when there is no more forage or extreme
cold, which compromises the survival of the lambs.
Synchronization of estrus or supplementation
with nutritional blocks can be an alternative to
reduce this problem. The effect of nutritional
block  (BN)

synchronization was evaluated in Chocholteca

consumption  and  estrus

creole ewes grazing on pasture. Ewes were divided
into four treatments, TT: control (n = 9); TC:
TT + BN supplementation (n=8); TS: TT +
estrus synchronization (n = 8) and TCS: TC+TS
(n = 8). The BN was formulated with 21.43 %
crude protein and 2.68 Mcal kg’ metabolizable
energy and was provided for 64 days.
Synchronization was performed with

progesterone-impregnated intravaginal devices. An

analysis of variance with PROC GLM procedure
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was used to compare ewe body weight and for
gestation percentage the Chi-Square statistical test
(o < 0.0S) was used. The average daily
consumption per ewe of BN was 272 g/day and
234 g/day for TC and TSC, respectively. Live
weight was higher (p < 0.05) in the TS, TC and
TSC with respect to the TT. In gestation
percentage, no differences were found between
treatments (p > 0.05). Supplementing feed with
BN increases ewe body weight and synchronizing
estrus does not improve gestation percentage,
however, both strategies allow lambing to occur in
the season of higher forage availability.

Index words: intravaginal devices, gestation, sheep,

pasture grazing, body weight.
INTRODUCCION

En México los ovinos se manejan en sistemas de
produccién INtensivo, semi-intensivo y extensivo.
En Oaxaca, especificamente en la regién de la
Mixteca la produccién ovina se basa en el sistema

extensivo, las ovejas son pastoreadas en
agostaderos de uso comtn utilizando la mano de
obra familiar, la produccién se destina
principalmente al comercio local y el autoconsumo
(Hernandez-Bautista et al., 2022). En esta zona
existe un rebafio de ovinos de no mas de 100
ejemplares con caracteristicas fisicas diferentes a
las demas razas, por medio de analisis genéticos se
ha determinado que no presentan cruzamiento con
otras razas por lo que se consideran criollos, los
productores  proponen que se denominen
“Chocholtecos” (Salinas-Rios et al., 2021). Estos
ovinos han sobrevivido en los agostaderos del
municipio de Coixtlahuaca, Oaxaca, los cuales
tienen alto grado de erosiéon en sus suelos,
deforestacion severa, con escasez de agua sobre
todo en la temporada de calor (marzo-mayo), la
temporada de lluvias es corta (junio-septiembre) y
erritica con una precipitacién pluvial anual en
promedio de 434 mm (CONAGUA, 2025), la
disponibilidad de forraje en los agostaderos esta
determinada por la duracién de la precipitacién
pluvial. En la temporada de estiaje los ovinos

pierden condicién corporal, por lo tanto, su
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reproducciéon inicia con la llegada de las
precipitaciones; sin embargo, existen ovejas que
tardan mas tiempo en quedar gestantes y paren
cuando escasea el forraje en el agostadero,
comprometiendo la alimentacién del cordero, por
ello, es necesario buscar alternativas alimenticias
para complementar la nutricién de estos ovinos
(Rodriguez-Magadan et al, 2020). La
complementacién alimenticia adecuada mejora la
condicién corporal (CC) de las hembras, se
regularizan los ciclos estrales e incrementa la tasa
de ovulacién, ademas implementar un manejo
nutricional adecuado en la fase de transicién entre
el anestro y la etapa reproductiva mejora los
pardmetros reproductivos (Menassol et al., 2012).
Las alternativas de complementacién de la
alimentacién, como los bloques nutricionales
(BN), que son fuente de energia y nitrégeno no-
proteico a bajo costo, mejoran el estado nutricional
de los ovinos y por ende la productividad del
rebafio (Kawas, 2008). Por otro lado, el uso de
farmacos hormonales permite programar los
partos en periodos con la mayor disponibilidad de
forraje en los agostaderos y ofrecer corderos con
mejores precios a la demanda del mercado
(Hernandez-Marin et al., 2023). Por lo cual, el
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
del consumo de bloques nutricionales y la
sincronizacién del estro en el incremento de peso
vivo, respuesta al estro de las ovejas criollas
Chocholtecas pastoreadas en agostadero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo por un periodo de 64
dias al inicio de la temporada de lluvias (OI de
junio a 04 de agosto de 2022), se realiz6 en una
Unidad de Produccién Familiar de la localidad de
San José La Estancia, San Juan Bautista
Coixtlahuaca, Oaxaca, México (N 17°39'48.038”
O 97°16'33.794”), con una altitud de 2443 m,
clima templado subhtimedo y con precipitaciones
pluviales en verano (Juarez, 2008).
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Animales del estudio

Se utilizaron 33 ovejas criollas Chocholtecas
multiparas en edad reproductiva (2-4 afios de
edad) y en fase de anestro, con un peso promedio
de 19.87 £ 2.43 kg y una condicién corporal de 2
(escalade I a §; Romero, 2015). Se desparasitaron
y vitaminaron previamente con L-Vermisol
vitaminado®, para descartar gestacién se realizé
una ecografia transrectal con un equipo de
ultrasonido Chison Eco 3 y un transductor de 10
Mhz; ademas, se corrobord que las ovejas se
encontraban en anestro, para lo cual se realizaron
dos muestreos sanguineos con un intervalo de siete
dias, determinando los niveles de progesterona
sérica por medio de un ensayo inmunoenzimatico

(ELISA), en los

concentraciones menores a I ng mL” lo que es

cuales se  obtuvieron

indicativo de un estado de anestro.

Disefio experimental

Cada oveja constituy6 una unidad experimental y
se distribuyeron en cuatro tratamientos tomando
en cuenta el peso inicial de las ovejas para
homogeneizar los lotes: 1) Testigo (TT,n =9, 2),
Complementado (TC, n = 8), con BN a libre
acceso, 3) Sincronizado (TS, n = 8), con CIDR®
sin complementacién de BN y 4), Sincronizado-
complementado (TSC, n = 8) con CIDR® y BN.
Posterior al pastoreo, las ovejas se separaban en
cuatro corrales de acuerdo con los tratamientos
para el consumo de BN y observar signos del estro.
La complementacién con BN se llevé a libre acceso
durante el encierro nocturno (6:00 pm a 10:00

am) por un periodo de 64 dias.

Alimentacién

La alimentacién de las ovejas consistié en pastoreo
en agostadero durante 8 h al dia en promedio
(10:00 am a 6:00 pm) y agua a libre acceso. En los
tratamientos que recibieron complementacién
alimenticia se utilizaron bloques nutricionales
(BN) los cuales se formularon con 21.43 % de
proteina cruda, 3.75 % de fibra cruda y 2.68
Mcal/ kg de energia metabolizable, a base de maiz
(25.5 %), pasta de soya (26 %), alfalfa (5.85 %),
urea (1.8 %), sales minerales (3.45 %), cal (4.2 %)
y melaza (33.2 %). Se registré diariamente el
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consumo de BN, pesando lo suministrado menos
el sobrante. El consumo promedio de BN se

calculé utilizando la siguiente férmula:
Bloque of ertado — Bloque sobrante

C de bloque =
onsumo dae btoque Numero de ovejas

Las ovejas se pesaron en ayunas al inicio,
durante (dia 20) y al final del estudio con una
bascula digital colgante (Hongzer® 50 kg). Para
un diagnéstico inicial del estado corporal, se
determiné la condicién de manera subjetiva por
medio de la palpacion de las apofisis transversas de
las vértebras lumbares (escala de I-5).

Sincronizacién del estro

La sincronizacién de estros en el TS y TCS
comenzé siete dias después de iniciada Ia
complementacién con bloques nutricionales. Se
utiliz6 un protocolo de 11 dias con dispositivo
intravaginal CIDR® (Control Internal Drug
Release) impregnado de progesterona (0.3 ¢), 24
horas después de retirar el dispositivo se
detectaron los estros por un lapso de 30 minutos
a intervalos de 4 h durante 72 h, el inicio del estro
se determiné cuando la hembra permiti6 la monta.
Se utilizaron 4 machos con previa evaluacién
seminal positiva. Se dieron 2 montas con intervalo
de 12 h. El retorno al estro se detecté dos veces al
dia (mafiana y tarde) entre 15 a 18 dias posteriores
de efectuado el apareamiento. Para los grupos que
no estuvieron bajo el esquema de sincronizacidn,
la. manifestacién del estro y montas se
determinaron por observaciéon visual de Ia
receptividad sexual por las tardes en el corral de
descanso. Se realizaron dos diagnésticos de
gestacion por medio de ultrasonografia transrectal,
a los 45 dias después de las montas producto de la
sincronizacién del estro y 45 dias después de
finalizada la complementacién alimenticia.

AnaAlisis de datos

Para determinar el efecto del tratamiento sobre el
porcentaje de gestacién y la respuesta al estro se
utiliz6 la prueba de independencia (%2 a = 0.05)
por medio del PROC FREQ de SAS. Para
comparar el peso corporal de las ovejas entre
tratamientos se utilizé analisis de varianza por



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSIN: 2007-9559 Vol, 12(1): 2025, 24-31

DOI: https;//dot.org/10.60158/rma.vI2il 442

medio del PROC GLM (a0 = 0.05) y la prueba de
medias de diferencia minima significativa. En la
variable peso se tomd el peso inicial como

covariable (SAS, 2009).
RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que durante el periodo del estudio el
7C presentd un rango de consumo de BN de O a
679 g/ dia como maximo y un consumo promedio
de 272 g/dia por oveja y de 234 g/dia enel 75C,
los cuales se muestran en la Figura I. Los
promedios obtenidos del consumo de BN por las
ovejas criollas Chocholtecas son mayores a los 58
g /dia, reportado por Taylor et al. (2002) en ovejas
gestantes Targhee las cuales se alimentaron en
pastizales invernales del suroeste de Montana
Estados Unidos y a los registrados por Vazquez-
Mendoza et al. (2012) quienes obtuvieron un
promedio de consumo de 133 g/ dia en ovinos en
pastoreo continuo en pastizales nativos, Este
mayor consumo de bloques con respecto a otros
autores se puede deber al poco tiempo (8 h) que
destina el pastor al pastoreo y la poca cantidad de
rebrote en el agostadero al inicio de la temporada
de Iluvias, por lo que, las ovejas requieren mayor

800
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cantidad  de

requerimientos.

bloque completar  sus

para

La variacién en el consumo de BN se puede
atribuir a la disponibilidad y calidad del forraje en
los agostaderos, ademas a que las condiciones
climaticas afectan las horas de pastoreo y por ende
la cantidad de forraje consumido.

En cuanto al peso corporal se observaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos
(Tabla I). Las ovejas que
complementadas (TC) presentaron mayor peso (p
< 0.05) en el pesaje intermedio comparadas con

final de 1Ia

tratamientos

fueron solo

los deméas tratamientos. Al

ambos

complementacién,
complementados tuvieron un comportamiento
similar (p > 0.05) y mayor peso (p < 0.05) con
respecto a los grupos no complementados (TT-
TS), seguidos del tratamiento sincronizado y por

altimo el grupo testigo (p < 0.05).

FX XX

L4

(=)

I 3 5 7 9 I113151719 2123252729 313335373941 43 4547 49 51 53 5557 59 61 63
Periodo de complementacién alimenticia (dias)

TCS )?=234g esee TC )?=272g

Figura I. Consumo diario de bloque nutricional (BN) de ovejas criollas Chocholtecas en pastoreo en
agostadero. TC: tratamiento complementado con bloque nutricional; TCS: tratamiento
complementado con bloque nutricional + sincronizacién.
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Tabla I. Peso corporal en ovejas criollas Chocholtecas en pastoreo con y sin complementacién con bloques

nutricionales.
Tratamiento PCI (kg) PCM (kg) PCF (kg)
Testigo (1 1) 2051+ 106 18.72 £ 02T 2148 * 0.40°
Sincronizado (TS) 19.27 £ 0.66 1877 £ 0.22° 2293 +0.43°
Complementado (TC) 19.79 £ 0.89 20.15 £ 0.22* 24.84 £ 0.43°
Complementado-Sincronizado (TCS) 19.82 £ 0.81 19.25+0.22° 23.77 £ 0.43*

PCI = peso corporal inicial; PCM = peso corporal medio; PCF = peso corporal final. Los datos con letras distintas en columnas

presentan diferencias estadisticas significativas (Diferencia minima significativa, & < 0.05). Media T error estandar.

Durante la época de estiaje en la regién de la
Mixteca es notoria la pérdida de peso de las ovejas,
el estudio inici6 al final de la temporada de estiaje
y termind a la mitad del periodo de lluvias cuando
ya existia forraje disponible en los agostaderos,
esto ocasiond que existiera incremento de peso
corporal en las ovejas que no consumieron bloque
nutricional, aunque fue menor a las
complementadas. Los resultados coinciden con
Viazquez-Mendoza et al. (2012), quienes reportan
que al complementar con BN a los ovinos en
pastoreo  se incrementan los  parimetros
productivos. Fernindez et al. (1999) concluyen
que la complementacién con BN incrementa la
ganancia de peso vivo en ovinos que se alimentan
en praderas nativas. Por lo anterior, los BN son una
alternativa  viable para  complementar Ia
alimentacién de las ovejas en pastoreo los cuales
contribuyen a mantener e incrementar el peso vivo
y la condicién corporal de las hembras durante el

periodo de empadre y el inicio de la gestacion.

El 75 % de las ovejas que recibieron el

tratamiento  hormonal sin el complemento
nutricional presentaron estro, mientras que el 62.5
% de las sincronizadas y complementadas lo
presentaron, existié una diferencia numérica en los
porcentajes, sin embargo, no hubo una diferencia
estadistica (p = 0.36) entre tratamientos. Estos
resultados se pueden atribuir a que el periodo de
nutricional

complementacién previo a la

sicronizacién fue muy corto o que el protocolo de

28

sincronizacién  utilizado  fue  solo  con
progestagenos sin complementarlo con otros
productos hormonales que estimulan el desarrollo
folicular, por ejemplo, la eCG. En protocolos
combinados utilizando dispositivos intravaginales
impregnados de progesterona + eCG, se han
obtenido resultados de 96 % a 100 % de
presentacién de estro (Avendafio-Reyes et al.,
2007; Uribe-Velasquez et al, 2008). Loépez-
Garcfa (2023) también reporta un 100 % de
manifestacién del estro con CIDR® reutilizados
usando diferentes dosis de eCG. Al respecto se cita
que la presentacién del estro y la fertilidad se
puede ver afectada por el tipo y dosis de los
utilizados  para el

farmacos protocolo  de

sincronizacién, ademas de la raza, la edad y el

estado nutricional de la ovejas (Wildeus, 2000).

El uso de eCQG estimula el crecimiento folicular,
y en dosis alta la ovulacién maltiple (Portillo-
Martinez, 201S). Por ser el primer estudio en
sincronizacién de estros que se lleva a cabo en

i Chocholtecas

agostadero no se utilizé eCG, porque se desconoce

ovejas  criollas en pastoreo en
la dosis-efecto que esta hormona tiene sobre esta
raza y por las condiciones de produccién no es
recomendable que las ovejas tengan partos
multiples porque se reducirfa la sobrevivencia de

los corderos.
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Tabla 2. Porcentaje de ovejas gestantes y distribucién de partos de ovejas criollas Chocoltecas.

Tratamiento Gestantes Partos (%)

(%) Noviembre Diciembre Enero
Testigo (TT) 66.7 22.3 44 .4 0
Complementado (TC) 87.5 50 375 0
Sincronizado (TS) 75.0 50 12.5 12.5
Sincronizado-Complementado (TCS) 87.5 50 12.5 25

En cuanto al porcentaje de gestacién de las
ovejas criollas Chocholtecas no se encontr6
diferencia estadistica entre los tratamientos (p >
0.05). Las ovejas de los grupos que recibieron el
complemento nutricional (TC/TCS) presentaron
87.5 % de gestacion, del grupo sincronizado sin
complementacién nutricional (TS) se obtuvo el 75
%; mientras que, en el grupo testigo (TT) se tuvo
el 66.7 % de gestacién al segundo diagndstico
(Tabla 2). El mismo porcentaje de ovejas
diagnosticadas gestantes llegaron a parto, por lo
que no se presentaron reabsorciones embrionarias
o abortos después del diagndstico. Dong et al.
(2003) citan que en bovinos la suplementacién
con bloques nutricionales incrementa el 8.8% la
tasa de prefiez. Al-Haboby et al. (1999)
reportaron que el uso de bloques nutricionales en
ovejas Awassi mejora la fertilidad incrementando
el porcentaje de partos simples y gemelares.

Las ovejas criollas Chocholtecas en condiciones
de agostadero se reproducen una vez al afio, inician
su actividad reproductiva una vez que se dan las
precipitaciones pluviales, coincidiendo con la
germinacion y rebrote del forraje en el agostadero,
es probable que sea la razén por la cual no se
encontraron  diferencias  estadisticas en el
porcentaje de gestacion entre las ovejas del grupo
testigo con las ovejas de los demas tratamientos,
otra causa es el ndmero de animales utilizados en
el estudio, sin embargo, la poblacién de ovinos
criollos Chocholtecos limité el némero de
repeticiones.

El 50 % de las ovejas que se gestaron de los
grupos a los que se les aplicé algiin tratamiento

(TC, TS y TSC) parieron en el mes de noviembre

29

con respecto al TT en el cual la mayoria de los
partos sucedieron en el mes de diciembre (Tabla
2); cabe mencionar que los corderos que nacen en
noviembre tienen mayores probabilidades de
sobrevivir debido a que los agostaderos ain
cuentan con forraje disponible para que las ovejas
se alimenten. Los corderos que nacen a partir del
mes de diciembre y en los meses subsecuentes
tienen mayor probabilidad de muerte por el frio,
ademas en el agostadero hay menor cantidad de
forraje, lo que ocasiona menor disponibilidad de
nutrientes para la oveja y la cria. Por lo tanto, las
estrategias de complementacién de la alimentacién
con bloques nutricionales y sincronizacién
contribuyen a agrupar y adelantar los partos en la
temporada de nacencias para que los corderos
tengan mayor probabilidad de sobrevivencia.

Se sugiere que los resultados obtenidos en el
presente estudio estuvieron influenciados por la
cantidad y calidad del forraje en el agostadero, ya
que, Diaz-Mendoza et al. (2023) encontraron que
en esta regiéon durante la temporada de lluvias los
ovinos consumen plantas con alto valor
nutricional.

CONCLUSIONES

La complementacién con bloques nutricionales y
sincronizacién del estro en ovejas criollas
Chocholtecas bajo el sistema de pastoreo en
agostadero no incrementa la tasa de gestacién,
aunque el aporte extra de nutrientes mejora el peso
vivo. No obstante, estas estrategias permiten tener
los partos en la temporada de mayor

disponibilidad de forraje.
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RESUMEN

La condicién del suelo es fundamental para la
agricultura y su productividad, sin embargo, las
practicas de manejo pueden modificar su
naturaleza lo cual repercute directamente en la
seguridad alimentaria. Por lo anterior, se planted
como como objetivo determinar las implicaciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, derivadas
del manejo agricola organico y convencional, en
areas agricolas, en un contexto internacional, a
partir de la discusion y anélisis de los resultados de
diversas investigaciones nacionales e
internacionales. Los suelos se encuentran
diferenciados por sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas, las cuales definen su uso, la conducta
de sus integradores y condicionan la presencia de
materia  organica y vida de macro y
mICroorganismos que lo componen. Sin embargo,
existen otros factores que diversifican su
caracterizacién como: tipo de suelos, origen y
antigiiedad, clima, geografia y vegetacién presente.
Se estima que entre el 95 % y 98 % de los
alimentos resultan directa e indirectamente del
suelo. La agricultura como toda actividad
antropogénica implica modificaciones en las
condiciones naturales del recurso suelo. El manejo
convencional ha provocado la degradacién de la
calidad de suelos y con ello alteraciones en las
distintas funciones y servicios que este ofrece, a
diferencia del orginico que mejora la condicién del
suelo, proporciona un manejo sostenible y
contribuye a proteccién de los recursos naturales y
la calidad de alimentos. Una alternativa para
mitigar el impacto de la agricultura sobre el suelo,
es la combinacién de manejo organico y

Recibido: 18/02/2025
Aceptado: 28/03/2025

convencional, proporcionando una base para la
sustentabilidad de los cultivos y el recurso suelo,
asegurando la obtencién de alimentos saludables y
satisfaciendo la demanda alimentaria a nivel
mundial. Con base a ello se optimizan los
rendimientos de produccién y se mejoran
sustancialmente los ingresos.

Palabras clave: agricultura, alimentos, alternativa,
impacto, propiedades.

ABSTRACT

The condition of the soil is fundamental for
agriculture and  its  productivity, however,
management practices can modify its nature, which
has a direct impact on food security. Therefore,
the objective was to determine the physical,
chemical and biological implications of the soil,
derived from organic and conventional agricultural
management, In agricultural areas, I1n an
international context, based on the discussion and
analysis of the results of various national and
international research. Soils are differentiated by
their physical, chemical and biological properties,
which define their use, the behavior of their
integrators and condition the presence of organic
matter and life of macro and microorganisms that
compose them. However, there are other factors
that diversify its characterization, such as: soil
Variability, climatic and geographical conditions,
origin and age. Between 95 % and 98% of food
comes both directly and indirectly from the soil.
Agriculture, like any anthropogenic activity,
involves modifications in the natural conditions of
the soil resource. Conventional management has
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caused the degradation of soil quality and with it
alterations in the different functions and services
that it offers, unlike organic management that
improves the condition of the soil, provides
sustainable management and contributes to the
protection of the environment and food quality.
An alternative to mitigate the impact of agriculture
on the soil is the combination of organic and
conventional management, providing a basis for
the sustainability of crops and soil resources,
ensuring healthy food and satistying the world's
food demand. Based on this, production yields are
optimized and incomes are substantially improved.

Index words: agriculture, food, alternative, impact,
properties.

INTRODUCCION

A nivel mundial, la agricultura ha optado por
implementar practicas mas intensivas; que ha
llevado a maximizar la produccién y rendimiento
de los cultivos en periodos de tiempo més cortos,
dejando de lado la sustentabilidad con el fin de que
lograr la satisfaccién de una poblacién creciente
que actualmente ronda entre los 7,700 millones de
personas (Giller et al., 2021). En este sentido,
escenarios para el afio 2050 calculan que Ia
poblacién mundial excederd los 9 mil millones de
habitantes, lo que implicaria incrementar la
produccién agricola en un 70 % para no poner en
riesgo la seguridad alimentaria mundial (FAO,
2009); donde América Latina y el Caribe
desempefiarian un papel clave ya que gran parte de
la demanda estarfa cubierta por esta regién del
mundo (Montiel y Muhammad, 2015).

No

agricultura

obstante, la implementacién de la

intensiva (convencional) ha
repercutido negativamente en la salud del suelo,
por el uso indiscriminado de agroquimicos
(herbicidas, fungicidas, fertilizantes), falta de
rotaciones de cultivos y arado intensivo causando
la degradacién del suelo (Babin et al, 20I9).
Ademas, la agricultura también produce emisiones
de gases de efecto invernadero tales como el COx,

el cual se estima en 5,300 millones de toneladas de

CO:z eq, de las cuales el 13 % (725 millones de
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toneladas de CO: eq) corresponden a la
fabricacién y uso de fertilizantes quimicos; cabe
mencionar que alrededor del 10 % de las emisiones
de metano a nivel mundial se producen por el
arroz, lo  cual

cultivo  de contribuye

significativamente al calentamiento global (Veni et
al., 2020; FAO, 2019). Por lo anterior es necesario
desarrollar un sistema con una capacidad esencial
para reducir las afectaciones en el suelo y aborde
los problemas de inseguridad alimentaria. En este
sentido hay abundante informacién disponible
sobre los avances recientes en el cambio climatico
y los impactos en la agricultura y suelo que pueden
ser base para abordar los desafios de la inseguridad
alimentaria global (Farooq et al., 2022; Etchevers
et al,, 2016).

Actualmente se ha reconocido a la agricultura
organica como una herramienta econémica, social
y ecolégica para mitigar los impactos negativos
causados por la agricultura convencional y con ello
satisfacer la demanda de productos alimenticios
seguros, saludables y accesibles (Das et al., 2023;
Sumberg y Giller, 2022; Choque y Castro, 2020;
Soto, 2020; Babin et al., 2019). No obstante, los
bajos rendimientos de los cultivos, costos de
adquisicion y mercado son de las fuertes criticas a
las que se enfrenta esta modalidad agricola, en
consecuencia, seria necesaria mayor extension de
areas para satisfacer la demanda agricola. Lo que se
traduce como deforestacion y pérdida de
biodiversidad (Timsina, 2018; Seufert et al,
2012).

La sustentabilidad de la agricultura depende
directamente de la condicién del suelo ya que esta
define directamente el estatus de la seguridad
alimentaria actual y futura. En este sentido, la
degradacion del suelo se estd incrementando de
manera acelerada por el empleo de pricticas
agricolas inadecuadas (Kopittke et al, 20I9;
Papendick y Parr, 1992), lo cual disminuye la
materia orginica y nutrientes del suelo, fertilidad
del suelo y diversidad genética (Bejar et al., 2020;
Avilés et al., 2018); mientras que las emisiones de
de efecto incrementan

gases invernadero se

considerablemente asi como las A4reas con



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSN: 2007-9559 Vol 12(1): 2025, 3247

DOI: https//doi.org/10.60158/tma.vI2il 445

problemas de contaminacion, erosion,
desertificacién, salinizacién y acidificacién (Luna

et al, 2022).

documental es determinar las implicaciones fisicas,

El objetivo de este analisis

quimicas y biolégicas del suelo, derivado del
manejo agricola orgénico y convencional, a partir
del analisis, discusién y resultados de diferentes
investigaciones internacionales.

DESARROLLO

A continuacién, se presenta el andlisis de las
condiciones del suelo bajo diferentes escenarios de
manejo agricola. Los estudios consultados se
identificaron utilizando palabras o frases clave
como  agricultura, orginica,  convencional,
alimentos y caracteristicas del suelo en diferentes
bases de datos electrénicas; una vez que se obtuvo
el total de investigaciones se procedi6 a leerlos
identificando que estudios cumplian con la
pregunta de investigacién; posteriormente  se
efectué un analisis critico donde se considerd la
calidad de las metodologias empleadas asi como de
la interpretacién de los resultados y fundamento
de las conclusiones; finalmente lo antepuesto
permitié generar comparaciones y discusiones
sobre los efectos de la agricultura sobre el suelo
bajo mdltiples escenarios y con ello tener
referencias que permitan definir estrategias clave

para un manejo sostenible del suelo.

Origen de la agricultura

La agricultura surge en Asia occidental hace
aproximadamente 10 mil afos, a partir del
asentamiento de las primeras poblaciones humanas
con la domesticacién de plantas y animales (Ayala,
2021; Mazoyer y Roudart, 2006). Al paso del
tiempo la agricultura evolucioné por la creacién de
mecanismos como arados y yuntas que mejoraron
los rendimientos de produccién. Con la llegada de
revolucién industrial (1760-1840), hubo una
desarrollo  econémico, tecnolégico 'y  social
exponencial, donde la agricultura sufrié una
transformacién de subsistente y tradicional a una
aumentando  los

comercial e  industrial,

rendimientos y  produccién  del  sector

(Djenderedjian, 2020).
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El manejo organico nace entre 1930 y 1940 en
Europa, pero no es hasta 1970 que toma mayor
relevancia por las consecuencias (degradacién del
suelo, mala calidad de alimentos y una decadente
calidad de vida) del desarrollo de las guerras
mundiales (Osanai et al, 2020; Reganold vy
Wachter, 2016; Lockeretz, 2007). Mientras tanto,
el manejo convencional inicia entre 1960 y 1980
con la revoluciéon verde, cuyo objetivo fue
aumentar el rendimiento agricola con ayuda de la
mecanizacién, fertilizacién quimica y el empleo de
material genético modificado (John y Babu, 2021).
En México la agricultura organica se introduce por
primera vez en 1980 por la demanda de productos
de los paises europeos, iniciando la produccién en
los estados de Chiapas y Oaxaca (Garcia et al.,
2010).
también

La agricultura  industrializada

conocida como convencional se rige
principalmente en aumentar la productividad y
rentabilidad de los cultivos a partir del uso
excesivo de productos quimicos y sintéticos,
mecanizacién y el uso de material genético
modificado. Sin embargo, su origen ha provocado
la degradacién de la calidad de suelos y con ello
alteraciones en las distintas funciones y servicios
que este ofrece (Choque y Castro, 2020; Busari et
al., 2015). A diferencia, de la agricultura organica
que emplea métodos tradicionales con tecnologias
modernas, ademas, se basa en mejorar la calidad del
suelo a partir de la rotacién y diversidad de
cultivos, saneamiento de forma natural y el empleo
de compostas; lo anterior proporciona un manejo
sostenible y contribuye a la proteccion del
ecosistema ademas que, la calidad de alimentos se

ve favorecida significativamente (Santos 'y

Dominguez, 2020; Adhikari y Hartemink, 2016).

De acuerdo al IFOAM (2019) la agricultura
organica puede ser definida como un sistema de
produccién que busca la sustentabilidad colectiva
de los suelos, ecosistemas y las personas
(productores y consumidores) a través de procesos
ecolégicos, biodiversidad y ciclos adaptados a las
condiciones locales, en lugar de la implementacién
de insumos con efectos adversos. Existe una gran
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variedad de materiales orginicos que pueden ser
empleados para el manejo de la agricultura
organica, Timsina, (2018) menciona que los
principales son: desechos agricolas, desechos
biodegradables, estiércol de granja, deshechos de
bosques y pastizales procedentes de actividades
como la tala, la limpieza y el desbroce, asi como
desperdicios del proceso de aserrado de la madera
el aserrin. Existen productos de origen organicos
por

biofertilizantes, y estan formulados a base hongos

generados la  industria denominados
y bacterias, que permite nutrir la planta mejorando

la  productividad, contienen principalmente
nitrégeno y fésforo, uno de los microorganismos
mas empleado son del género Azosprrillum,

Rhizobrum 'y Sinorhizobium (Santillan, 2010).

Situacién de la agricultura a nivel mundial

La superficie mundial de tierras agricolas para
2015 fue de 4,863 millones de hectéreas (WBG,
2019). De la superficie cultivada a nivel global,
solo el 19 % cuenta con infraestructura de riego,
con lo que se produce mas del 40 % de los cultivos
(CONAGUA, 2016). De acuerdo al FIBL (2019)
y Willer y Lernourd (2017) la superficie con
manejo organico para 1999 fue de 11 millones de
hectareas, para 2015 alcanzé 50.9 millones de
hectéreas (1.1 % de la superficie agricola) con la
participacién de 87 paises y 2.4 millones de
donde los
productores fueron Australia, Argentina y Estados

Unidos con 22.7, 3.1 y 2 millones de hectareas

respectivamente. Parael 2017 1a superﬁcie agricola

productores, principales  paises

organica superd el registro del 2015 alcanzando
los 69.8 millones de hectareas con la participacién
de 93 paises y 2.9 millones de productores, siendo
Australia, Argentina y China los principales paises
productores con 35.6, 3.4 y 3 millones de
hectéreas respectivamente (Willer y Lernourd,

2017).

La superficie agricola sembrada en afio de 2018
en México fue de 21.1 millones de hectareas, de las
cuales el 28.9 % corresponden a cultivos de riego
(6.1 millones de hectareas) y el 71.09 % a cultivos
de temporal (14.9 millones de hectareas) (SIAP,
2019a). Para el 2016 México contaba con una
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disponibilidad de agua de 269 289 hm? repartidos
entre uso consuntivo (86 5§77 hm') y no
consuntivo (182 712 hm?), donde la produccién
agricola consumié el 76 % (66 049 hm?*) del agua
de uso consuntivo para riego. Ademas, ocupa el
séptimo lugar en infraestructura de riego en la
(CONAGUA, 2017).

México como

produccién  agricola

Particularmente tigura pais
productor y exportador de alimentos organicos a
nivel mundial, siendo el principal productor de
café organico, donde los estados de Chiapas,
Oaxaca, Michoacan, Chihuahua y Guerrero
concentran 82.8 % de la superficie organica total,
y en particular tan sélo Chiapas y Oaxaca cubren
70 % del total (Camarena et al., 2020; Gémez y
Goémez, 2004). De acuerdo con el Adas
2018, Meéxico posee

superficie agricola orginica de 162 mil hectireas

Agroalimentario una

sembradas. Los principales productos organicos
son: café (27.2 %), cartamo (6.7 %), aguacate (6
%), maiz (5.7 %), agave (4.6 %), pastos (4.6 %),
mango (4.6 %), ajonjoli (3.3 %), naranja (2.5 %),
sorgo (2.1 %), frijol (1.8 %), damiana (1.4 %),
chia (I.I %), jitomate (I.I %) y otros (27.3 %)
(SIAP, 2019b).

Implicaciones fisicas, quimicas y biolégicas en el
manejo orgénico y convencional en el recurso suelo
De acuerdo con Nunes et al. (2020) el suelo esta
constituido por diferentes agentes bidticos y
abiéticos tales como minerales, materia organica,
aire y agua, es el cual es considerado dinimico
capaz de sustentar el crecimiento de Organismos y
microorganismos, no obstante, a corto plazo puede
definirse como un medio natural finito y no
renovable. Por otra parte, Kopittke et al. (2019) lo
definen como el ecosistema mas complejo y
diverso del mundo. Una de sus importancias es su
papel clave para la seguridad alimentaria global; ya
que del suelo se obtienen de manera directa o
indirecta entre el 95 % y 98 % de los alimentos,
no obstante, esto lo hace mis frigil a la
degradacién por el uso intensivo y extensivo
principalmente ejercido por la agricultura; ya que
por milenios esta actividad antropogénica ha sido
medio de

considerada como el

produccién de alimentos (Luna et al, 2022;

principal
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Tabla I. Indicadores edafoldgicos de la calidad del suelo agricola

Fisicas Quimicas Bioldgicas
Infiltracién Carbono Relacién C/N
Porosidad Nitrégeno Biomasa microbiana

Conductividad hidraulica
Resistencia a la penetracién
Estabilidad de agregados
Densidad aparente
Retencién de agua

pH

Materia organica
Micronutrientes (Zn, Fe, Cuy Mn)
Macronutrientes (N, P, K, Mgy Ca)

Capacidad de intercambio cati6nico

Respiracion del suelo

Conductividad eléctrica

Elaboracién propia.

Kopittke et al., 2019; Burbano-Orjuela, 2016). La
evaluacién de la propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo permiten dar un diagnéstico

de los

ecosistemas los cuales en mucho de los casos son

acerca de las funciones y procesos

dificiles de evaluar directamente (Nufiez et al,
2023). Dichas

relacién intrinseca, por lo que un equilibrio en ellas

propiedades mantienen una
manifiesta una alta calidad, sin embargo, este
estatus depende de muchos factores naturales y
antropogénicos tales como la variabilidad de
suelos, condiciones climaticas y geogréficas, el uso
de suelo y pricticas que se implementen en su
manejo (agricola, pecuario o forestal) (Biinemann

et al., 2018).

A partir de la revision bibliografica se idéntico
y gener6 un listado de las caracteristicas edaficas,
que son consideradas indicadores fisicos, quimicos
y biolégicos de la calidad del suelo (Echeverria-
Pérez et al., 2023; Luna et al., 2022; Biinemann et
al.,, 2018; Hondebrink et al., 2017; Sihi et al.,
2017) (Tabla I). Con base a ello se realizé un
andlisis sobre las implicaciones positivas y
negativas del manejo agricola organico y
convencional sobre el suelo teniendo en cuenta que
dichas variaciones dependen directamente de los

sistemas y practicas agricolas utilizados.

Implicaciones fisicas

A nivel mundial la agricultura se caracteriza por
obtener la mayor cantidad de productos en el
menor tiempo posible a partir del uso intensivo del
medio suelo, repercutiendo directamente en su
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salud, siendo en las propiedades fisicas (claves para
la productividad agricola) donde se manifiestan los
primeros efectos negativos, donde ademis su
deterioro involucra a la quimica y biolégica del
suelo ya que todas las propiedades cuentan con una

red y estrecha relacién entre si (Di Prima et al,
2018:; Sihi et al., 2017; Larios-Gonzailez et al.,
2014). Acosta (2007) describe que la textura es un
factor clave en la vocacién de suelo, definiendo a
un suelo ideal con la siguiente composicién:
material mineral (45 %), materia organica (5 %),
aire (25 %) y agua (25 %) donde las proporciones
equilibradas de arena, limo y arcilla provocan una
alta fertilidad en el suelo. En general, define a las
caracteristicas fisicas como responsables del
comportamiento del agua ya que condicién regula
la entrada y movimiento de agua hacia y en el suelo
y las quimicas de la nutricién vegetal, siendo ambas
responsables del comportamiento bioldgico del
suelo.

La capacidad del suelo para mantener la vida y
generar bienes y servicios, estd fuertemente
relacionada con su buen estado fisico (Contreras et
al.,, 2023; Di Prima et al., 2018; Crittenden et al.,
2016). El manejo organico mejora las propiedades
tisicas del suelo, por ejemplo; reduce la densidad
aparente lo que implica una mayor capacidad para
infiltrar agua, incrementa la porosidad, también
mejora la retenciéon de humedad y disminuye la
dureza. A diferencia del manejo convencional que
disminuye la calidad de las propiedades fisicas,
incrementando la densidad aparente y reduciendo
la porosidad principalmente y por ende alterando
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drasticamente la hidrologia del suelo (Bejar et al.,
2021; Bejar et al., 2020; Williams et al., 2017; Sihi
et al, 2017; Hondebrink et al., 2017). Por lo
anterior, Bejar et al. (2020) y Jaurixje et al. (2013)
encontraron mejoramientos en las condiciones
tisicas del suelo (conductividad hidraulica y
porosidad) donde el tipo de manejo contempl6
enmiendas organicas, lo que llevé a aumentar la
actividad de los microorganismos, a diferencia del
manejo convencional, en que el empleo de
maquinaria y la aplicaciéon de fertilizantes
drasticamente la  biomasa

quimicos  redujo

microbiana.

Implicaciones quimicas

La evaluacion de las variables quimicas es
fundamental para la fertilidad del suelo, ya que los
microorganismos determinan su funcién y la
calidad, siendo muy sensibles y variantes ante los
cambios provocados por el manejo del suelo y
condiciones ambientales (Mondini et al., 2019;
Chavarria et al, 20I8). La implementacién del
manejo Organico impacta positivamente a las
propiedades quimicas del suelo, en particular
incrementa la cantidad de materia orgénica y por
ende incrementa el carbono organico y nitrégeno
total,
intercambio catiénico, conductividad eléctrica y

asimismo mejora la capacidad de
disminuye el pH, aunque, sin embargo, las
existencias de nutrientes no son tan significativa.
Por otra parte, el manejo convencional disminuye
la biomasa microbiana y contenido de materia
organica, pero la aplicacién de agroquimicos
incrementa sustancialmente las reservas de los
nutrientes (Osanai et al., 2020; Marin et al., 2017;
Hondebrink et al., 2017; Crittenden et al., 2016;
Larios-Gonzélez et al., 2014).

El suelo tiene un gran potencial de fertilidad,
bajo escenarios favorables, pero la aplicacién de
practicas agricolas convencionales puede ocasionar
la  degradaciéon quimica del suelo, causada,
principalmente, por los productos quimicos y
sintéticos y problemas de degradacién fisica como
pérdida  de la
encostramiento y erosién provocando un déficit

nutricional del suelo (Trigoso et al, 2023

compactacion, estructura,
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Kopittke et al., 2019; Mogollén et al., 2014). Por
otra parte, la salinidad y sodicidad no solo tienen
efectos sobre el suelo, sino que afectan
directamente las plantas, por ejemplo: reduce la
actividad fotosintética, causando un retardo en el
desarrollo, germinacién y emergencia de la planta,
ademas la capacidad de absorcion de agua y
nutrientes por las raices se ve reducida
drasticamente (Medina et al,, 2023). En cambio,
las practicas organicas disminuyen los procesos
erosivos, mejorando la fisica y quimica del suelo,
lo cual impacta directamente en el rendimiento de
los cultivos (Echeverria-Pérez et al, 2023;

Rodriguez et al., 2015).

Cabe sefialar que la agricultura es la principal
fuente de contaminacién del suelo, agua, aire y
salud humana, por el uso excesivo de fertilizantes
quimicos y plaguicidas (Pozo y Beltran, 2024).
Los fertilizantes (N, P y K) generan en mayor
medida dafios ambientales como la salinizacién,
eutrofizacién de cuerpos de agua y efectos nocivos
para la salud humana. La mayor parte de los
plaguicidas y herbicidas contaminan el aire y agua,
solo el T % de estos se quedan en los cultivos

(Mazari, 2014).

Actualmente las han
generado una alta toxicidad en suelos causado

practicas  agricolas
principalmente por actividades antrépicas como: el
uso de fertilizantes inorganicos y uso de pesticidas
Etchevers et al. (2016). Jhon y Babu (202I)
mencionan que la aplicacién de pesticidas y
fertilizantes puede conducir a la acumulacién de
metales pesados en el suelo (especialmente;
Cadmio, Plomo y Arsénico); mientras que los
herbicidas y herbicidas también tienen un fuerte
impacto en la calidad ambiental lo cual afecta
directamente la calidad de los cultivos, asi como, la
seguridad alimentaria en un futuro (Rivera et al,

2023; Wang et al,, 2015).

Implicaciones biolégicas

Los microorganismos son clave en el proceso de
formacién y estabilidad del suelo, en el flujo de
energia y el reciclaje de nutrientes en los
ecosistemas; ya que son responsables de la
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trasformacién de la materia orginica. Ademas,
generan un panorama acerca de los efectos
positivos y negativos del manejo agricola sobre la
calidad del suelo, permitiendo medir el nivel de
desequilibrio o equilibrio que presente el suelo
ante las practicas orginicas y convencionales
implementadas (Rivero et al., 2016). El manejo
convencional tiene graves efectos negativos sobre
la comunidad y diversidad microbiana del suelo;
incluyendo los grupos beneficiosos como los
hongos micorricicos, ocasionado por la aplicacién
de productos quimicos (fungicidas, fertilizantes y
pesticidas) y por la implementacién de pricticas de
labranza intensivas (Likar et al., 2017; Lazcano et

al, 2012).

En contraste, el manejo Organico genera un
impacto positivo sobre la biota del suelo,
aumentando la biomasa y diversidad microbiana,
acelerando las tasas de descomposicién de materia
organica haciendo que la asimilacién de nutrientes
sea mas efectiva, mejorando el rendimiento y
produccién de cultivos agricolas (Chavarria et al,,
2018; Orr et al., 2015; Lazcano et al., 2012). El
manejo orginico mejora las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, mejorando la
diversidad de organismos en el suelo (hongos y
bacterias), ademas de incrementar los rendimientos
en la produccién de sus cultivos (Bejar et al., 2021;

Di Prima et al,, 2018; Sihi et al., 2017).

La actividad microbiana en el suelo puede ser
estimada a partir de la relacién C/N el cual indica
la estabilizacién de la descomposicion de la
materia organica. Especificamente los
microorganismos requieren que la cantidad de
nitrégeno (N) sea por lo menos 20 veces menor
que la del carbono (C). Algunos estudios sefialan
que la variedad de suelos, vegetacién, usos de suelo
y practicas de manejo intervienen en la dindmica
del de Cy N en el suelo (Bejar et al., 2024; Luna
et al,, 2022; Acevedo et al., 2019; Cantt y Yarez,

2017).

Los contaminantes atmosféricos generados por
la agricultura son un factor clave en la calidad del

aire. Li et al. (2019) resaltan que las principales
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actividades agricolas que generan la contaminacién
del aire, la quema de residuos organicos, labranza
de la tierra, cosecha, uso de fertilizantes, manejo de
granos, maquinaria agricola, entre otras fuentes.

Por otra parte, el manejo orginico ademas de
los microorganismos del suelo a escala local mejora
la presencia de insectos. Inclin et al. (2015)
evaluaron la diversidad parasitoides en el norte de

12,954

pertenecientes a SO especies, de los cuales 62 % se

Inglaterra,  encontraron individuos
colectaron en 4reas bajo manejo orginico, mientras
que el manejo convencional lo redujo a mas de un

38 %.

Generalidades

El manejo organico funciona como alternativa para
mitigar los efectos negativos causado por el manejo
convencional, mediante el uso sostenible del suelo
(Sihi et al., 2017). Por ejemplo, Hathaway-Jenkins
et al. (2011) evaluaron el comportamiento de las
propiedades fisicas en cultivos rotacionales y
pastizales, en Inglaterra y encontraron que la
agricultura orginica no tiene ningtin efecto
negativo. A diferencia de Di Prima et al. (2018)
que evaluaron la condicién fisica de un Entisol en
huertos de frutales (citricos y caqui) en Valencia,
Espania, indicando que el manejo orginico genera
un buen estado fisico y estructural del suelo,
mientras que el manejo convencional disminuy6
significativamente la materia orgénica, aument6 la
compactacién y redujo la estabilidad estructural de
suelo.

Larios-Gonzélez et al. (2014) evaluaron Ia
tisica, quimica y biolégica de un Andosol, bajo
cultivos de café en sistemas de agroforestales (Inga
laurina (Sw.) Willd y Samanea saman (Jacq) Merr
J. Wash) con ambas modalidades de manejo en
Nicaragua, resaltando que el manejo organico

fisica del

incrementando la porosidad del suelo y capacidad

mejora  la suelo  principalmente
de retencién de humedad; de igual forma se
maximizaron las propiedades quimicas del suelo
(materia organica, capacidad de intercambio
catiénico, carbono organico, nitrégeno total ypH)

lo que se tradujo en aumentos del rendimiento de
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la produccién de café a diferencia del manejo

convencional que altera dristicamente Ia
naturaleza del suelo y para mantener un 4rea
productiva es necesario la aplicacién constante de
agroquimicos. Con base a lo anterior, Lin y
Hiilsbergen (2017) proponen la combinacién de
ambas practicas convencionales y organicas, y
destaca que el uso de la agroforesteria como una
alternativa para incrementar el rendimiento la

eficiencia y sustentabilidad del suelo.

Sihi et al. (2017) midieron el impacto del
manejo organico y convencional en cultivos de
Arroz en temporada de lluvias del 2011 en Kaithal
de Haryana, India, encontrando que el manejo
organico increment6 el contenido de carbono en
un 20 %, materia organica en un 60 %, asi como
aumentos de N, P y K en un 20 %, ademis redujo
el pH y conductividad eléctrica a diferencia del
manejo convencional que deterioro la calidad del
suelo.

Meng et al. (2016) evaluaron un Solonchak
bajo cultivos de maiz (Zea mays L.) con manejo
organico (estiércol) y convencional (labranza
profunda) y una combinacién de estiércol con
labranza profunda en el noreste de China,
descubriendo que, en método combinado ademas
de mejorar las propiedades del suelo, incrementa el
rendimiento del maiz (38 % a 43 %). Mientras
que, Wang et al. (2017) sefialan que Ia
implementacién de la labranza cero y manejo
organico aumenta la diversidad microbiana, y
causa una estructura microbiana similar a la de una
vegetacidn natural.

Rivero et al. (2016) estimaron la biomasa
microbiana y la tasa de respiracién en el suelo en
cultivos de frijol en una zona tropical de Brasil,
bajo practicas agroecolégicas en siembra directa,
monocultivos y el método convencional, y
encontraron un efecto negativo tanto en la
microbiota como en la tasa de respiracién
disminuyendo un 28 % y 61 %, respectivamente.
Coincidiendo con Likar et al. (2017) quienes

estudiaron la dinimica de las comunidades

microbianas en cultivos de vid ( Vitis vinifera) en
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Eslovenia, encontrando un efecto negativo entre la
asociacién de comunidades mostrando una alta
separacion en el sistema convencional, en contraste
con el organico que genero una baja respuesta de
separacion en las comunidades microbianas.

Controversias

Existe una controversia en que los rendimientos
del manejo organico pueden ser igual o mayor que
los de manejo convencional, por ejemplo: Ponisio
et al. (2015) resaltan que entre la diversificacién
de cultivos (leguminosas vs. no leguminosas,
plantas anuales vs perennes) no genera un impacto
en los rendimientos, al igual que para las practicas
cultivos de
(2018)
mencionan que los rendimientos disminuyen entre
el 20 % y 50 %. Meier et al. (2015) que varian de
entre S % y 34 %. Gomiero et al. (2018) del 20 %
al 30 % y Ponisio et al. (2015) de 19.2 %.

Aunque, depende fuertemente de los sistemas

agricolas (cultivos multiples vs.

rotacién)‘ Mientras  que  Timsina

empleados, cultivos, pricticas agricolas, asi como,
las caracteristicas del sitio (Crittenden et al., 2016;
Ponisio et al,, 2015). Por otra parte, Wachter et
al. (2019) también indican que el manejo y uso de
practicas genera distintas condiciones en los
rendimientos, demostrando que un sistema mixto
(organico 'y convencional) genera un mayor
rendimiento en la produccién de distintos cultivos.

Chen et al. (2017) evaluaron el impacto del
manejo orginico combinado con fertilizantes
quimicos a largo plazo (32 afios) en cultivos de
arroz en Ultisoles, en Jiangxi, China. En una
proporcién 70:30, el cual provocéd rendimientos
mas elevados, incrementé la materia organica,
microbiota y diversidad del suelo. Lo que coincide
con lo reportado por Timsina (2018) que indica
que los nutrientes orginicos por si solos no pueden
aumentar los rendimientos para la demanda de
alimentos y propone el uso de fuentes organicas e
inorganicas en una proporcién 75:25.

Irisarri et al. (2012), Andrade et al. (2014),
Locker et al. (2019) y Yuan et al. (2019)
analizaron las emisiones de gases de efecto
invernadero en cultivo de arroz (Uruguay,
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Colombia y China) y maiz (EUA) los cuales
llegaron a la conclusién de que el empleo de
fertilizantes nitrogenados (65 %) duplica las
emisiones de amoniaco, y que el diéxido de
carbono se encuentra en funcién de la

disponibilidad de agua.

Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA) del manejo orgénico y convencional

De acuerdo a la literatura analizada se realizé un
analisis FODA para comparar la situacién actual
que enfrentan la agricultura orginica 'y
convencional (Tabla 2 y 3) (Das et al, 2023;
Kopittke et al., 2019; Timsina, 2018; Montiel y
Muhammad, 2015; Ponisio et al, 2015). Con
base a ello se debe hacer hincapié en que ambas
modalidades de  produccién agricola  son

Pricticas agricolas y condicién del suelo

indispensables para la humanidad; sin embargo, es
obvio que la agricultura orginica presenta una
desventaja en funcién de productividad e ingresos
ya que registra menores rendimientos en
comparacién con la convencional, pero al
considerar aspectos ambientales la produccién
organica deja una menor huella ambiental lo cual
mantiene la sostenibilidad de los recursos suelos y
agua y salud del agricultor y consumidor.
Asimismo, reconocer que a pesar de su amplia
distribucién la agricultura convencional exige que
el agricultor cuente con la experiencia técnica y
habilidad para adaptarse al uso de tecnologias que
son empleadas para la maximizacién de la
productividad (Luna et al., 2022; Bejar et al,
2021; Burbano-Orjuela, 2016).

Tabla 2. Analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) del manejo organico.

Fortalezas

Diversificacién de cultivos
Aplicacién bajo condiciones locales
Generacién de empleos

Regulador de servicios ambientales
Incrementa la biodiversidad
Fertilidad del suelo natural

Productos méas saludables libres de contaminantes

Oportunidades
Valor agregado al producto por su origen

Mayor demanda de productos organicos.

Debilidades

Rendimientos 20 % mas bajos
Desarrollo de la produccién lento
Unidades de produccién pequeias

Practicas manuales

Enfoque a clertos productos con VaIOI‘ econdmico y

no nutricional

La mayor parte de los productos organicos son

exportados a paises desarrollados

Amenazas

Costos de certificacién
Competencia internacional

El costo del producto es elevado

Susceptibilidad a plagas y enfermedades

Elaboracién propia.
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Tabla 3. Analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) del manejo convencional.

Fortalezas
Mayor rendimiento en la produccién

Desarrollo de la produccién a corto plazo

Oportunidades
Satisface la demanda alimenticia a nivel local,
regional y mundial

Bajo costos de productos por el empleo de

tecnologia
Debilidades Amenazas
Baja base genética (monocultivos) El uso de intermediarios hace que los

Erosién y degradacion del suelo
Contaminacién y eutrofizacién de cuerpos de
agua

Salinizacién y toxicidad a las plantas
Pérdida de la biodiversidad

la  disponibilidad  de

Disminuye Servicios
ambientales
Costos de adquisicion de paquetes tecnoldgicos

elevados

productores obtengan ganancias minimas

Pérdida de conocimientos tradicionales

Elaboracién propia.
COMENTARIOS FINALES

La agricultura como toda actividad antropogénica
implica modificaciones en las caracteristicas fisicas,
del

Particularmente el manejo organico busca producir

quimicas y biolégicas recurso  suelo.
el minimo impacto posible recurriendo a técnicas
tradicionales y tecnologias de bajo impacto
ambiental. Promoviendo la reduccién de la
contaminacién del suelo y el agua, ademas mejora
la salud del suelo; promueve la biodiversidad y por
ende mantiene el equilibrio ecolégico. Por otra
parte, la agricultura convencional est4 orientada a
conseguir el méiximo rendimiento en menos
tiempo y en menor cantidad de superficie, no
obstante, enfrenta criticas debido a sus impactos
ambientales y de sostenibilidad, ya que debido al
uso intensivo de agroquimicos se favorece la
degradacion del suelo, contaminacién de agua y en

pérdida  de la

consecuencia
biodiversidad.

El manejo orginico y convencional son

causar

puede

necesarios para cubrir las demandas sociales, una
transicién intermedia podria cubrir las demandas

globales de alimentos para una poblacién cada vez
el

considerando diferentes pricticas como uso de

méas urbana sin comprometer ambiente;

policultivos, ~enmiendas organicas, labranza
minima, reducir el uso de herbicidas, pesticidas y
fertilizantes, empleo de sistemas agroforestales,
agricultura vertical, hidroponia, manejo integrado

de plagas, entre otras.
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Sucesos histéricos de nogal

SUCESOS HISTORICOS DE NOGAL ( Carya illinoinensis) EN SAN RAYMUNDO JALPAN,
OAXACA, MEXICO

HISTORICAL EVENTS OF WALNUT ( Cazya dlinoinensis) IN SAN RAYMUNDO JALPAN,
OAXACA, MEXICO
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Introduccién. Diferentes especies de ardillas, otros
roedores y cuervos contribuyeron a la evolucién de
las ]uglandaceae en dos géneros: nuez inglesa,
conocida en México como nuez de castilla
(Juglans) y nuez pecanera (Carya), estos grupos se
dispersaron por América del Norte, Asia y Europa;
posteriormente, los humanos fueron agentes clave
con la propagaciéon mundial de las especies de nuez
inglesa y nuez pecana (Carya illinoinensss) (Frei,

2021).

El nogal pecanero es originario del sureste de
EE.UU de los estados de Texas, Luisiana,
Mississippi, Arkansas y Missouri, extendiéndose
hasta el norte, sur de Nebraska, Iowa, Illinois e
Indiana, oeste de Kentucky, este de Tennessee y
norte de México; las nueces crecieron en suelos
aluviales del rio Mississippi y sus afluentes de
donde derivan las primeras arboledas; asi mismo,
se extiende hacia los rios de México de acuerdo a
diferentes investigadores (Ernst-Matt, 2017;
Hurrell et al., 2011; Driver & Ames, 2000; Gray,
1973).

En 1818 Thomas Nuttall propuso el nombre
del género Carya en su libro “The Genera of
North American Plants”, nombre tomado del
griego antiguo “karya” que significa nuez (Frei,
2021). Conocidas también como “nueces de
Illinois” aun cuando no eran de Illinois, EE. UU,
debido a que fueron introducidas a la costa
atlantica por mercaderes de pieles, de esta manera
obtuvieron el nombre botinico “linoinensis’,
Carya illinoinensis frecuentemente se escribe

Recibido: 10/06/2024
Aceptado: 09/04/2025

incorrectamente como Carya linoensis
(Rollenbeck, 2014). A partir de 1871 se iniciaron
las primeras plantaciones comerciales del nogal
pecanero en Estados Unidos de América y, en
1904 se establecieron las primeras plantaciones
comerciales en el estado de Nuevo Ledn, México
(Gray, 1973). Este cultivo de interés econémico
en los dltimos afios ha posicionado a México en el
mercado como actor importante en su producciéon

y exportaciéon (Orona-Castillo et al., 2019).

La nuez pecanera representa una actividad
econbémica con una produccién nacional de 174
736.12 t, en 2020 se posicioné como segundo
exportador de nuez pecanera sin cascara, los
principales destinos fueron EE. UU 784 %,
China 14 % y Hong Kong 4.1 % (SADER,
2021). Los principales estados productores son
(t/afio): Chihuahua (105 035.08), Sonora (32
031.60), Coahuila (18 593.61) y en noveno lugar,
Oaxaca (413.72) (SIAP, 2022).

En Valles Centrales de Oaxaca se produce nuez
pecanera en los municipios de Zaachila en 72.50
ha (268.25 t), Cuilapam de Guerrero en 31.00 ha
(116.87 t) y San Raymundo Jalpan en 5.50 ha
(2140 t) (SIAP, 2022); las tres localidades
acumulan el 98.3 % de la produccién total estatal.
Se establecieron las primeras plantaciones en la
década de 1940, como prueba piloto por las
expectativas que ha mostrado el cultivo a nivel
nacional, los productores participantes obtienen
ingresos e identidad por la practica de este cultivo.
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{Por qué es importante rescatar los sucesos
histéricos? La memoria permite a los individuos
recordar eventos del pasado, los diferentes grupos
sociales conservaron y transmitieron a sus nuevas
generaciones conocimiento y acontecimientos
dentro de su entorno natural. Toledo y Barrera-
Bassols (2008) determinan que la memoria
humana es genética, lingiiistica y cognitiva y se
expresa en la disparidad de genes, lenguas y
conocimientos, estas permiten revelar los vinculos
que la humanidad ha instaurado con la naturaleza,
entender el presente y como resultado da
elementos para la planeacién del futuro
relacionado a sucesos transcurridos e incluso a

sucesos inesperados.

El objetivo de la investigacién fue describir los
sucesos histéricos y actuales de las unidades de
produccién de nogal en la localidad de San
Raymundo  Jalpan, Oaxaca, para
proyectar estrategias y programas de capacitacion

México,

que permitan un mejor entendimiento y manejo de
los 4rboles de nogal y de las unidades de

produccién.

Desarrollo. El estudio se realizé en 2023 en la
localidad de San Raymundo Jalpan, Oaxaca,
México que se ubica en 16° 58' 13" LN y 96 °
45"'20 " LO, a una altitud de 1520 m (INEGI,
2021). La temperatura oscila entre 20 °Cy 22 °C,
con precipitacién de 600 - 700 mm y clima
semiseco semicalido, el suelo dominante es vertisol
(844 %) y regosol (9.5 %), cuenta con una
corriente de agua intermitente del rio Valiente; el
suelo se usa preferentemente para la agricultura
(85.6 %) y en menor grado la zona urbana (6.2
%) (INEGI, 2010). EI 80 % del area dedicada a
la agricultura es de temporal, con variedades
criollas cultivadas, principalmente maiz, calabaza,
cacahuate, frijol, garbanzo, flor de cempasichil,
flor de borla, jicama con riego y temporal. El
municipio cuenta con una poblacién de 4105
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habitantes (Secretaria de Economia, 2020). La
localidad cuenta con 4rboles de nogal criollo y
mejorado, cultivados en parcelas agricolas y solares
particulares, como parte importante de los huertos

familiares (Figura Ia).

Hernandez-Sampieri et al. (2014) describen el
enfoque de investigacién explicativo el cual “va
mas alld de la descripcion de conceptos o
fenémenos, que guia a responder las causas de los
eventos y fenémenos fisicos o sociales”. Por lo
tanto, permite a través de técnicas de investigacién
datos,
estructurada, discusion o sesiones en grupo,

la  recoleccion de observacién no
evaluacién de experiencias personales; por esta
razén, la presente investigacion fue de tipo

En 2023 se

participativos donde se obtuvo informacién

cualitativo. realizaron talleres
relevante para la elaboracién de una linea del
tiempo. También, la descripcién y anélisis de
sucesos relacionados a las unidades de produccién

(UP) que presentan el establecimiento de Carya

linoinensis.

El vinculo se llevé a cabo en una reunién con el
Comisariado Ejidal de San Raymundo Jalpan, se
definieron los espacios para realizar los talleres
participativos con productores de nuez pecana,
materiales y acuerdos de colaboracién (dias y
horarios para laborar). La informacién que se
obtuvo fue mediante plenaria, referente a sucesos
histéricos, establecimiento de huertos, apoyos
recibidos del gobierno, plagas (plantas parasitas,
insectos y larvas), agua (pluvial y de subsuelo),
produccién y comercializacién. Participaron 20
productores de nogal pecanero, de diferentes

edades entre 39 y 78 afios.

Se realizé la consulta histérica de la
precipitacién de 1942 — 2017 con la finalidad de
brindada
productores durante el taller “linea del tiempo”

(Figura Ib).

cotejar  la  informacién por los
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A través de una “linea del tiempo” se representa
la duracién de hechos o acontecimientos, se anota
el instante en que acontecen y se consideran
aspectos importantes (Vazquez y Reding, 2020).
Se construyé con el registro y analisis en plenaria
de los sucesos trascendentales en las UP, las
anécdotas contadas por sus padres o abuelos,
contando como agentes clave las personas de 60
aflos 0 mas.

En el periodo entre 1940 y 1954 los
productores plantaron los primeros nogales
criollos en las UP. Los predios se inundaban del
agua pluvial. De acuerdo con CONAGUA (2020)
en dichos afios, se presentd una precipitacion
promedio anual de 490 mm. En 1965 el rio
Valiente que tiene su cauce en la jurisdiccién de
Cuilapam de Guerrero y San Raymundo Jalpan,
conservaba agua durante todo el afio e inundaba
las parcelas aledafias. El transporte de la cosecha
de sus productos se realizaba en carretones de
madera que tenian llantas de fierro y soportes de
madera (Figura 2a), propulsadas por 2 6 4 bueyes
cuando el cauce del rio era mayor (Figura 2b). La
venta de nuez criolla se realizaba en el mercado
local y de Zaachila, y mercados de la ciudad de
Oaxaca como 20 de Noviembre y Benito Juarez.
La nuez no se intercambiaba a través del llamado
“trueque” porque no era un producto de primera
necesidad, por lo tanto se comercializaba por
“cientos” (100 piezas) a $ 0.50 - § 1.00 (moneda
de peso mexicano). Se utilizaban “Manas” (Figura
2¢) que eran 10 nueces aproximadamente en las
palmas de las dos manos juntas, teniendo un costo
de ¢ 5 - 10; como “petacas” (bolsa), “piscadores o
canastos” (Figura 2d), que consistia en 1000
nueces aproximadamente, dependiendo el tamafio
de las piezas, con un costo de $ 10.00 - § 15.00.
El traslado de la nuez y otros productos
agroalimentarios se realizaba en el tren que
transitaba la ruta Oaxaca-San Jerénimo Taviche,
Ocotlan.

En el periodo de 1976 a 1978 se detect6 la
aparicion de muérdago (Psittacanthus calyculatus
D.C) G. Don, planta parasita (Heike, 2010)

conocida localmente como “liria” en nogales
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criollos (Figura 2e), y aparicién de la oruga
llamada localmente “carnero” (Figura 2f) cuyo
“Automeris metzl,

nombre cientifico es

Saturniidae,

Lepidéptera:

afectaciones a la salud de las personas por

que provoca
erucismo, como dolor, inflamacién e irritacién en
el area expuesta, recomendando evitar contacto
directo” (Collantes-Gonzalez, 2022). También se
menciona la presencia excesiva de abundante agua
pluvial y manto acuifero a poca profundidad, lo
cual favorecié a los nogales y todo tipo de cultivos
que sembraban los agricultores.

Durante el periodo entre 1980 y 1981 se
introdujo nuez mejorada (nuez de papel variedad
Western y Wichita) por apoyo estatal, realizado
en la administracién municipal del C. Casimiro
Cosme. Ademéis, en estos afios se registré la
introduccién de diversos arboles frutales por la
Comisién Nacional de Fruticultura
(CONAFRUT), como parte del programa para
impulsar la fruticultura en el pais, se apoy6 el
establecimiento del cultivo de nogal integrando la
propagacién de especies (Rosas, 1995), el limén
mexicano injertado, naranjo valencia, mango,
macadamia, platano (Gonzélez-Sanchez, 1989) y
la propagacion masiva de mango “Ataulfo”
(Mendoza-Hernandez et al,  2020). Se
construyeron los primeros pozos para uso agricola
por iniciativa de los productores, el agua
subterrdnea se localizaba a 1.0 m de profundidad
como resultado de una precipitacién anual
promedio 625.5 mm (CONAGUA, 2020). La
nuez criolla que obtenian los agricultores era
aproximadamente de 30 millares por 4rbol, lo
equivalente a tres piscadores.

En 1985 los productores de nuez criolla
germinaron las semillas del nogal, con el fin de
incrementar la extensién del cultivo, seleccionaban
semillas con caracteristicas sobresalientes como
testa blanda, almendra grasosa y con sabor
agradable, sin embargo, las plantas que obtuvieron
mostraron caracteristicas muy diferentes, debido a
la polinizacién cruzada por el viento y entre los
mismos arboles (Gonzalez-Pérez, 2017).
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Figura 2. Transporte, comercializacién y plagas del nogal de San Raymundo Jalpan, Oaxaca, México. a)
carretén antiguo con llantas de fierro; b) carreta actual con llantas de hule; ¢) medida de venta de

nuez "mana"; d) piscador, utilizado para transportar nuez o maiz; e) "Liria” (Psittacanthus
P P P
calyculatus) (D.C) G. Don (Heike, 2010) observada en nogal pecanero larva urticante
y gal p y

(Automeris metzIi) encontrada en nogales (Collantes-Gonzélez, 2022).

En 1990 los productores recibieron apoyo
estatal para realizar injertos en nogales criollos con
varetas de nuez mejorada (Wichita o Western)
conocida como nuez de papel, el prendimiento fue
menor al 90 %. Ente 1992 y 1993 el precio de la
nuez en el mercado nacional estaba en $ 5.00/100
nueces (“ciento”). En el afio 2000 se presenté el
huracin Carlotta (CONAGUA, 2000), el rio
Valiente se desbordé e inundé las parcelas. Los
cultivos se desarrollaron de manera satisfactoria,
quizas porque la precipitacién obtenida fue 672
mm anuales (CONAGUA, 2020). En el 2003 el
agua para uso agricola se localizaba a 3 m de
profundidad, atn favorecia el uso para actividades
agropecuarias, por tal motivo se podia realizar la
siembra del cultivo de cafia, ya que es muy
demandante de este elemento hidrico. Entre el
periodo de 2005 a 2008 los productores registran
la presencia de capullos de Megalopyge sp. (Figura
3a) en sus nogales, se localizan en las partes altas
de las ramas y sombreadas por las hojas, estos
capullos pueden causar urticaria al contacto con la
piel, por lo que se dificulta la realizacién de podas

de limpieza del muérdago. Entre 2010 y 2011 se
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detectd la presencia de muérdago tipo enredadera
(Figura 3b) durante su crecimiento va enreddndose
en las ramas de manera vigorosa, por tal motivo la
eliminacién de “liria” debe ser realizada una vez
que se observe la existencia de esta vegetacién, o
bien, poda de limpieza cuando entran en
dormancia los nogales. La comercializacion se
realizé de manera local la venta de nuez criolla
(Figura 3c) a personas del estado de Chihuahua,
compraban la nuez por § 10.00 kg™, llevindose un

aproximado de 6 - 10 t de nuez criolla.

En el afio 2013 a través de la administracién
municipal del C. Roberto Velasco Cosme,
gestion6 un apoyo de gobierno para la eliminacién
del muérdago de nogales, con una participacién
minima de los productores, dado que no todos
tuvieron el conocimiento de este apoyo. En 2020
los productores detectaron la presencia de termitas
o isdpteras en nogales (Figura 3d), las cuales al
entrar en al tronco pueden secar los arboles.
Personas provenientes del estado de Chihuahua
comercializan nuez de papel a un costo de $

120.00 kg™" que contiene alrededor de 130 nueces.
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<)

Figura 3. Plagas y fruto de nogal: a) capullos de Megalopyge sp en nogal ( Carya illinomensrs) criollo; b) nuez

criolla; ¢) “Liria” tipo enredadera, seca, y d) afectacién por termitas en tronco de nogal criollo.

Para el afio 2022 el agua para uso agricola ya se
localizaba a IS m de profundidad, afectando su
aprovechamiento para la irrigacién de los diversos
cultivos establecidos por los productores, aunado
a esto la escasa agua pluvial. La cosecha de nuez
criolla que obtuvieron los productores fue de S000
- 6000 por 4rbol. En el mercado local se realizd
por § 20.00 - § 80.00 el ciento, esto en relacién
con el tamafio y calidad del fruto (nuez criolla). El
precio de la nuez de papel fluctuaba en § 120 un

ciento.

Prospectiva. Histéricamente las UP de nogal
enfrentaron retos como inundaciones por el
desbordamiento  del rio  Valiente, plagas,
muérdago y oruga. En la actualidad, la falta de un
programa de manejo técnico productivo, la escasez
de agua pluvial y de subsuelo son desafios criticos,
aunado a esto la edad de los productores y el
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cambio de uso de suelo reduce la expansion de las
plantaciones. El presente estudio proporciona una
linea de tiempo detallada de eventos clave en la
historia de las P de nogal, de tal manera que sirve
como base para abordar los desafios actuales y
tuturos. Se espera que, con la implementacién de
programas de manejo técnico productivo, pueda

mejorar  su  productividad y

adaptarse  a

condiciones cambiantes del entorno. Es

conveniente incluir las asesorfas  técnico-
productivas, estudios que permitan el acceso a
mercados externos. Los datos del presente trabajo
pueden utilizarse para disefiar estrategias de
desarrollar

manejo  efectivas,

capacitacién para IOS productores Yy promover Ia

programas  de

diversificacion de los mercados para mejorar la
resiliencia y competitividad.
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