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Tabla comparativa.
Centímetros Pixeles Pulgadas

21.5927.94 25503300 8.511

18.511.5 21851358 7.34.5

18.55.55 2158656 7.32.2
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95.55 1063656 3.52.2

Guía para autores

Estructura

Agroproductividad es una revista de divulgación, auspiciada por el Colegio de Post-
graduados para entregar los resultados obtenidos por los investigadores en ciencias 
agrícolas y afines a los técnicos y productores. En ella se podrá publicar información 
relevante al desarrollo agrícola en los formatos de artículo, nota o ensayo. Las contri-
buciones serán arbitradas y la publicación final se hará en idioma español.

La contribución tendrá una extensión máxima de 16 cuartillas, incluyendo las ilus-
traciones. Deberá estar escrita en Word a doble espacio empleando el tipo Arial a 12 
puntos y márgenes de 2.5 cm. Debe evitarse el uso de sangría al inicio de los párrafos.

Las ilustraciones serán de calidad suficiente para su impresión en offset a colores, y 
con una resolución de 300 dpi en formato JPEG, TIFF o RAW y el tamaño, dependien-
do de la imagen y su importancia de acuerdo con la tabla comparativa.

La estructura de la contribución será la siguiente:

1) Artículos: una estructura clásica definida por los capítulos: Introducción, Materia-
les y Métodos, Resultados y Discusión, Conclusiones y Literatura Citada; 2) Notas o 
Ensayos: deben tener una secuencia lógica de las ideas, exponiendo claramente las 
técnicas o metodologías que se transmiten en lenguaje llano, con un uso mínimo de 
términos técnicos especializados.

Formato

Título. Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Cuando se incluyan nom-
bres científicos deben escribirse en itálicas.

Autor o Autores. Se escribirán él o los nombres completos, separados por comas, con 
un índice progresivo en su caso. Al pie de la primera página se indicará el nombre de 
la institución a la que pertenece el autor y la dirección oficial, incluyendo el correo 
electrónico.

Cuadros. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicarán inmediatamente después 
del primer párrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente cuartilla. Los 
cuadros deben numerarse progresivamente, indicando después de la referencia 
númerica el título del mismo (Cuadro 1. Título), y se colocarán en la parte superior. Al 
pie del cuadro se incluirán las aclaraciones a las que se hace mención mediante un 
índice en el texto incluído en el cuadro.

Figuras. Corresponden a dibujos, gráficas, diagramas y fotografías. Las fotografías 
deben ser de preferencia a colores. Se debe proporcionar originales en tamaño pos-
tal, anotando al reverso con un lápiz suave el número y el lugar que le corresponda 
en el texto. Los títulos de las fotografías deben mecanografiarse en hoja aparte. La 
calidad de las imágenes digitales debe ceñirse a lo indicado en la tabla comparativa.

Unidades. Las unidades de pesos y medidas usadas serán las aceptadas en el Siste-
ma Internacional.

Guía para autores



1AGRO
PRODUCTIVIDAD

Contenido
3 La producción de frambuesa y zarzamora 

en México

13 El olivo (Olea europaea L.) en México

21 El cultivo de Agave tequilana  Weber por 
pequeños productores de Tequila, Jalisco

27
Estudio etnoentomológico de la hormiga 
escamolera (Liometopum apiculatum) en dos 
localidades del estado de Querétaro

35
Recolección de insectos comestibles en 
Pinos Zacatecas: Descripción y análisis de la 
actividad

44 Características industriales de maíces  (Zea 
mays L. ) pigmentados de Chiapas

52
Áreas potenciales para el cultivo del aguacate 
(Persea americana L.) cultivar “Hass” en el 
estado de Guerrero, México.

58
Venado Veracruzano (Odocoileus virginianus 
veraecrucis Goldman & Kellogg, 1940): Una 
opción para la ganadería diversificada y la 
conservación de ecosistemas

65 La Yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) un 
fruto de exportación

71 Mejoramiento genético participativo en 
Cacao (Theobroma cacao L.)

81
             

 

Corrección de estilo: Hannah Infante Lagarda

Maquetación: Alejandro Rojas Sánchez

Suscripciones, ventas, publicidad, contribuciones de autores:

Guerrero 9, esq. Avenida Hidalgo, C.P. 56220, San Luis Huexotla, Texcoco, Estado de México.

Teléfono: 01 (595) 928 4013     jocadena@colpos.mx; jocadena@gmail.com

Impresión 3000 ejemplares.

©Agroproductividad, publicación respaldada por el Colegio de Postgraduados. Derechos 

Reservados. Certificado de Licitud de Título Núm. 0000. Licitud de Contenido 0000 y Reserva 

de Derechos Exclusivos del Título Núm. 0000. Editorial del Colegio de Postgraduados, 

Montecillo, Estado de México, Miembro de la Cámara Nacional de la Industria Editorial 

Núm. 036.

Impreso en México  Printed in México
PRINTING ARTS MEXICO, S. de R. L. de C. V.
Calle 14 no. 2430, Zona Industrial
Guadalajara, Jalisco, México. C.P. 44940
Fax: 3810 5567
www.tegrafik.com
RFC: PAM991118 DG0

44

Es responsabilidad del autor el uso de las ilustraciones, el 
material gráfico y el contenido creado para esta publicación. 

Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva 
responsabilidad de los autores, y no reflejan necesariamente 
los puntos de vista del Colegio de Postgraduados, de la Editorial 
del Colegio de Postgraduados, ni de la Fundación Colegio de 
Postgraduados en Ciencias Agrícolas.



AGRO
PRODUCTIVIDAD Dr. Jorge Cadena Iñiguez

Editorial
Volumen 6  Número 5  septiembreoctubre, 2013.

En este número AGRO
PRODUCTIVIDAD entrega resultados de investigación 

acerca de diferentes cultivos y actividades que representan 
áreas de oportunidad para diversificar actividades económicas 
rurales. La riqueza ambiental en México puede ser el mejor 
aliado para especies nativas y exóticas que tienen demanda 
nacional e internacional, y que han estado presentes en la 
cultura de pueblos originarios de México, y otros, que han 
sido adoptados del viejo continente. Tanto las especies como 
los enfoques de producción abordados, evidencian cómo 
si es posible diversificar productivamente áreas en México, 
análogas a sus sitios de origen y distribución. Resaltan el olivo, 
yaca, frutilla, agave y aguacate por su importancia económica 
que compiten fuertemente en los mercados externos, lo cual 
permite la sostenibilidad socioeconómica de muchos territorios, 
amén del rescate del cacao de almendra blanca (“criollo”) que 
es demandado en la industria confitera internacional, así como, 
amplia variación de maíces pigmentados para obtener tortillas 
con alto contenido de antioxidantes. Una asignatura pendiente, 
es el manejo del venado e insectos comestibles, cuya relación 
y equilibrio ancestral con algunos grupos humanos ha sido 
interrumpida, aumentando el nivel de fragilidad para las especies 
y ecosistemas. Es importante proponer el siguiente paso; de 
la prospección y la “potencialidad”, hacia la sistematización 
de acciones concertadas, que materialicen los esfuerzos 
iniciales resaltados en las investigaciones, de tal forma que la 
diversificación productiva, económica y bienestar social ocurra 
como resultante natural, y lo anterior genere verdaderas áreas 
de oportunidad.

Jorge Cadena Iñiguez
Director de AGRO
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Resumen

La frambuesa y la zarzamora son dos especies de frutillas con el mayor crecimiento en el mercado 
global, atribuido principalmente a sus características nutracéuticas. Existen variedades de ambas es-
pecies con bajo requerimiento de frío que se han adaptado a zonas agrícolas de México, lo que ha 
posicionado al país como uno de los principales productores de frutillas en el mundo. Sin embargo, es 
fundamental tomar en cuenta aspectos del manejo del cultivo y manejo postcosecha, para mantener 
un sistema que permita incrementar la producción y garantizar la calidad e inocuidad de los frutos.

Palabras clave: Frutillas, áreas potenciales, plagas, manejo postcosecha, comercio.

Muratalla-Lúa A.1; Jaen-Contreras, D.1; Arévalo-Galarza, L. 1,2

1Recursos Genéticos y Productividad; Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Km. 36.5 Ca-
rretera México-Texcoco. CP 56230, Texcoco Estado de México. 2Línea Prioritaria de Investigación 
en Inocuidad, Calidad de Alimentos y Bioseguridad (LPI-7). Colegio de Postgraduados, Campus 
Montecillo, Km. 36.5 Carretera México-Texcoco. CP 56230, Texcoco Estado de México. 

Autor responsable: muratalla@colpos.mx
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Frambuesa y Zarzamora

Introducción

La frambuesa y zarzamora pertenecen al género 
Rubus de la familia de las Rosaceae. 

El género consiste en cerca de 750 especies, entre las que destacan las zarza-
moras (subgénero Rubus, que incluyen R. armeniacus, R. laciniatus e híbridos 
de Rubus) y las frambuesas (subgénero idaeobatus, incluyendo Rubus idaeus y 
Rubus occidentalis) (Daubeny, 1996); éstas tienen diferente tipo de abscisión del 
fruto. En las primeras, el receptáculo se desprende del fruto permaneciendo en 
la planta, mientras que en las segundas el fruto se cosecha con el mismo. Todas 
las especies, tanto de unas como de otras, han experimentado mejoramiento 
genético, dando origen a un gran número de variedades.

Variedades
Existen dos tipos de variedades de frambuesa, las de otoño y las de verano. Las 
primeras son: Heritage, Citadel, Autumn Bliss, Summit, Amity, Malling Autumn 
Bliss y Autumn Bitten, y las segundas son: Meerker, Tulameen y Willamette. Las 
de otoño dan su primera cosecha en la parte apical de la caña (tallo) y las yemas 
axilares producen una segunda cosecha durante los meses de mayo a junio del 
año siguiente. Las de verano son de hábito bienal, que crecen durante un año y 
fructifican al siguiente. La caña fructificante muere después de haber terminado 
su producción y para entonces la caña vegetativa ha crecido para estar en condi-
ciones de producir al año siguiente. 

La producción de frambuesa es de 1.5 ton ha1 a más de 20 ton ha1. Actualmen-
te, ‘Autumn Bliss’ y ‘Heritage’ pueden ser los cultivares más ampliamente difun-
didos, debido a su condición de variedades reflorecientes o remontantes, con 
buena productividad en regiones templadas, y mejor adaptación en ambientes 
con baja acumulación de horas frío. Existen algunas variedades que requieren 
de 800-1600 horas frio para brotar, mientras que Heritage necesita únicamente 
250 horas. Debido a numerosos programas de mejoramiento, existen nuevos 
cultivares de frambuesa que tienen mejores aptitudes relacionadas con el lar-
go de las cañas y laterales que generan número de frutos por laterales, mayor 
tamaño de frutos, mejor forma (cónicos y alargados) y más calidad (peso, vida 
postcosecha, sabor y color) (Cormack, 1988).

En el caso de zarzamoras en regiones de México, existen explotaciones co-
merciales con cultivares de bajo requerimiento de frío, como ‘Brazos’, ‘Tupy’ 
y ‘Kiowa’, aunque también se mencionan ‘Comanche’, y ‘Cherokee’. Los reque-
rimientos de frío de los diferentes cultivares van de 150 a 600 horas frío por 
debajo de los 7 °C. Cuando se cultivan en áreas de montaña donde los vientos 
son más severos, es importante utilizar cultivares más robustos y direccionar-
los, de tal forma que se evite el daño por vientos fríos. También se deben evitar 
lugares donde soplan vientos cálidos que pueden deshidratar el fruto e incre-
mentar la demanda de riego, poniendo en riesgo el tamaño del fruto y el vigor 
de la planta. Sin embargo, es importante mantener buena circulación en la 
plantación debido a que la ventilación reducirá la incidencia de enfermeda-
des (Menzies, 2002). Las zarzamoras prefieren suelos bien drenados con alta 
materia orgánica (2-4%) con pH de 5.5-7.0; se adaptan bien a suelos franco 

arenosos-limosos o limosos, aunque 
pueden crecer en suelos arenosos, 
pero incrementando la cantidad de 
materia orgánica. En general, el sis-
tema radical no tolera alta humedad 
en el suelo (Fernández y Ballington, 
2002). Por lo anterior, para la elec-
ción de un cultivar se debe conside-
rar lo siguiente:

	 Adaptación para las condiciones 
agroambientales en donde se cul-
tivará

	 Uso de la fruta: mercado en fresco 
o congelado. Si se decide el merca-
do en fresco, la variedad a produ-
cir debe ser grande, firme, de larga 
vida postcosecha, con amplia ofer-
ta. Por el contrario, si la fruta se va 
a congelar, es conveniente la elec-
ción de cultivares con pocos días 
de cosecha, preferentemente no 
reflorecientes, que concentren la 
fecha de cosecha para reducir los 
costos de operación, y que las pe-
queñas drupas (fruto) que lo inte-
gran no se desgranen fácilmente.

	 Resistencia a enfermedades, prin-
cipalmente Phytophtora spp., 
Agrobacterium spp., Botrytis spp., 
virus, entre otros.

	 Condiciones varietales/genéticas 
(tamaño, calidad del fruto, etcé-
tera).

Sistemas de producción
La frambuesa roja (Rubus idaeus L.) es 
una planta perenne, con tallos que se 



5AGRO
PRODUCTIVIDAD

Frambuesa y Zarzamora

pueden manejar como productores 
anuales o bianuales, y se clasifican 
como productoras de otoño y pro-
ductoras de verano. Las de otoño son 
aquellas que producen en la parte ter-
minal de los tallos que crecieron en el 
mismo año. Los tallos se despuntan 
(en invierno) en la parte que produ-
jeron y las yemas basales restantes 
emitirán una segunda floración en la 
primavera-verano del siguiente año y, 
finalmente, estos tallos se eliminan al 
nivel del suelo (“al ras”) en el invierno. 
Las productoras de verano crecen du-
rante un año y fructifican al siguiente. 
La caña fructificante muere después 
de haber terminado su producción y 
para entonces la caña vegetativa ya 
ha crecido para estar en condiciones 
de producir al año siguiente (Rodrí-
guez y Avitia, 1984).

La fecha en que se realiza la poda 
afecta la producción, la densidad de 
tallos y las reservas de carbohidratos 
en la raíz, de tal manera que la poda 
tardía reduce el rendimiento y dis-
minuye las reservas en la raíz para el 
siguiente año. La frambuesa es una 
planta semirastrera, por lo que re-
quiere de soporte para conducir los 
tallos, para mejorar el rendimiento, 
pues mejora la captación de luz, evi-
tando que el viento dañe las yemas 
y el follaje (Oliveira et al., 2004). La 
frambuesa roja desarrolla bien en 
suelos con pH entre 5.5-6.5, ya que 
los muy ácidos causan toxicidad por 
elementos menores y los muy alcali-
nos provocan deficiencias de hierro, 
magnesio y manganeso (Mahler y 
Barney, 2000). La concentración y 
extracción de nutrimentos depen-
de de numerosos factores, entre 
ellos los ambientales (temperatura, 
humedad, tipo de suelo), genéticos 
(cultivar), fisiológicos, prácticas de 
manejo (fertilización, poda, riego, 
control de malezas) y carga de cose-
cha (Figura 1).

La zarzamora se clasifica de acuerdo con su hábito de crecimiento: erecto, semi-
erecto, postrado, ausencia y presencia de espinas. La mayoría de las especies son 
deciduas (abscisión de hojas en invierno), con raíces y cañas perenes. Las cañas 
crecen vegetativamente durante el año y en el invierno entran en dormancia 
(latencia) para producir brotes laterales que florecen y producen la frutilla. Nor-
malmente la planta está lista para fructificar a la edad de siete meses. Los luga-
res donde los veranos son muy calientes y secos limitan obtener producción de 
frutillas de buena calidad, pues aunque la planta puede crecer fácilmente, sus 
frutos no alcanzan los estándares, presentan poco balance azúcar/acidez, y son 
de consistencia blanda. Si durante el invierno las precipitaciones son muy abun-
dantes, pueden provocar daños en el arbusto.

Propagación
Generalmente estas especies se multiplican por medio de estacas de raíz, lo cual 
debe hacerse en invierno cuando la planta esté en reposo. Para ello, éstas se to-
man de plantas madre sanas, con un diámetro de 0.5 a 1.0 cm, y se cortan en 
porciones de 8 a 10 cm para zarzamora y de 10 a 15 cm para frambuesa (Moore y 
Skirvin, 1990). Antes de sembrar (primavera-verano), las estacas se pueden tratar 
con una solución de Captan (2 g L1 por 10 minutos). Cuando se plantan en oto-
ño e invierno, es necesario que la planta tenga mayor edad (tres meses o más) 
para que soporten el invierno. La distancia de plantación recomendable para 
frambuesa es de 0.52.0 m entre plantas y líneas, con una densidad de 10,000 
plantas ha1; y para zarzamora es de 1.02.0 m entre plantas y líneas con una 
densidad de 5,000 plantas ha1 (Muratalla et al., 1998).

Fertilización
Los análisis de suelo y hoja junto con el monitoreo del huerto en diferentes 
estados fenológicos (floración, fruto cuajado, crecimiento de brotes, cosecha), 

Figura 1. Planta de frambuesa (Rubus idaeus L.) al final de verano con frutos en dife-
rentes estados de desarrollo.
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deben realizarse como parte de una metodología inte-
grada para un programa de fertilización eficiente y sus-
tentable en el cultivo de frambuesa y zarzamora. En este 
sentido es fundamental comprender que al final de la 
temporada, cuando las temperaturas comienzan a des-
cender, los nutrientes móviles vuelven a los tejidos de al-
macenamiento para ser utilizados en el crecimiento de la 
siguiente temporada. De hecho, la brotación a principios 
de la primavera se produce a expensas de los nutrientes 
almacenados ya que, por lo general, los nuevos nutrien-
tes absorbidos son traslocados (enviados) a la parte aérea 
de las plantas después del cuajado de los frutos (Sánchez 
et al., 1991; Tagliavini et al., 1998). La planta de frambue-
sa tiene alta demanda nutricional, por lo que se necesita 
una fertilización fuerte al momento de establecer la plan-
tación, incluyendo alto contenido de materia orgánica y 
otra de conservación cada dos años. El nitrógeno influye 
en el desarrollo de los brotes; si hay restricción de fósforo 
o potasio, las ramas crecen cortas, las yemas se desarro-
llan poco, el leño madura mal y la planta es más sensible a 
heladas (Figura 2). En la producción de frambuesa en sue-
los excesivamente calizos, se recomienda un aporte adi-
cional de turba de naturaleza ácida que se puede mezclar 
en la capa superficial del suelo con una labor de fresadora. 
Se deben evitar los abonos orgánicos muy fuertes, como 
la gallinaza y la palomina, etcétera. Se recomienda a los 
productores evitar la tentación de aplicar cantidades ex-
cesivas de nitrógeno (N), porque puede esto aumentar la 
cantidad de frutos malformados y provocar un excesivo 
crecimiento vegetativo con la consecuente reducción en 
el rendimiento.

La deficiencia de potasio en frambuesa 
puede causar muerte del cáliz, así como 
marchitamiento del pedicelo y pedúnculo, 
dando como resultado frutos arrugados. La 
aplicación de potasio no tiene efecto en la 
firmeza del fruto, el pH, ni en la concentra-
ción de sólidos solubles. Se ha observado 
que una absorción excesiva de potasio re-
duce la calidad del fruto por su bajo conte-
nido de azucares. 

Figura 2. Deficiencias nutrimentales en el cultivo de frambuesa.
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En zarzamora los síntomas de defi-
ciencia de potasio (K) se manifies-
tan usualmente como cambio en el 
color de márgenes y puntas de las 
hojas adultas (verde claro a amari-
llo), las cuales evolucionan a necro-
sis. Las plantas deficientes en K son 
más sensibles a las enfermedades; 
por ejemplo, plantas de zarzamora 
“Tupi” con deficiencias de potasio 
son severamente afectadas por ara-
ña roja. Asimismo, la deficiencia de 
calcio (Ca) en zarzamora ocurre 
primeramente en los meristemos 
apicales y hojas jóvenes, debido a 
que el Ca es muy poco móvil en la 
planta. Las hojas que la presentan 
son cloróticas y pueden necrosarse 
en los márgenes en etapas posterio-
res (Sánchez, 2010)

Podas y espalderas
Zarzamora. El hábito de crecimiento 
(erecto o semi-erecto) de los cultiva-
res establecidos se manifiestan has-
ta el segundo año de crecimiento. 
Por lo cual, en los meses de mayo a 
julio se realiza la poda de formación 
y fructificación, con un despunte de 
brotes jóvenes a una altura de 1.5 m 
y, posteriormente, de ramas secun-
darias de los brotes ya despuntados a 
0.3 a 0.4 m, ya que las flores y frutos 
emergerán en tales ramas. También 
se eliminan los brotes (cañas) que ya 
produjeron (en julio) exceso de reto-
ños, dejando un ancho de seto de 0.5 
m y de 3 a 5 tallos por metro lineal. La 
altura del despunte de los brotes de-
penderá del vigor del cultivar y de la 
disposición de tutores o espalderas; si 
se despunta a una altura de 1.20 m las 
espalderas no son necesarias con los 
cultivares Cheyenne y Cherokee, pero 
exigen de una poda de las ramas la-
terales a 40 cm o menos, a fin de evi-
tar que los frutos estén en contacto 
con el suelo. En cambio, con la poda 
a 1.80 m de altura, éstas sí son nece-
sarias para facilitar la cosecha y obte-

ner frutos de calidad, sobre todo en la 
variedad Cheyenne, que muestra un 
hábito de crecimiento semi-erecto y 
que tiende a doblarse con la carga de 
los frutos.

Frambuesa. En estas plantas, la poda 
consiste en dejar desarrollar y pro-
ducir la primera cosecha (junio y ju-
lio) en la parte apical (punta) de los 
brotes que emergen en primavera. 
Después de recolectarla, se puede ob-
tener una segunda producción (agos-
to y septiembre) en el mismo brote, 
despuntando la parte que ya ha pro-
ducido y aplicando una mezcla de Thi-
diazurón (200 mg L1)  ácido gibe-
rélico (100 mg L1)  adherente (2%); 
una vez colectada la segunda, el tallo 
se elimina completamente. A menos 
que no interese la tercera recolección 
de fruto de la misma caña, la poda al 
nivel del suelo de todos los brotes es 
factible después de la segunda cose-
cha; entonces, las yemas residuales 
del tocón se estimulan, aplicando 
cianamida de hidrógeno (2%)  áci-
do giberélico (200 mg)  adherente 
(2%) en el mes de febrero (Muratalla 
et al., 1998). Esto tiene la ventaja de 
mecanizar la poda, disminuir la mano 
de obra, programar la cosecha y redu-
cir costos (Galindo, 1997; Rodríguez y 
Calderón, 1994). El ancho de seto que 
permite una buena iluminación es de 
0.4-0.6 m, por lo que es importante 
estar realizando podas de brotes que 
emerjan fuera de esta distancia, tra-
tando de respetar entre 12 a 24 brotes 
por metro lineal de seto, dependiendo 
del vigor.

Plagas y enfermedades 
Araña roja (Tetranychus urticae 
Koch.). Es un ácaro que se alimenta 
del envés de las hojas, provocando 
amarillamiento y enrollamiento de 
las hojas (Figura 3) (Otero, 1986). Se 
presenta generalmente bajo perio-
dos con baja humedad relativa y al-

tas temperaturas; también la favo-
rece la presencia del polvo sobre las 
hojas, por lo que es importante evi-
tar el exceso de éste.

Frailecillo o burro (Macrodactylus 
spp.). Este insecto emerge del suelo 
después de las primeras lluvias de 
mayo o junio, prefiriendo los sue-
los arenosos y con alto contenido de 
materia orgánica. El daño se presen-
ta en hojas, flores y frutos, causando 
severas defoliaciones y, como con-
secuencia, pérdidas en la calidad y 

Figura 3. Huevecillos y ara-
ñas adultas (A), amarilla-
miento (B) y principio de en-
rollamiento (C) de las hojas 
de frambuesa.

A

B

C
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rendimiento de fruto (Jo-
hnson y Williams, 1991). 

Chapulines (Sphenarium 
mexicanum y S. purpuras-
cens Charp.). Atacan prin-
cipalmente hojas y frutos 
durante el periodo otoñal, 
cuando los pastos se esca-
sean.

Agalla de la corona (Agro-
bacterium tumefasciens). 
Afectan a la planta, for-
mando tumores en raíces y 
cuello de la planta (Figura 
4), aunque rara vez se ob-
servan en el tallo sobre el 
nivel del suelo Esta bacte-
ria se considera endémica 
en México y ataca a espe-
cies o cultivares de frutales 
susceptibles; el ataque se 
incrementa cuando se pro-
voca daño a raíces y cuello 
con las herramientas de 
trabajo. Las plantas con 
esta enfermedad presen-
tan debilitamiento, enanis-
mo y, por consiguiente, 
mermas en el rendimiento 
(Moore y Skirvin, 1990). 

Moho gris (Botrytis cinerea 
Pers.). Consiste en la pu-
drición del fruto; la parte 
afectada es cubierta por 
una masa polvorienta gri-

sácea, generalmente jun-
to al pedicelo (Figura 5). 
La presencia del hongo es 
favorecida por daño me-
cánico, periodo de lluvia 
amplio, alta humedad rela-
tiva y temperaturas frescas 
(Bristow, 1991; Dashwood y 
Fox, 1988). 

Cenicilla (Sphaerotheca 
macularis Lind.). Se mani-
fiesta como capa de pol-
vo color blanco a grisáceo 
(micelio del hongo) en la 
superficie de las partes 
infectadas (Figura 6), ata-
ca a brotes jóvenes, hojas, 
yemas florales y frutos. 
Provoca reducción del cre-
cimiento y distorsión de 
brotes y hojas, disminu-
yendo el rendimiento, ya 
que los frutos no alcanzan 
su tamaño normal; en oca-
siones provoca la muerte 
de la planta (Gubler, 1991).

Cosecha de zarzamora y 
frambuesa
En clima templado, la tem-
porada de cosecha para 
zarzamora es de mayo a 
julio y para frambuesa (pri-
mera cosecha) de junio y 
julio. El índice de cosecha 
dependerá del destino de 
la fruta; si es para el con-
sumo en fresco y los frutos 
van a ser transportados a 
largas distancias, es nece-
sario cosechar en estado 
color rosa. Si el destino es 
la industria o el consumo 
inmediato, el fruto se cose-
cha maduro. Éstos deben 
tomarse con mucho cuida-
do, evitando su maltrato, 
y colocarlos en recipientes 
pequeños de paredes lisas 

Figura 4. Presen-
cia de agallas o 
tumores en raí-
ces de frambue-
sa (izquierda) y 
zarzamora (dere-
cha).

Figura 5. Pudrición de fruto por Botrytis spp. en diferentes etapas 
de infección.
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y de poca profundidad para evitar da-
ños por compresión (Rodríguez y Avi-
tia, 1984). La cosecha deberá ser con-
tinua (cada tres días), de preferencia 
por la mañana, y se suspenderá cuan-
do la intensidad luminosa y la tempe-
ratura sean muy altas para disminuir 
el deterioro del producto.

Manejo postcosecha
Una vez que se han identificado los 
mercados potenciales y el sistema de 
producción, deberá determinarse el 
tamaño de la operación, que depen-
derá entre otros factores, de: 

	 Mercado potencial
	 Disponibilidad de terrenos  
	 Disponibilidad de mano de obra, 

que puede ser entrenada o con 
habilidades 

	 Capital disponible para la inver-
sión inicial para plantas, imple-
mentos, infraestructura, equipo, 
etcétera.

En este último punto la cadena de frío 
en el manejo de frutillas no es opcio-
nal, debido a que son altamente pe-
recederas y es necesario contar con 
cámaras frías tanto para el pre-en-
friamiento como para la conservación 
del fruto empacado (Cuadro 1). 

Una producción exitosa requiere un 
balance apropiado de estos factores, 
para minimizar el riesgo y maximizar 
las ganancias. Un aspecto fundamen-
tal a considerar en la producción de 

frutillas es la inocuidad del produc-
to; recientes brotes de infección ali-
menticia han alertado a la población 
de los riesgos que involucran las en-
fermedades transmitidas por los ali-
mentos (ETA’s) (Figura 7). Éstas han 
provocado que muchas empresas 
productoras y/o comercializadoras de 
alimentos hayan salido del negocio, 
debido a las grandes pérdidas econó-
micas, al carecer de puntos de con-
trol y rastreabilidad de la inocuidad 
del producto. En principio el sistema 
de producción debe considerar lo si-
guiente: 

i.	 Evitar usar estiércol de animales 
domésticos u otros, como abono

ii.	 Evitar el tráfico de animales y evi-
tar ubicarse cerca de campos de 
pastoreo

iii.	 Limpiar y desinfectar las áreas de 
almacenamiento con productos 
autorizados

iv.	 Proveer sanitarios para los traba-
jadores y clientes

Cuadro 1. Condiciones de conservación de diferentes cultivares de zarzamora.

Cultivar
Temperatura 
Conservación 

(°C)
Días de anaquel

Temperatura 
Conservación 

(°C)
Días de anaquel

Choctaw 2 3-5 5 1-2

Shawnee 2 3-5 5 1-2

Kiowa 2 3-5 5 1-2

Arapaho 2 7-10 5 3-5

Navaho 2 10-14 5 3-5

(Fuente: www.ces.ncsu.edu/.../ag-401.pdf)

Figura 6. Cenicilla 
de la zarzamora, el 
micelio (polvo blan-
quecino) en la su-
perficie del haz (A) 
y envés (B) de las 
hojas.

A B

v.	 Proveer jabón y agua corriente 
para lavar las manos y capacitar a 
todo el personal de los beneficios 
de ello.

vi.	 No empacar fruto en mal estado 
vii.	Disponer de un sistema de refri-

geración para prolongar la vida de 
anaquel 

Comercialización
El comercio de frutillas se ha in-
crementado de manera sustancial, 
básicamente al cambio en los hábi-
tos de consumo (principalmente en 
los mercados de Estados Unidos de 
América (EUA) y Europa), promovi-
do por el descubrimiento de nuevas 
propiedades medicinales y nutritivas 
de éstas, tales como las antioxidan-
tes, anticancerígenas, anti-neurode-
generativas y anti-inflamatorias. Los 
constituyentes fenólicos principales 
son antocianinas, flavonoles, elagi-
taninos, galotaninos, proantocia-
nidinas y ácidos fenólicos, además 
de ser fuente de vitamina C, ácido 
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Manipulación humana
Contacto con contenedores y maquinaria sucios 
Condensaciones en punto de venta
Manejo de temperatura deficiente
Presencia de plagas

Contacto con material de envasado contaminado
Equipo contaminado

Contacto con maquinaria contaminada o  hielo que no 
cumple con especificaciones en carga microbiana  

Manipulación por trabajadores (guantes 
sucios)

Manipulación por trabajadores 
Contacto con material de empaque 
Fauna silvestre o ganado

Contacto con agua contaminada (Protozoarios, 
bacterias, virus, plaguicidas, productos quími-
cos, metales pesados)

Contacto con contenedores sucios
Condensación en cuartos de almacenamiento
Presencia de plagas 

Manipulación por trabajadores 
(guantes sucios) 

Manipulación por trabajadores (Hepatitis A, 
Salmonella, E. coli, Shigella)
Contacto con suelo contaminado, condensacio-
nes de techos.

Contacto con contenedores, paredes, piso sucios
Condensación en transporte
Control de temperatura
Presencia de plagas

Presencia de plagas

Cosecha

Recepción Empaque en campo

Selección Inspección y análisis

Lavado

Congelado

Almacenamiento

Envasado

Pesaje y sellado

Embalaje

Transporte

Comercialización

Figura 7. Riesgos potenciales en el manejo postcosecha de frutillas para congelación

fólico, potasio, hierro, entre otros 
(Seeram, 2008). Para 2011 se repor-
taron $976.6 millones de dólares en 
el consumo de las frutillas, con una 
tasa de crecimiento global de 2007-
2011 de 12% y se estima que seguirá 
en los próximos años. Cinco países, 
entre ellos Estados Unidos (EUA) y 
Canadá, son los que mantienen 80% 

del total de las importaciones mun-
diales, seguidos de países europeos 
como el Reino Unido, Alemania y 
Francia. Estados Unidos y Canadá 
cuentan con una ventaja importante 
comercial, pues su arancel equivale 
al 0% (Figura 8).

Las cifras indican que EUA cuenta con 
una tasa de crecimiento global de los 
montos de importación de frutillas 
de 17% entre 2007-2011. El principal 
exportador de frutillas es México, con 
96% del total de las importaciones, 
seguido de Guatemala con 2.5% y Chi-
le con poco menos de 1% (Cuadro 2 y 
Figura 9).
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Cuadro 2. Principales paises exportadores de frutillas a Estados Unidos.

Ex
po

rt
ad

or

Indicadores comerciales

Arancelario 
(estimado) 

aplicado 
por Estados 
Unidos de 
América

Valor im-
portada 
en 2011 

(miles de 
USD)

Participación 
de las impor-
taciones para 
Estados Uni-

dos de Améri-
ca (%)

Cantidad 
importada 

en 2011

Tasa de cre-
cimiento de 
los valores 

importadas 
entre 2007-
2011 (%, p.a.)

Tasa de creci-
miento de las 

cantidades 
importadas 
entre 2007-
2011 (%, p.a.)

Tasa de cre-
cimiento de 
los valores 

importadas 
entre 2010-
2011 (%, p.a.)

Participación 
de los países 
socios en las 

exportaciones 
mundiales (%)

Tasa de creci-
miento de las 
exportaciones 

totales del 
país socio en-
tre 2007-2011 

(%, p.a.)

Mundo 324 967 100 69 036 17 24 14 100 3  

México 311 711 95.9 65 138 22 29 13 18.1 5 0

Guatemala 8117 2.5 2219 13 22 41 1.1 10 0

Chile 3113 1 493 37 37 10 0.5 42 0

Canadá 899 0.3 603 43 29 19 0.1 41 0

Tailandia 824 0.3 488           0

Colombia 136 0 61 34 68 700 0 19 0

Nueva 
Zelandia 77 0 5       0 8 0

Turquía 33 0 5 81 26 -20     0

Reino 
Unido 24 0 2       0.2 35 0

China 21 0 19       0 60 0

Perú 13 0 4 17 41   0 23 0

(Fuente: International Trade Center, 2012).

Estados 
Unidos de 
América

Canadá
Reino 
Unido

Alemania Francia
Países 
Bajos 

(Holanda)
Bélgica

 Series 1 324 967 208 975 106 188 62 935 61 155 36 474 20 122

350 000

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000
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0

M
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U
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Figura 8. Principales países importadores mundiales de frutillas (Fuente: International Trade Center, 2012).
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Conclusiones

El de las frutillas es uno de los grupos de productos hortofrutícolas con mayor 
crecimiento en el mercado global, atribuido esto a su vez al crecimiento de la 
clase media en economías emergentes y a la mayor conciencia de los beneficios 
del consumo de productos frescos de alta capacidad antioxidante; sin embargo, 
presenta retos, como mejorar el sistema de producción, inversión de capital e 
inocuidad. Cada empresa o asociación de productores exitosa tiene que imple-
mentar sistemas de calidad que le permitan obtener certificaciones nacionales e 
internacionales que faciliten su permanencia en el mercado.
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Resumen

El olivo (Olea europaea L.) es un cultivo que procede desde el sur del Cáucaso hasta las 
altiplanicies de Irán y, por la producción del fruto (oliva) y aceite derivado, constituye uno 
de los cultivos más antiguos del área mediterránea. España es el primer productor y ex-
portador mundial de aceite de oliva y la región de Andalucía es de las más importantes. 
Los olivares fueron introducidos a México entre 1524 y 1531 y se establecieron en la zona 
del valle de México y, posteriormente, en algunas regiones de Jalisco, Baja California y 

Sonora y, recientemente, en la localidad de El Olivo, Hidalgo (Valle del Mezquital) y en Tula, Tamau-
lipas. El éxito histórico del olivo en tiempos de la colonia y el actual crecimiento de nuevas empresas 
olivareras mexicanas son prueba del potencial de este cultivo en México, sobre todo en regiones 
con bajo potencial productivo, donde puede representar una alternativa agrícola para mejorar las 
condiciones de vida de sus habitantes. 

Palabras clave: Aceite de olivo, aceitunas, Valle del Mezquital.
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Introducción

El olivo pertenece a la familia botánica 
Oleaceae y su nombre científico 

se escribe: Olea europaea L. y no Olea europea L. (es im-
portante aclarar esto ya que es una confusión común 
incluso en textos científicos del tema). Es un arbusto o 
árbol con un característico tronco grueso y, en ocasio-
nes, retorcido, que tiene copa ancha, hojas opuestas, 
lanceoladas (con forma de lanza) y coriáceas (tienen 
consistencia similar al cuero) de color verde grisáceo 
en el haz y pálidas en el envés. Son árboles longevos 
que pueden vivir hasta dos mil años (Barranco et al., 
2008). Tiene un sistema radical muy desarrollado que 
le permite vivir en suelos poco profundos y áridos; 
presenta flores pequeñas, blancas y están agrupadas 
en racimos. Sus frutos son drupas verdes de inicio, ne-
gras en la madurez y son conocidas como “aceitunas”, 
de las cuales se extrae el aceite de oliva (Figura 1).

El origen del olivo se remonta a la región geográfica que 
abarca desde el sur del Cáucaso hasta las altiplanicies de 
Irán. El clima mediterráneo es propicio para su cultivo y, 
actualmente, la producción se concentra en regiones ubi-
cadas entre los 30° y 45° LN y LS, de ahí que 95% de la pro-
ducción mundial de aceite de oliva proceda de la cuenca 
mediterránea (Mayorga, 2001).

Se cree que el procesamiento de la aceituna inició en Gre-
cia, debido a que muchos olivos de esta región se encon-
traban a la orilla del mar. Las aceitunas que caían en la 
arena pasaban meses en contacto con el agua de mar y se 
curtían de manera natural, así que los griegos sólo tenían 
que colectarlas del suelo. El fruto fresco contiene una sus-
tancia amarga llamada oleoeuropeina, que se degrada al 
remojarlo en salmuera para poder consumirse sin más tra-
tamientos (Figura 2) (Mayorga, 2001). Se ha estimado que 
en el mundo hay cerca de 1,000 millones de árboles de oli-
vo, en aproximadamente 10 millones de hectáreas, la gran 
mayoría cultivados sin riego, y 98% se localiza en los países 
de la cuenca mediterránea (Figura 2), de los cuales desta-
ca España; 1.2% se ubica en el continente americano, 0.4% 
en Asia Oriental y Oceanía 
(Barranco et al., 2008; 
Consejo Oleícola In-
ternacional, 2012).

España es el pri-
mer productor y 
exportador mun
dial de aceite de 
oliva, (Consejo Oleí-
cola Internacional, 2012) 

Figura 1. Árbol centenario de olivo (Olea europaea L.) en Huexotla, 
Texcoco, Estado de México (a) y drupas maduras (aceitunas) (b).

a

b

Figura 2. Venta de aceitunas en el mercado de Tetuán, Marruecos.
(Todas las fotografías del artículo fueron tomadas por los autores).
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y el cultivo del olivo es la actividad 
central de 300 pueblos del territo-
rio andaluz que concentran 250,000 
olivareros y generan 14 millones de 
jornales al año, lo que ha fomentado 
el arraigo de la población al territo-
rio agrario andaluz, creando un teji-
do productivo en el campo, al contar 
con 821 almazaras (Figura 3) (Callejo 
et al., 2010). 

El olivo en México
Los olivares fueron introducidos a 
México en 1524 por misioneros fran-
ciscanos y jesuitas, culti-
vándose principalmente 
en el valle de México y 
en el siglo XVII en Jalisco, 
Baja California y Sonora 
(Mayorga, 2001; Sánchez, 
2012). Durante la época 
colonial surgió la indus-
tria de procesamiento de 
la aceituna y la extracción 
del aceite, promovido por 
los españoles. El éxito 
en el cultivo fue tal en la 
Nueva España, que ponía 
en riesgo a la producción 
española, por lo que Car-
los III expidió la Cédula 
Real del 17 de enero de 
1774, en la que ordenaba que no se 
plantaran viñedos y olivos en la re-

gión; además, en 1777 se expidió una 
nueva cédula, ordenando la destruc-
ción de todos los olivos existentes 
en estas tierras, por lo que la ma-
yoría fueron desarraigados (Delfín, 
2004). Actualmente se pueden en-
contrar árboles de olivo centenarios 
en Tulyehualco y Texcoco, Estado de 
México, que datan de los siglos XVI 
al XVII. Indudablemente, esta de-
cisión influyó en el estancamiento 
de la producción en México (Delfín, 
2004).

En 1955 se retomó el impulso de la 
explotación extensiva del olivo en 

México; para esto se publicó un es-
tudio diagnóstico de la Comisión Na-
cional de Fruticultura (CONAFRUT) 
que presentaba los requerimientos 
ecológicos y las zonas del país más 
adecuadas para este cultivo (Rome-
ro, 1975). En 2010 la superficie plan-
tada de olivo se estimó en 8,928 ha, 
de las cuales 6,817 se encontraban 
en etapa productiva, produciendo 
27,209 toneladas con un valor de 
187.3 millones de pesos (SIAP, 2011). 
Sin embargo, para 2011 la cosecha 
fue de menos de la cuarta parte de 

lo producido en 2010, lo 
que muestra la falta de 
estabilidad en la produc-
ción (Grijalva et al., 2009). 
En Tula, Tamaulipas, con 
inversión mexicana y es-
pañola, en 2003 se plan-
taron dos mil hectáreas 
de olivos de las variedades 
Arbequina, Hojiblanca, 
Picual, Manzanilla, Arbo-
zana y Koroneiky, mismas 
que han generado más de 
mil jornales (empleo lo-
cal rural) para la cosecha 
de cinco mil toneladas de 
aceituna, y se cuenta con 
una planta procesadora o 

almazara con capacidad de 750,000 
L1 de aceite (Figuras 4 y 5).

Figura 3. Cosecha de aceitunas en el Valle de Los Pedroches, Córdoba, 
Andalucía, España.

Figura 4. Labores durante la cosecha de aceituna. Uso de cepillos para tirar las aceitunas de las ramas más altas (a); peinado manual de frutos (b) 
y colecta de aceitunas en lonas de plástico (c) en Tula, Tamaulipas.

a b c
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Producción de olivo en regiones de bajo potencial 
productivo
En la localidad de El Olivo en Ixmi-
quilpan, Hidalgo, habita una co-
munidad hñä-hñu (otomí) que ha 
cultivado el olivo de manera tradi-
cional desde hace más de 65 años 
en el Valle del Mezquital. La altitud 
de la región es de 2000 m, tiene 
una temperatura media de 18.1 °C, 
precipitación anual de 346.9 mm y 
predominancia de suelos someros 
de origen sedimentario. De acuer-
do con la CONAFRUT, este lugar se 
recomendó como adecuado para 
el cultivo del olivo, pero con riesgo 
de heladas (Sánchez, 2012; Romero, 
1975). El área de producción abar-
ca 50 ha1 y recientemente se han 
plantado otras 100. Debido a las 
condiciones de suelo, los olivareros 
de esta comunidad han desarrolla-
do prácticas agroecológicas de pro-

Figura 5. Manejo 
postcosecha de las 
aceitunas. Contene-
dores con la cosecha 
por cada hilera de 
olivos (a y b); alma-
zara, lugar de proce-
samiento de las acei-
tunas (c); Tanques 
de almacenamiento 
temporal de aceite 
(d) en Tula, Tamau-
lipas.

a b

c d

ducción que favorecen la conservación de suelo, optimizan 
el uso de agua y aprovechan la flora local (Cuadro 1).

Cuadro 1. Prácticas de cultivo para el olivo en zonas de bajo potencial agrícola.

Calendario de labores en olivares de la comunidad del olivo 
en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan, Hgo., México

Meses del año E F MA A M J JU A S O N D

Labores

Plantación

Protección a plantones

Preparación del suelo

Conservación del suelo

Abono al suelo

Riego

Deshierbe

Desvareto

Poda

Recolección
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Para la plantación de olivos se reco-
mienda hacer subsueleo para la con-
servación de la humedad y facilitar 
mayor espacio para el desarrollo de 
la raíz. La plantación se diseña a 66 
m entre arboles e hileras, alcanzando 
una densidad de 250-275 árboles por 
hectárea; asimismo, se puede realizar 
durante todo el año, pero de preferen-
cia en épocas de lluvia. Para ellos se 
hacen cepas de 5050 cm y 40 cm de 
profundidad donde se coloca la plan-
ta, ligeramente por debajo del nivel 
del suelo. Para trasplantar un olivo, 
también puede utilizarse el lugar que 
ha ocupado otra planta; por ejemplo, 
el maguey (Agave spp.), aprovechan-
do el área de desarrollo que generó 
la raíz de éste (Figura 6b). Junto con 
los arboles de olivo se colocan estacas 
contraviento, cubriendo el tallo para 
evitar que se congelen en tiempo de 
frio y se despunta a 100 o 120 cm (Fi-
gura 6 y 7). 

Sánchez (2012) reportó 225 especies 
de plantas asociadas a los cultivos 
de olivo en esta comunidad, entre 
las cuales se encontraron especies 
nativas útiles aprovechadas como 
cercos vivos (Lophocereus marginatus 
y Cylindropuntia kleiniae), para 
cobertura de suelo y formadoras del 
mismo (Karwinskia humboldtiana 
y Flourensia resinosa), medicinales 

Figura 6. Sistemas de plantación del olivo en cepas nuevas y de plantas de maguey (Agave 
spp.) cosechadas.

(Ageratina espinosarum, Flourensia 
resinosa, Jatropha dioica y Maurandya 
antirrhiniflora) y alimenticias (Opuntia 
streptacantha y O. oligacantha), entre 
otras (Figura 8).

El riego de auxilio es necesario, ade-
más de realizar labores para reducir 
la evaporación y erosión. La poda 
de formación se inicia en el primer 
año y posteriormente se realiza la de 
producción durante el invierno (Fi-
gura 9). La cosecha del fruto se rea-
liza manualmente desde julio hasta 
mediados de agosto para la variedad 
Manzanilla o de mesa, mientras que 
las aceitunas para aceite de la varie-
dad Arbequina inician desde agos-
to hasta noviembre. La producción 
puede ser de 40 a 200 kg árbol1, 

con rendimientos de hasta 3 ton 
ha1, y ocupa mano de obra familiar 
(Figura 10).

Obtención de aceite de olivo 
extra virgen
El aceite de olivo es obtenido usando 
el método de prensado en frío, el cual 
garantiza un aceite de excelentes 
propiedades llamado “extra virgen” o 
“virgen extra”; para ello, se realiza el 
siguiente procedimiento: 

 	 Los frutos son lavados y colocados 
en una máquina trituradora, hasta 
obtener una pasta homogénea. Se 
utilizan moldes para apilar varios 
estratos de la pasta entre láminas 
de un material impermeable (Fi-
gura 11a).

Figura 7. Sistema de barreras de piedra para el establecimiento de huertas de olivo (Olea europaea L.) (a). Huerta de olivo asocia-
da con el cultivo de maguey (b).

a b
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	 Una vez que se termina de estibar la pasta, se mete a 
la prensa y se comprimen muy lentamente para evitar 
impurezas (Figura 11 b). 

	 Se deja reposar el líquido obtenido hasta que el agua y 
las impurezas queden en el fondo y puedan ser expulsa-
das del recipiente, abriendo la llave de salida en la base 
(Figura 11 c y d).

	 Finalmente se almacena en recipientes de plástico para 
su envasado en botellas de vidrio con su etiqueta “Xido-
Hai” (Figura 11 e y f).

Compromiso e impacto social
La Sociedad de Producción Rural Xido-Hai está integrada 
por campesinos de la comunidad de El Olivo, Ixmiquilpan, 
Hidalgo, que se han dedicado desde hace más de 10 años 
a la producción de plantas de olivo, venta y asesoría de sus 
derivados, tales como aceitunas en salmuera y aceite (Sán-
chez, 2012). Esta organización tiene como objetivo generar 

Figura 8. Asociación de olivo con cultivos de maíz (Zea mays), fri-
jol (Phaseolus vulgaris) granadas (Punica granatum), higos (Ficus 
carica), duraznos (Prunus persica) y elementos de la flora nativa 
del Valle del Mezquital. 

Figura 10. El cultivo de olivo (Olea europaea L.) ocupa mano de 
obra familiar.

Figura 9. Poda de ramas de olivo (Olea europaea L.) en árboles de 
dos años.

ingresos a la comunidad y reducir la migración. De igual 
forma, la Sociedad de Producción “Unión Alberquina” se ha 
organizado para realizar labores similares y comercializa sus 
productos bajo la marca “Asunción”. En esta comunidad se 
lleva a cabo la feria anual del olivo, donde se comparte la tec-
nología agrícola desarrollada para el establecimiento, man-
tenimiento y venta de productos de este cultivo (Figura 12). 
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Figura 11. Proceso de obtención de aceite 
de oliva extra virgen en la Sociedad de 
Producción Rural Xido-Hai de El Olivo, 
Ixmiquilpan, Hidalgo.

a

b

c

d

e

f

Figura 12. Viveros de plantas de olivo (Olea europea L.) para venta, ubicadas en la comunidad “El Olivo”, Ixmiquilpan, Hidalgo
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Conclusiones

El éxito histórico del oli-
vo en tiempos 

de la colonia y el creciente desarrollo de 
nuevas empresas olivareras mexicanas, 
son prueba del amplio potencial del culti-
vo, sobre todo, en regiones de bajo nivel 
productivo donde, al igual que en el Va-
lle del Mezquital, puede significar una 
valiosa alternativa para generar una va-
riedad de productos con los derivados en 
salmuera y aceite, generar empleos, reducir 
la migración y mejorar las condiciones de vida de 
la población. Actualmente se desarrolla investiga-
ción en apoyo al proyecto de la comunidad de El 
Olivo, enfocado a la integración y desarrollo de la 
tecnología para la producción sustentable del olivo 
en el Valle del Mezquital. 
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Resumen

Se realizó un diagnóstico de la cadena de pro-
ducción del agave tequilero (Agave tequilana 
Weber) para identificar la tecnología de pro-
ducción en campo y elaboración de tequila 
en el municipio de Tequila, Jalisco. Se aplica-
ron cuestionarios a pequeños productores de 

agave, de acuerdo a los que tuvieran sólo plantaciones 
(agaveros) y a los que contaban con plantaciones y taber-
na para elaborar el tequila. Los resultados mostraron ma-
yor capitalización y mecanización en la unidad de produc-
ción de los productores con taberna y menor presencia de 
plagas (enfermedades, insectos y malezas) en el cultivo. 
Los agaveros sin taberna realizan mayor número de labo-
res agrícolas debido a que intercalan la especie con otros 
cultivos. Ambos grupos obtienen rendimientos similares; 
más de la mitad de productores elabora el tequila arte-
sanalmente, que incluye cocción y molienda tradicional 
de las “piñas”, y la fermentación y destilación se hace de 
manera industrial para elaboración de productos como 
tequila blanco, reposado y añejo.

Palabras claves: campesino, taberna, tecnología 
agrícola.
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Introducción 

El paisaje agavero es un producto 
social resultado de si-

glos de trabajo del hombre. El estado de Jalisco, 
México es el principal proveedor de agave azul 
tequilero (Agave tequilana Weber), con una su-
perficie sembrada de 100,316 hectáreas que re-
presentan 71% de la superficie sembrada del país, 
y emplea a más de 80,000 familias (Pérez y Del 
Real, 2007). El municipio de Tequila posee una 
población económicamente activa de 14,802 
personas y representan 36.3% de la pobla-
ción total. El sector primario ocupa a 22.3%; 
en el secundario labora 28.63%; el sector 
servicios emplea a 31.79%; y el comer-
cio a 17.02% (INEGI, 2010). Estos datos 
muestran que la cadena del agave re-
presenta la principal fuente de empleo 
y,  de ingresos en el municipio de Tequila, Jalisco. Ac-
tualmente representa una alternativa de producción 

entre los agricultores, al reconvertir paulatinamente 
su cultivo de maíz (Zea mays L.) al agave azul, como 

una opción que facilita a los migrantes que 
envían remesas económicas a esta po-

blación a mantener un ahorro familiar 
(Valenzuela y Gaytán 2009; y González 
et al., 2011) (Figura 1).

El Estado de Jalisco fue el principal produc-
tor de tequila 100% agave azul en 2012, con una 

producción de 114.3 millones de litros. Durante el pe-
riodo de 1994 a 2006 el tequila fue el segundo produc-

to mexicano de mayor exportación agroindustrial; par-
ticipó con 12.2% de las exportaciones (González y Macías, 

2007). El crecimiento promedio anual de este producto fue 
de 8%, y es la industria de mayor dinamismo en México 
(Coelho, 2007), y generó divisas por US$4,592 millones de 
1995 a 2006. Su producción se clasifica de acuerdo con la 
procedencia de sus azucares; así, por ejemplo, existe el te-
quila 100% y los que tienen 51% de azúcares provenientes 
del agave y 49% de otros azúcares, como el de caña. 

Figura 1. Plantaciones de agave (Agave tequilana Weber) y productor agavero realizando práctica de "barbeo de limpieza" o 
poda en el estado de Jalisco, México.
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Entre los principales problemas fi-
tosanitarios del cultivo destacan el 
picudo (Scyphophorus acupuncta-
tus), que introduce bacterias, como 
la Erwinia carotovora y Erwinia sp., 
que causan la pudrición del cogollo y 
la muerte de la planta; se estima que 
puede dañar hasta 24.5% de las piñas 
(parte inferior del tallo del maguey a 
la que se le retira la penca para ser 
horneada y fermentada, de donde 
son extraídos los jugos para elaborar 
tequila. También se llama cabeza de 
maguey y se aplica a cualquier es-
pecie de agave usado para producir 
mezcal o tequila) (Solís et al., 2001); 
provoca además marchitamiento y 
muerte de hasta 30% de la planta-
ción. Otra de las enfermedades es 
causada por hongos de los géneros 
Fusarium spp. y Cercospora spp. (Avi-
ña et al., 2008) que producen enro-
llamiento, decoloración de las hojas 
y pudrición seca del sistema radicu-
lar (Martínez et al., 1998) y, como ter-
ceras en importancia, las malezas, ya 
que limitan el crecimiento y desarro-
llo de los agaves (Valenzuela, 2003); 
entre ellos se tienen diversos tipos 
de zacate, quelite, tomatillo, chayoti-
llo y quesillo, entre otras (Salamanca 
y Medina, 2007). 

Materiales y 
método

Para el estudio se aplicaron encues-
tas a dos grupos de productores; 
1) los que sólo tienen plantaciones 
agave; y 2) los taberneros-agaveros 
dedicados a la producción de agave y 
elaboración del tequila de forma ar-
tesanal. En el caso de los segundos, 
el tamaño de muestra se determinó 
mediante el método “bola de nieve”. 
Se entrevistó a 20 productores. La en-
cuesta que se les realizó fue estima-
da mediante muestreo simple alea-
torio; la población estuvo compuesta 
por 272 productores y se definió una 

precisión de 10% de la media general 
(d10.935), una varianza de 948.45, 
y una confiabilidad de 95% (1.96). 
Se agregó 10% al tamaño de muestra 
por seguridad. La muestra fue de 30 
productores de agave elegidos alea-
toriamente.

Resultados y 
discusión

La mayoría de los entrevistados fue-
ron hombres y dijeron estar casados; 
los taberneros y agaveros tenían 46.7 
y 55.2 años en promedio; estadística-
mente, no se encontró diferencia en 
la edad (t1.990; p.052). La esco-
laridad promedio de los taberneros 
fue de 6.3 años y la de los agaveros 
de 4.8 años; su escolaridad es similar 
(t1.252; p.215). Estos últimos tienen 
predios ejidales y una menor superfi-
cie promedio (4.5 ha), y los terrenos de 
los taberneros son principalmente de 
propiedad privada y mayor superficie 
(10.6 ha). 

El 36% de los productores tienen en 
sus plantaciones Agave tequilana 
Weber, variedad azul como mono-
cultivo. Los agaveros lo intercalan 
con fríjol-maíz, maíz, y cacahuate; en 
menor proporción con frijol, calaba-
za, nopal, sorgo, jamaica y frutales; 
35% de los taberneros —pequeños— 
tienen otros cultivos en sus planta-
ciones. Plascencia (1985) considera 
que intercalar cultivos como el maíz 
es una mala práctica, por la sombra 
que da a las plantas y por la compe-
tencia de nutrientes; que interfiere 
en el rendimiento, y porque existe 
una mayor retención de azucares de 
las “piñas” (ASERCA, 2000). La Comi-
sión Estatal de Sanidad Vegetal de 
Guanajuato (CESAGEV, 2008) reco-
mienda intercalarlo con alfalfa, cen-
teno, frijol, haba, lenteja, garbanzo, 
y cacahuate y maíz de porte bajo dis-
tribuido en pocos surcos. 

Preparación del terreno, selección 
de hijuelos y plantación
Los taberneros realizan el subsoleo 
cruzado, debido a que los suelos se 
compactan después de siete años 
o más de establecido el agave. Los 
agaveros mencionaron que esta ac-
tividad depende de los recursos eco-
nómicos con los que disponen; es 
por ello que realizan el arado princi-
palmente a los dos o tres años de ha-
ber hecho la plantación, ya que pos-
teriormente se dificulta y los costos 
de producción aumentan; 73% de los 
taberneros realizan esta actividad en 
mayo y 86% de los agaveros lo reali-
zaron con tractor propio o alquilado. 
El rentado es más utilizado entre es-
tos últimos (60%) que en los taber-
neros (33.3%).

El rastreo se realiza en mayo des-
pués del arado cuando los suelos se 
encuentran en nivel medio de com-
pactación; los taberneros emplean  
tractor propio y los agaveros regular-
mente lo rentan. La tracción animal 
es muy poco utilizada. Las empresas 
realizan el surcado con trazos de cur-
vas de nivel; posteriormente, el re-
molque pasa con plantas que la cua-
drilla va sembrando. En el caso de los 
productores, éstos colocan cúmulos 
de plantas en la orilla del potrero y 
en ocasiones se apoyan con una ca-
mioneta o remolque, y el plantador 
las distribuye manualmente en el te-
rreno para realizar la plantación. Los 
productores realizan el surcado en el 
mes de mayo. La extracción y selec-
ción de hijuelos en ambos grupos es 
manual. 

La plantación se realiza manualmen-
te, los productores se guían mediante 
un hilo que se extiende en cada extre-
mo de la parcela. La distancia entre 
surco es de 3.2 a 3.5 m y entre plan-
ta de 1 m, lo que permite tener poli-
cultivos y realizar labores agrícolas 
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mecanizadas. La densidad promedio de plantas es de 3,132 
agaves por hectárea. 

Mantenimiento, fertilización y control de plagas, 
malezas y enfermedades
El barbeo1 o poda es una práctica realizada por todos los ta-
berneros y por 80% de los agaveros. Se realiza en los meses 
de abril y mayo. Existen tres tipos de barbeos: 1) de sanidad, 
para prevenir plagas; 2) de escobeta, que acelera la madu-
rez; y 3) de cacheteo, empleado para facilitar labores entre 
surcos como la fertilización. Esta práctica se hace por tra-
dición y no por los resultados técnicos o beneficio fitosani-
tario, ya que su realización conlleva riesgo de penetración 
de insectos y patógenos que pueden infectar las plantas 
sanas. Con respecto a la nutrición de las plantas, se utilizan 
principalmente fertilizantes químicos que se aplican de 
forma manual. Algunos productores abonan mediante el 
pastoreo libre de su ganado en los predios; esta práctica no 
se recomienda, ya que daña las plantas y puede infectarlas 
con patógenos. 

En cuanto a la presencia de plagas, ambos grupos las 
controlaron con productos químicos; en algunos emplean 
el método químico y orgánico. Dos veces al año se aplican 
pesticidas, dependiendo del tipo de plaga y de la densidad 
o población de insectos. Las principales plagas son: 
barrenador de las pencas (Agathy musrethon), palomilla 
(Aegiale hesperiaris), picudo (Scyphophorus acupuntatus), 
gallina ciega (Phyllophaga sp.), piojo (Pseudococcus 
sp.) y chapulines. Es importante destacar que donde 
intercalaron el agave con maíz, se presenta una mayor 
incidencia de plagas.

Las enfermedades más mencionadas fueron la marchitez 
(Fusarium sp.) anillo rojo (Colletitrichum sp.) y la pudrición 
del cogollo (Erwinia carotovora). Éstas se controlan con 
productos químicos que se aplican con aspersores. En lo 
que concerniente a las malezas, se encontró principalmen-
te zacate agrarista (Setaria sp.), grama, acaute (Tithonia 
rotundifolia), zacate johnson (Sorghum halepense), chayoti-
llo (Sechiopsis triquetum), guácima (Trema micrantha), que-
lite (Amaranthus palmeri), acahual y, en algunos lugares, 
huizache. Su control es esencialmente químico, aunque los 
productores que intercalan cultivos también las combaten 
con implementos agrícolas.

La jima2 se realiza todo el año y depende del objetivo o 
destino de la producción; los agaveros la efectúan des-
pués del temporal, ya que es cuando la planta absorbe 
más agua y aumenta su peso, representando ventajas en 
la comercialización; sin embargo, los azúcares se reducen 
en las piñas, lo que no es conveniente para la producción 
del tequila. La jima se realiza manualmente mediante 
cuadrillas de 10 a 20 personas y se hace generalmente en 
un día. En cuanto al rendimiento, los taberneros obtuvie-
ron 110.85 ton/ha y los agaveros 105.56 ton/ha; en estos 
grupos no existió diferencia estadística (t.272; p.787). 
Es importante destacar que las “bolas” tienen un peso 
promedio de 40 kilos (Figura 2). 

1 Consiste en el despunte de las pencas de la planta del agave.
2 Proceso en donde se cortan las hojas del agave y se extrae la planta del suelo para obtener la piña, cabeza o corazón; posteriormente, ésta es llevada a la 
taberna donde se parte en dos o cuatro partes.

Figura 2. Piñas o “bolas” de agave (Agave tequilana Weber) jima-
das con herramientas tradicionales en el municipio de Tequila, 
Jalisco, México.
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Valor agregado del agave y proceso 
de producción del tequila
La mayoría de los agaveros mencionaron que no le brindan 
valor agregado al agave porque carecen de dinero para in-
vertir en la elaboración de tequila, mientras que los taber-
neros sí lo hacen, pero 85% no tiene licencia municipal para 
la producción de tequila. Las tabernas tienen una antigüe-
dad y un tamaño promedio de 12 años y 671.65 m2, y sus 
dueños consideran que cuentan con mucha experiencia, ya 
que es un negocio familiar que ha pasado de generación en 
generación. 

El proceso para la elaboración de tequila consiste en la 
recepción de materia prima, cocimiento, molienda, fer-
mentación, destilación y añejamiento. Del total de entre-
vistados, 75% dijo que el cocimiento se hace través de un 
horno de mampostería o piedra. Asimismo, 50% emplea un 
molido de piedra llamada “tahona” para la molienda, y 15% 
es industrial y artesanal. Por lo general, la fermentación se 
realiza industrialmente y para ello se utilizan tinas de acero 
inoxidable y de plástico; sólo 5% emplea tinas de madera. 
En la destilación, más de la mitad de los productores em-
plean alambiques de acero inoxidable y 15%, alambiques 

de cobre. La mayoría produce tequila 100% y las clases de 
tequila que se elaboran en las tabernas es blanco (40%), 
blanco y reposado (25%), blanco, reposado y añejo (25%); 
70% de las tabernas no posee marca (Figura 3). 

Conclusiones

	 Los taberneros tienen un mayor nivel de capitalización 
con respecto a los agaveros; esto se observa en el mo-
nocultivo, en el promedio de superficie, en la calidad 
de sus tierras, así como en el tipo de maquinaria que 
emplea en las labores agrícolas. La mayoría de los aga-
veros intercalan sus plantaciones de agave con otros 
cultivos de autosubsistencia, como maíz y frijol, por lo 
que realizan más prácticas agrícolas, lo que representan 
una opción para obtener ingresos, aunque esto no sea 
lo más recomendado tecnológicamente. En la nutrición, 
los fertilizantes químicos son los que predominan. 

	 Los rendimientos obtenidos son elevados y no existe 
diferencia entre los grupos de estudio, pese a que las 
labores agronómicas entre los taberneros son más me-
canizadas que en el caso de los agaveros.

Figura 3. Tahona o molino de piedra y alambique de cobre, empleado en el proceso de destilación de tequila a partir de 
Agave tequilana Weber. 
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	 Los taberneros tienen experiencia 
en la elaboración de tequila, pero 
sus negocios familiares no tienen 
registro para su producción y ven-
ta. Su producto es simi-artesanal, 
lo que le da un valor agregado 
comparado con el tequila conven-
cional.
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Resumen

Los escamoles identificados como la casta reproductiva de la hormiga 
Liometopum apiculatum, constituyen una oportunidad para mejorar 
la calidad de vida de muchos campesinos en México. Durante 
2012-2013 se desarrolló un estudio etno-entomológico so-
bre el aprovechamiento de la hormiga escamolera en 
Santa Isabel-El Coto y El Coto, en el municipio de San 

Juan del Río, Querétaro, y se enfocó en el cosmos (conjunto de 
creencias y percepciones), el corpus (conjunto de conocimien-
tos ecológicos) y la praxis (conjunto de prácticas o manejo) que 
los pueblos originarios tienen sobre este recurso natural. Con esta 
información, se generó un perfil etno-etomológico del recolector que-
retano y se identificaron las tipologías de manejo de los escamoles 
en la región. Se realizaron 20 salidas de campo en diferentes sitios de 
recolección, se muestrearon 175 colonias de hormigas y se entrevistó 
a 25 recolectores y a sus familias. Se encontró que los esca-
moleros tienen un nivel alto de conocimiento ecoló-
gico sobre la hormiga y que este recurso es muy 
valorado por sus características económicas 
y gastronómicas. En Querétaro el estudio 
de las tipologías de manejo fueron la 
extractiva-relleno-tapado y la extrac-
tiva, ambas con diferentes efectos 
sobre la producción y conservación 
del recurso.

Palabras claves: etnográfico, 
escamoles, insectos, aprove-
chamiento.
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Introducción

México cuenta con 
una distri-

bución y diversidad alta de insectos 
comestibles (Ramos-Elorduy et al., 
2006a). Éstos son una fuente de 
proteínas para muchos mexicanos, 
especialmente en las zonas áridas y 
semiáridas de México (Ramos-Elor-
duy et al., 2007). En el país se utili-
zan 549 especies de insectos comes-
tibles; sin embargo, las larvas de la 
casta reproductora de la hormiga es-
camolera (Liometopum apiculatum), 
conocidos como escamoles, son de 
los más reconocidos. Éstos son muy 
cotizados en restaurantes y merca-
dos de México (Ramos-Elorduy et al., 
2006b) y se aprovechan en gran par-
te de la República Mexicana (Ramos-
Elorduy, 2006a). En México esta hor-
miga se distribuye en 15 estados (Del 
Toro et al., 2009) en una variedad de 
ecosistemas (Antweb.org, 2013), son 
fuente de proteínas (39.7 mg 100 
g1) (Ramos-Elorduy y Pino, 2001) y 
se venden hasta en $200 US dólares 
por kilogramo; sin embargo, usual-
mente se vende en $40 o $50 US 
dólares (Ramos-Elorduy, 2006b). Sus 
características de contenido protei-
co, precio de venta y falta de un ma-
nejo adecuado, han sido las causas 
principales de sobreexplotación en 
el estado de Hidalgo, México, donde 
sus colonias han disminuido drásti-
camente (Ramos-Elorduy, 2006a) y 
han puesto en peligro a la hormiga 
de los “huevos de oro” (Ramos-Elor-
duy, 2006b). La sobreexplotación 
fomenta la pérdida de un recurso 
económico y nutrimental, que afec-
ta drásticamente a las poblaciones 
rurales que depende de este año con 
año. Lo anterior hace indispensable 
tomar acciones de manejo apropia-
das y oportunas sobre el aprovecha-
miento y conservación de la hormiga 

escamolera (L. apiculatum) con el fin 
de elaborar protocolos de manejo y 
regulación para los campesinos de 
áreas de reproducción como las ubi-
cadas en Querétaro y otros estados 
de la República. Con base en lo an-
terior, se propuso identificar los fac-
tores sociales que intervienen en el 
aprovechamiento de la hormiga, de 
tal forma que permita dar un ma-
nejo sustentable, considerando as-
pectos etno-ecológicos tales como, 
el Cosmos (conjunto de creencias 
y percepciones), el Corpus (conjun-
to de conocimientos ecológicos de 
la especie) y la Praxis (conjunto de 
prácticas o manejo) que tienen las 
comunidades sobre la hormiga es-
camolera (Toledo, 2002), así como 
conocer las tipologías de manejo 
utilizadas para la recolecta. 

El objeto de este estudio fue carac-
terizar etno-entomológicamente 
el aprovechamiento de la hormiga 
escamolera por dos localidades, 
Santa Isabel-El Coto y El Coto del 
municipio de San Juan del Río, 
Querétaro, aplicando la metodo-
logía descrita por Toledo (2002). 

Materiales y métodos

Este estudio se realizó en las localida-
des de Santa Isabel-El Coto y El Coto, 
San Juan del Río, Querétaro, Méxi-
co (20°23’ 49.05” N y 100° 9’ 2.45” O, 
con altitud de 2131 m). Las localida-
des son colindantes y se encuentran 
aproximadamente a tres kilómetros 
de distancia. La población de ambas 
es de 2,034 habitantes (INEGI, 2010); 
cuentan con servicios básicos de agua 
y luz, pero carecen de centro de salud, 
drenaje y pavimentación. Su econo-
mía se basa en el pequeño comercio 
y trabajos informales en centros ur-
banos, remesas de migrantes 
en los Estados Unidos 

(EUA) y apoyo de programas guber-
namentales.

Para generar el perfil etno-entomo-
lógico de los escamoleros se iden-
tificaron las tipologías de manejo 
y su efecto potencial en el manejo 
sustentable de la hormiga. Para ello, 
se realizaron recorridos a sitios de 
cría con recolectores y se aplicaron 
entrevistas semi-dirigidas. Los reco-
rridos de campo durante 2012 y 2013 
se realizaron para conocer in situ las 
prácticas y técnicas de aprovecha-
miento, así como los factores de tipo 
etno-entomológicos implicados en 
la recolección del escamol. El traba-
jo en campo fue fundamental para 
conocer la expresión verbal de los 
recolectores y a que comunitaria-
mente adquiere sentido a través de 
la expresión y reproducción de sus 
conocimientos durante el manejo 
del recurso (Martin, 1995; Salazar-
Rojas et al., 2007; Haeckel, 2008). 
Se muestrearon 175 nidos bajo las 
tipologías de manejo regionales y se 
registró la producción de escamoles, 
organizando la información por tipo 
de manejo y por nido. Las entrevistas 
se aplicaron durante 2012 a recolec-
tores y a grupos informales, permi-
tiendo siempre la participación de 
sus familias. La estructura de las en-
trevistas fue semi-dirigida (Bernard, 
1994) y cada una de ellas constó de 
52 preguntas, abarcando los te-
mas del Cosmos, Corpus y Pra-
xis (Toledo, 2002). Se realiza-
ron 20 recorridos de cam-
po acompañados de 10 
personas con eda-
des de entre 12 
y 63 años. Se 
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Baplicaron 12 entrevistas a recolectores y a sus familias, 
y se condujeron además dos entrevistas grupales. Las 
personas que participaron en las 14 entrevistas fueron 
25 hombres y 10 mujeres. Con esta información se logró 
identificar el perfil etno-entomológico del escamolero de 
la región Santa Isabel-El Coto y El Coto. 

Resultados y discusión

Perfil etno-entomológico de un escamolero 
de Santa Isabel-El Coto y El Coto
En las localidades existen 27 grupos de escamoleros agru-
pados en 56 familias (14% de la población total); éstos, ade-
más de la recolecta de escamoles durante el año, se dedi-
can a otras actividades productivas como comercio (36%), 
servicios (28%), obreros (16%), diversas actividades agríco-
las (12%), y como peones (8%). Aunque la primera es una 
actividad complementaria, proporciona un ingreso subs-
tancial en corto tiempo. En las localidades de estudio, el ra-
zonamiento de ser un escamolero se asocia a que sus acti-
vidades primarias son más informales y precarias. La multi-
actividad es un fenómeno presente en el campo mexicano 
en donde los pobladores de Santa Isabel-El Coto y El Coto 
lo viven entre el ambiente rural y el urbano (Appendini y 

Torres-Mazuera, 2008). En este paradigma, cuando no se 
dedican a la recolección o a otra actividad productiva, la 
mayoría de los escamoleros emigran a la cabecera munici-
pal en busca de trabajo. 

La mayoría (87%) son hombres; su edad promedio es de 36 
años, con un rango de entre 12 y 63 años. El tiempo pro-
medio dedicado a la recolecta es de ocho años y el rango 
de tiempo dedicado a la actividad es de 2 y 18 años. La ac-
tividad de recolección llegó a la región de estudio desde la 
ciudad de Tepeji del Río, Estado de México, aproximada-
mente en 1975. Los escamoleros arribaron para enseñar a 
los pobladores y, en ese entonces, se les pagaba de acuerdo 
con el número de latas sardineras (250 g1) que llenaban 
con larvas. Los resultados indicaron también que la capa-
citación proporcionada por los recolectores del Estado de 
México todavía repercute en el rol familiar de recolecta y en 
las tipologías de manejo y comercialización.

Praxis (conjunto de prácticas o manejo)
En la recolecta y el manejo de escamoles, los miembros de 
la familia tienen distintas funciones (Figura 1). Usualmente 
ésta se realiza en grupos de cuatro personas como máxi-
mo (promedio 2.1, n14) y generalmente son familiares. 

Figura 1. Rol familiar 
de las localidades 
estudiadas en la re-
colecta de escamo-
les.

A B C

F
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Los jefes de familia toman 
las decisiones en el grupo, 
en los que 87% son hom-
bres. Los jefes (miembros 
A) deciden cuándo salen, 
cuándo regresan y qué co-
lonias recolectar; el jefe de 
grupo también extrae los 
escamoles. El miembro B 
quita las piedras grandes y 
ayuda a excavar y a cribar 
los escamoles. La limpieza 
y la recolecta del material 
vegetal para el relleno del 
nido son realizadas por una 
o dos personas (miembros 
C y D). Sin embargo, cuan-
do el equipo que lo realiza 
consiste en sólo dos perso-
nas, el miembro B quita los 
residuos, ayuda a mover 
las piedras grandes y reco-
lecta el material de relleno. 
Generalmente los equipos 
consisten en padres e hijos 
mayores de 12 años. Usual-
mente, el miembro B es el 
hijo mayor y el C el menor. 
Sin embargo, otros grupos 
se componen por primos o 
cuñados, pero siempre son 
parientes. Cuando los re-
colectores regresan a casa 
con las larvas, los niños 
(miembro E) se encargan 
de limpiarlos, separan las 
larvas de los demás resi-
duos orgánicos e inorgáni-
cos y se les paga $10.00 pe-
sos por lata de sardina (250 
g1) que limpian. El papel 
de las jefas (miembros F) de 
familia es cocinarlos como 
ellas prefieren. 

La recolecta de éstos es 
una actividad productiva 
que involucra a toda la fa-
milia y, en este proceso, las 
ubicaciones de los nidos y 

las técnicas de extracción 
y manejo no se difunden 
a los otros grupos de es-
camoleros, debido a que 
esta actividad representa 
dinero, lo que generaría 
competencia. Esta situa-
ción impide la transferen-
cia de conocimientos y las 
técnicas de manejo entre 
un grupo y otro y, por ende, 
fomenta el mal manejo del 
recurso. 

En Santa Isabel-El Coto y 
El Coto, 14% de las familias 
se dedican a la recolección, 
obteniendo un porcentaje 
muy significativo del ingre-
so anual (para una familia, 
la recolección de escamo-
les representa el 28% de su 
ingreso), y contribuye de 
forma importante a la eco-
nomía local. En este sen-
tido, una producción baja 
de larvas, como ocurrió en 
la temporada de recolec-
ta 2013, afecta a todas las 
familias y comunidades. El 
dinero obtenido por esta 
actividad se utiliza para pa-
gar deudas con comercian-
tes locales y gastos extras 
para la compra de víveres o 
para viajar a EUA en busca 
de mejores oportunida-
des de trabajo. Los roles 
familiares también están 
representados en las dos 
tipologías de extracción y 
manejo utilizadas en la re-
gión (Figura 2). 

Tipologías de manejo
Resulta difícil describir un 
manejo general único, ya 
que cada grupo tiene su 
propia forma de hacerlo; 
no obstante, la práctica se 

inicia con la búsqueda de nidos, siguiendo los caminos de 
forrajeo de la hormiga (Figura 2). Los miembros A y B bus-
can los nidos entre los garambullos (Myrtillocactus geome-
trizans) y piedras (1 y 2), y, cuando encuentran la coinciden-
cia de éstas y una agrupación significativa de hormigas, 
inician la excavación (3). Los miembros A y B se turnan la 
excavación hasta que encuentran los túneles. Excavan (B) 
con el pico y quitan las piedras con la pala hasta que en-
cuentran el nido (4). En el nido, dentro de la colonia, usan 
manos y palos para sondear y olfatear (5) la feromona de la 
hormiga, mismo que conduce a la trabécula que las contie-
ne. Una vez encontrada la trabécula (6), la sacan, la rompen 
y extraen los escamoles. Para esto (7), el miembro A utiliza 
una cuchara grande y los deposita en una lona de plástico. 
Un miembro del equipo (miembro B, C o D) se encarga de 
quitar los restos de piedras y de trabécula (8). 

Cuando finaliza el proceso de extracción, los recolectores 
tienen dos opciones: 1) dejar el nido abierto en perjuicio 
de la colonia y de la producción de escamoles (Manejo 
Extractivo; pasos 1-8) y, 2) proceder a su relleno y tapado 
para conservar y mantener la colonia (Manejo Extractivo-
Relleno-Tapado; pasos 1-12). Este último se complementa 
cuando el miembro B, C o D recolecta material de relleno, 
como pencas secas de nopal o pasto (9). Una vez extraídos 
los escamoles, el miembro A rellena el hoyo (0.4m-1m de 
profundidad) de la colonia (10). Después, el miembro B colo-
ca una piedra ancha y plana encima del hueco del nido (11); 
a esta piedra se le denomina “tapadera”. El miembro B de-
posita tierra encima y hace una pila de piedras, “sellando” 
el nido y colocando tierra adicional encima del mismo (12).

El Manejo Extractivo-Relleno-Tapado es practicado por 
68% de los escamoleros, mientras que aproximadamente 
un tercio de la población utiliza el Manejo Extractivo. Pre-
ferir un tipo de manejo sobre otro se relaciona con el perfil 
etno-entomológico de los escamoleros y con el ingreso eco-
nómico derivado de esta actividad. 

Comercialización 
El recolector durante las temporadas 2012 y 2013 recibió 
$366.00 (trescientos sesenta y seis pesos 00/MN) por kilo-
gramo de escamoles. El comercio se realiza con un interme-
diario del Estado de México quien compra y acopia el pro-
ducto diariamente en ambas localidades. Éste mantiene 
una relación muy cercana con los escamoleros y proporcio-
na un sistema de préstamos durante la temporada, forzan-
do así la entrega y venta del producto. Al respecto, Tarango 
(2012) señala que la producción sostenida y sustentable de 
la hormiga escamolera sólo se puede lograr erradicando 
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Figura 2. Secuencia de las tipologías de manejo: 1) Extractiva (1-8); 2) Extractiva-Relleno-Tapado (1-12).
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a los intermediarios. En la localidad existen 27 grupos de 
escamoleros; si cada uno recolecta y entrega 3 kg por día 
(promedio del año 2012), la compra total del intermediario 
es de 81 kg, con un precio de $29,646.00.

Ganancias para el recolector
La recolecta es diaria desde la primera semana de marzo 
hasta la segunda de abril (aproximadamente 30 días), con 
una ganancia promedio por temporada de $16,470.00 por 
persona (nueve salarios mínimos en la región) (CONASAMI, 
2012). Los entrevistados consideran un día malo cuando re-
colectan un kilogramo ($366.00) entre dos personas, y uno 
bueno cuando se tienen siete kilogramos en promedio, lo 
que equivale a $1,281.00 pesos por escamolero. Sin embar-
go, obtienen 3 kg por día en promedio, con una ganancia de 
$549.00 pesos. 

Con la baja producción, en 2013 la ganancia por día fue de 
$274.50 y la temporada fue más corta (22 días). El ingreso 
por temporada fue de $6,039 (10,431 pesos menos que en 
2012). Esta baja en la producción y el bajo ingreso causó 

mucho estrés en los recolectores, ya que ellos esperaban al 
menos un ingreso similar al obtenido en otros años, situa-
ción que los obligó a abandonar esta actividad porque no 
fue rentable. La praxis de la actividad escamolera se definió 
por el rol familiar en el proceso de recolecta y manejo. Las 
tipologías de manejo tienen diferente efecto en la produc-
ción y conservación del recurso. En conjunto, la comerciali-
zación y el ingreso económico que se puede generar están 
directamente relacionados con el cosmos de un escamole-
ro queretano.

Cosmos (conjunto de creencias y percepciones)
Los pobladores de Santa Isabel-El Coto y El Coto aprovechan 
a L. apiculatum por sus atributos gastronómicos (sabor y 
nutrición); sin embargo, el razonamiento de la actividad es 
principalmente económico y, dado que no se aplica ningún 
insumo o inversión, su rentabilidad es muy alta. El sabor de 
los escamoles y su calidad nutricional son características 
apreciadas por todos los recolectores y sus familias; la ma-
yoría de las entrevistas así lo indicaron. Existen siete rece-
tas para prepararlos, destacando los mezclados con huevo 
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batido, en salsa verde o con epazote. Además de las larvas “los blanquitos”, 85% 
de las familias consumen las pupas (“las prietas”) que no se aceptan para venta. 
Su consumo es de hasta dos o tres veces por semana y durante toda la tempora-
da de recolección, complementando su dieta con proteína de alta calidad.

Los escamoleros y sus familiares asocian culturalmente la actividad de recolecta 
con el tiempo de cuaresma, aportando una connotación espiritual a su produc-
ción y asignando una porción significativa de larvas para consumo en el Viernes 
Santo, el cual coincide con la producción más alta de la temporada. Esta aso-
ciación se explica parcialmente a su falta de conocimiento ecológico y 
al desconocimiento del efecto del clima sobre la supervivencia de la 
especie y a su producción. Por ejemplo, en 2013, cuando la produc-
ción disminuyó, aproximadamente la mitad de los lugareños no 
asociaron esta baja con las condiciones del clima que se presenta-
ron a inicios de la temporada de la recolecta. Las creencias asociadas 
con la actividad de recolección también se reflejan en los aspectos más subje-
tivos, como el gusto por este recurso natural y el razonamiento u orgullo de ser 
escamolero.

Los escamoleros consideran la recolección como cualquier otro trabajo que rea-
lizan durante el año. No obstante, dejan sus actividades primarias para 

dedicarse a la recolección con la ilusión de “despejarse en el campo”. 
Por otra parte, los grupos más antiguos tienen el sentimiento de 

ser buenos escamoleros y ser capaces de encontrar nidos 
grandes y de manera rápida, pero sobre todo el de cómo 

cuidarlos. La actividad escamolera se considera emo-

cionante porque incluye un elemento 
de aventura: cuidarse de las víboras 
de cascabel (Crotalus spp.) que coexis-
ten con la hormiga escamolera y el 
potencial y la ilusión de ganar una 

cantidad considerable de 
dinero. El acto de tratar 

a la actividad como un 
viaje al campo, mues-

tra el carácter urbano de 
los escamoleros y tal vez una 

crisis de identidad entre ser urbano y 
rural, porque para la mayoría, la acti-

vidad de recolecta es su único encuen-
tro con la naturaleza.

El gusto por el recurso y los elemen-
tos subjetivos de ser un escamolero 
de Querétaro revela un paradigma. 
Con el alto consumo e ingreso, la acti-
vidad de recolecta es muy apreciada; 
sin embargo, por el perfil de los reco-
lectores orientado hacia lo urbano, 
la hormiga escamolera sólo les atrae 
durante la temporada de recolecta, 
pero tienen poco interés en conocer 
más sobre sus requerimientos y ca-
racterísticas ecológicas, aspectos que 
se revelan en el corpus general de los 
escamoleros queretanos. 

Corpus (conjunto de conocimiento 
ecológico)
Taxonomía escamolera: Los esca-
moleros se refieren a los escamoles 
como guiquis o gusanos, y tienen 
modismos locales para describir la 
estructura del nido y el ciclo de vida 
(Figura 3).

En las localidades bajo estudio, el co-
nocimiento que poseen se refiere a la 
flora y fauna asociada a las colonias, 
a la estructura de las colonias, y la 
disponibilidad temporal de la especie. 
Todos los escamoleros reconocen los 
ecosistemas donde se localiza la hor-
miga, y ubican los micro hábitats de 
las colonias por la presencia de nopa-
les (Opuntia spp.) y/o garambullo (M. 

Nombre Modismo local

Escamoles Guiquis, gusanos

Colonia Huevera, hormiguero, nido, veta

Estructura del nido

Casita (trebécula)   

Tapadera   

Ciclo de vida

Blanquitos (larva)   

Prietos (pupas)   

Alados o palomillas (reproductivos)   

Figura 3. Modismos locales de los escamoleros de Santa Isabel-El Coto y El Coto.
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geometrizans) y piedras. Por la cercanía de las comunidades 
con las colonias de hormigas, los escamoleros están muy 
familiarizados con su estructura y saben cómo encontrar la 
trabécula. Además, saben que la temporada de recolección 
comprende principios de marzo hasta mediados de abril o, 
como lo expresó un entrevistado, “después del miércoles 
de ceniza y antes de la temporada de lluvias.” Los escamo-
leros aprovechan el recurso en varios lugares, pero en el 
estado de Querétaro lo hacen más frecuentemente en el 
bosque tropical caducifolio y bosques de encinos. 

El conocimiento que los recolectores tienen es básico y 
sólo consiste en cómo encontrar la colonia y extraer las 
larvas. Sobresale que una tercera parte de la población 
carece de información ecológica, necesaria para manejar 
mejor el recurso. Sin embargo, los escamoleros con siete 
años o más de experiencia conocen más sobre los facto-
res que afectan su producción, y tienen nociones sobre el 
ciclo de vida de la hormiga y coinciden en que los esca-
moles se producen más tarde en los bosques de encino 
cuando “hace más calor”, e inician la recolecta primero 
en el tropical caducifolio. También indican que la can-
tidad de lluvia y la temperatura durante la temporada 
afectan la producción, como fue el caso de 2013 cuan-
do se presentaron condiciones de sequía y heladas. 
Ante este fenómeno, los escamoleros con ma-
yor conocimiento ecológico (28%) ajus-
taron sus salidas de recolección y 
asociaron la baja producción de 
larvas con las condiciones cli-
matológicas prevalecientes. 

Los recolectores con más experiencia practican el Manejo 
Extractivo-Relleno-Tapado y lo justifican para que “no se 
meta el aire ni el agua”; de esta manera, se mantiene el 
ambiente requerido por la hormiga y se logra la persis-
tencia y producción de la colonia. El concepto de “aire y 
agua” es muy conocido entre los escamoleros y saben que 
las colonias requieren de condiciones de humedad y tem-
peratura específicas. Por lo tanto, después de destruir la 
estructura y la trabécula durante la recolecta, es necesa-
rio rellenar el nido para restablecer su temperatura y hu-
medad. Al respecto, los que rellenan los nidos consideran 
a las pencas secas del nopal como el mejor sustrato 
de tapado; ellos mencionan que este material “es 
como ladrillo y alimento para las hormigas.” La 
mayoría desconocen el ciclo de vida de las hormi-
gas y existen muchas ideas acerca de lo que son los 
escamoles; 76% piensa que son huevos de palomillas que 
se meten al nido de la hormiga; 12% considera que son 

larvas de otras hormigas más grandes que la hormiga es-
camolera; únicamente dos personas con más de 15 años 
de experiencia en la recolecta comentaron que son “las 
reinas y los reyes”. El 62% de los entrevistados men-
cionaron que “el destino de los guiquis es morir” y 
consideran que sacarlos no afecta mucho 
a la colonia. La falta de conocimien-
to sobre lo que son los escamoles, 
es una limitante para hacer un 
mejor manejo de la hormiga y 
aumentar su producción. 

El corpus es el mejor indicador de la calidad de un 
escamolero, ya que indica cuáles manejan mejor el recurso, 
y es clave para identificar a los interesados en la conser-
vación de la especie. El corpus para la mayoría se restrin-
ge a la información básica para extraer las larvas y para su 
venta. El razonamiento fundamentalmente económico de 
los escamoleros queretanos resulta en la destrucción de las 
colonias de la hormiga. Durante 2012 y 2013 se encontra-
ron 175 nidos (110 y 65 nidos en 2012 y 2013, respectivamen-
te). En 2012, el número de colonias bajo manejo extractivo 
fue de 33, mientras que en 2013 fue de 56. El incremento 
de éstas es un indicador del grado de destrucción que está 

sucediendo en las localidades bajo estudio. Los nidos 
con manejo extractivo producen 82% menos escamoles 

(n175), comparados con la producción de aquellos bajo 
el manejo extractivo-relleno-tapado. Muchos de los afecta-
dos en 2013 fueron nidos con más de cinco años bajo pro-
ducción y, como comentó un escamolero, “es como perder 
una chiva buena” mostrando que su destrucción los afecta 
económicamente. 

De acuerdo con 68% de los escamoleros, el manejo extrac-
tivo fue la principal causa de disminución de nidos y de su 
producción en 2012 y 2013. Los que tienen menos años de 
experiencia carecen de conocimiento ecológico del recur-
so y utilizan sólo el manejo extractivo; aunque 18% de los 
entrevistados conocen el manejo extractivo-relleno-tapa-
do, no lo aplican y prefieren el manejo extractivo porque, 
según ellos, éste es más redituable ya que no “pierden su 
tiempo” rellenando los nidos, el cual utilizan mejor para 
encontrar más nidos. El 32% de los que usan el manejo 
extractivo mencionaron que no taparon los nidos porque 

pensaron que el próximo año iban a radicar en Los Esta-
dos Unidos y no era necesario hacerlo. La lógica de la 

ganancia económica es más importante que 
la preservación de la colonia. Sin embar-

go, el manejo extractivo es devastador 
para los escamoleros de Santa Isabel-
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El Coto y El Coto, ya que cada año hay menos colonias y se requiere más esfuerzo 
para encontrarlas.

Conclusiones

	 Una de las principales causas de la destrucción de los nidos de L. apiculatum 
es la falta de conocimiento ecológico que tienen los recolectores. 

	 Con más años de recolecta, tienen mayor conocimiento ecológico del L. 
Apiculatum y practican el manejo-extractivo-relleno-tapado. 

	 La actividad escamolera es una tradición que está despareciendo y que repre-
senta una pérdida de soberanía alimenticia e ingresos para los campesinos 
en Santa Isabel-El Coto y El Coto, San Juan del Río, Querétaro. 

	 Los resultados del perfil etno-entomológico de los escamoleros y los mues-
treos de las colonias durante 2012 y 2013, recomiendan que los escamoleros 
queretanos practiquen el manejo extractivo-relleno-tapado con penca de no-
pal. Asimismo, se sugiere que quienes tienen más años de experiencia com-
partan su conocimiento con el resto de los grupos. 

	 Los que pertenecen a la región de estudio, representan el elemento clave en la 
conservación y manejo de los escamoles; sin embargo, su falta de interés en la 
conservación de este importante recurso por un segmento importante de ellos, 
representa un obstáculo para elaborar e implementar un proyecto de manejo 
sustentable de la hormiga escamolera en las localidades estudiadas.
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Resumen

Los insectos han representado un valioso re-
curso natural con importancia económica, 
social y nutricional para diversas culturas 
desde tiempos ancestrales. Aunque no exis-
ten antecedentes históricos de la recolección 
y aprovechamiento de insectos en el sureste 

de Zacatecas, México, como sucede en otros estados 
del país, los habitantes rurales han tenido que reco-
lectar y comercializar insectos comestibles asociados 
al maguey (Agave spp.) ante la falta de mejores alter-
nativas productivas. Para conocer las variables socia-
les, económicas y productivas y valorar dicha activi-
dad como alternativa económica, se aplicaron 82 encuestas a recolectores de insectos en 12 comunidades del municipio de 
Pinos, Zacatecas durante 2011. Los resultados evidenciaron que la recolección de insectos comestibles principalmente, gusa-
no blanco (Acentrocneme (Aegiale) hesperiaris), gusano rojo (Comadia redtenbacheri) y escamoles (Liometopum apiculatum) 
brindan a los recolectores una actividad complementaria que brinda ingresos adicionales. Esta actividad es reciente en la 
región, pero el número de recolectores que participan se ha incrementado anualmente. Considerando que es una actividad 
estacional e intensiva y que los recolectores no han recibido capacitación especializada para la extracción, es importante 
aplicar estrategias de organización, capacitación y comercialización para un aprovechamiento sustentable del recurso a fin 
de no afectar la diversidad biológica.

Palabras claves: Agaves, aprovechamiento, zonas áridas.
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Insectos comestibles

Introducción

A pesar de que se perciben por lo 
general como inhóspi-

tas, las regiones áridas son en realidad sistemas ecoló-
gicos complejos, ricos en organismos que interaccionan 
entre sí y con el medio físico (Hernández, 2006). El ma-
guey (Agave spp.) destaca dentro de esta diversidad bio-
lógica por su relevancia histórica, agroecológica, cultural 
y socieconómica. El Agave spp. es originario de América 
y ha formado parte de la dieta de los habitantes mesoa-
méricanos desde tiempos ancestrales (9000-10000 años) 
(Gentry, 1982; Nobel, 1998), se distribuye ampliamente 
en el mundo y comprende entre 136 (Nobel, 1998) y 200 
especies (Narváez-Zapata y Sánchez-Teyer, 2009), de las 
cuales 186 se encuentran en México (García, 2007), por lo 
cual se le considera como el centro de origen y dispersión 
biológica (Eguiarte et al., 2000). 

En el sureste del estado de Zacatecas, particularmente en 
el municipio de Pinos, el maguey verde (Agave salmiana 
Otto ex Salm-Dick ssp. crassispina (Trel Gentry)) represen-
ta el recurso natural más importante por su abundancia y 
utilización, ante la baja productividad agropecuaria, de-
bido a los factores edáfico-climáticos restrictivos de dicha 
región. Actualmente su desarrollo es de manera silvestre 
y existen también plantaciones formales en Tierras de 
Uso Común (TUC) de ejidos y en predios particulares, al-
canzando el estatus de recurso forestal no maderable, por 
lo que su explotación y aprovechamiento se rigen por lo 
establecido en la Ley Forestal y su reglamento respectivo 
(Morales et al., 2002).

Esparza-Frausto et al. (2008) determinaron la disponibili-
dad de maguey verde en el sureste de Zacatecas y señala-
ron que la extracción de escamoles, larvas de la casta repro-
ductora de Liometopum apiculatum Mayr. (Hymenoptera: 
Formicidae), del gusano blanco Acentrocneme (Aegiale) 
hesperiaris Walter (Lepidoptera: Hesperoidea) y del gusano 
rojo Comadia redtenbacheri Hamm. sin Hypopta agavis B.) 
(Lepidoptera: Cossidae) se realiza de manera empírica y sin 
planificación. Los mismos autores señalan que la recolec-
ción de insectos realizada de manera organizada podría re-
presentar un ingreso económico importante para los habi-
tantes de la región ya que, por sus ciclos de vida cortos, alta 
adaptabilidad y tasa de reproducción, no sólo garantizan 
su disponibilidad a través del año, sino que representan 
una alternativa económica importante. Sin embargo, de 
no llevar a cabo la recolección de insectos y manejo de sus 

hábitats de manera planificada con un enfoque de susten-
tabilidad, las colonias de hormigas y de gusanos pueden 
disminuir, como ha ocurrido en estados de Hidalgo (Romo, 
1999), Puebla (Tinajero, 1999) Estado de México y Tlaxcala 
en México (Fierro y Tinajero, 1997).

El aprovechamiento de los insectos comestibles en Mé-
xico tiene implicaciones alimenticias, socioeconómicas y 
culturales para habitantes de pueblos originarios (etnias) 
y campesinos (Ramos et al., 2006; Viesca y Romero, 2009). 
Sin embargo, su investigación se ha centrado en la dis-
tribución geográfica, propiedades nutrimentales, proce-
sos de recolección, venta y formas de preparación de los 
mismos (Juárez et al., 2012), y no existen estudios donde 
se caractericen y documenten los principales elementos 
socioeconómicos y productivos que intervienen en la re-
colección y comercialización. Para generar un marco de 
referencia que permita manejar los insectos comestibles 
de forma sustentable y comprender mejor el proceso de 
recolección, se realizó una caracterización socieconómica 
y productiva del proceso de recolección y comercializa-
ción de los insectos comestibles en el municipio de Pinos, 
Zacatecas. 

Materiales y Métodos

Descripción del área de estudio
El municipio de Pinos se ubica en la región sureste del es-
tado de Zacatecas (Figura 1), a 21° 47´ y 22° 45´ N y 101° 47´ 
y 101° 50´ O, con un gradiente altitudinal de 1900-3091 m, 
una superficie de 3,040 km2, y representa 4.2% de la super-
ficie total del estado (Morales et al., 2002; INEGI, 2010). El 

Figura 1. Localización del área de estudio.
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clima es el menos seco de los secos esteparios (BS1 kw (w)) 
con temperatura media anual de entre 12 a 18 °C, precipita-
ción media anual de 450 mm (UNAM, 1970), suelos litosol 
eutrico y xerosol háplico (CETENAL, 1972), vegetación tipo 
matorral xerófito con especies de Cactaceae, del género 
Opuntia spp., especies micrófilas, y matorrales espinosos 
(Rzedowski, 1978) (Figura 2). 
 
Obtención de información
El estudio se abordó considerando las siguientes etapas: 
el acopio de información, recorridos de campo, aplicación 
de encuestas y entrevistas, sistematización y análisis de 
la información. Se realizó un reconocimiento de las carac-
terísticas físico-ambientales del área de estudio median-
te revisión bibliográfica, y se identificaron los trabajos 
realizados sobre del tema. Paralelamente, se realizaron 
recorridos de campo, ambientación y trazado de rutas de 
intervención. De igual forma, se entrevistó a funciona-
rios federales, estatales, municipales y presidentes de los 
comisariados ejidales, a fin de conocer los programas de 
apoyo, fomento y conservación relativos al objeto de es-
tudio, utilizando para ello un cuestionario estructurado.

Trabajo de campo y aplicación de encuestas
La segunda etapa consistió en seleccionar las comunida-
des del municipio de Pinos, Zacatecas, considerando un 
muestreo aleatorio estratificado, donde la comunidad 
fue empleada como criterio de estratificación. Las en-
cuestas aplicadas a los recolectores consideraron varia-
bles sociales, económicas y productivas (Bautista, 2004; 
Trejo y Morales, 2009). Como parte secundaria de la en-
cuesta, se consideraron características de la región, ac-
ceso a la comunidad, diversidad de los personajes clave, 
autoridades locales, dependencias e instituciones invo-
lucradas en la recolección (Figura 3). La información se 

sistematizó (cuantitativa 
y cualitativa) y fue ana-
lizada con Excel® (2007) 
con estadística descripti-
va mediante el paquete 
estadístico SPSS® 17. 

Resultados y 
Discusión

Los insectos comestibles 
recolectados fueron los 
escamoles producidos por 
la hormiga escamolera 
(Liometopum apiculatum), 
gusano blanco (Acentroc-
neme (Aegiale) hesperia-
ris Walter) y gusano rojo 
(Comadia redtenbacheri 
Hamm. sin Hypopta agavis 
B.) (Figura 4).

Caracterización 
socioeconómica
La principal actividad pro-
ductiva de los recolecto-
res de insectos de Pinos, 

Figura 2. Componentes biológicos representativos del tipo de 
vegetación de la región de estudio.

Figura 3. Localidades de la región de estudio y número de recolectores 
encuestados en cada comunidad. 
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Figura 4. Insectos comestibles reco-
lectados en el municipio de Pinos, 
Zacatecas. A: escamoles (Liometopum 
apiculatum), B: gusano blanco 
(Acentrocneme (Aegiale) hesperiaris 
Walter) y C: gusano rojo (Comadia 
redtenbacheri Hamm. sin Hypopta 
agavis B.). 

A

B

C

Zacatecas es la agricultura de tempo-
ral, principalmente maíz (Zea mays) y 
frijol (Phaseolus vulgaris), combinada 
con ganadería intensiva. También se 
emplean en actividades agropecua-
rias y de albañilería. El 62% de los 
recolectores cuenta con tierras de 
cultivo propias, cuya superficie varía 
de 1 a 15 ha; además, 60% de los re-
colectores posee ganado ovino y ca-
prino principalmente y 16% de ellos 
han vendido sus parcelas. Dentro de 
este grupo, 46% indica que las ven-
dió porque considera que la actividad 

agrícola no es rentable, 30% por pro-
blemas de salud y 23% por problemas 
económicos. Lo anterior, demuestra 
la falta de oportunidades de ingreso 
suficiente y frecuente para los ha-
bitantes, y un dato relevante es que 
6% de los habitantes de la muestra 
encuestada han abandonado la ac-
tividad agrícola para dedicarse a la 
recolección de insectos. 

Ante las pocas opciones productivas 
que se tienen en el área, la recolec-
ta de insectos comestibles, dada su 
disponibilidad estacional, ofrece a 
los habitantes una actividad com-
plementaria que les brinda ingresos 
adicionales. La recolección de los es-
tados inmaduros de insectos en el 
municipio de Pinos, Zacatecas es de 
vital importancia, sobre todo porque 
se lleva a cabo fuera del periodo de 
producción agrícola y en tiempos de 
sequía, cuando la disponibilidad de 
otros recursos es limitada, actividad 
que les permite satisfacer algunas 
necesidades de sus familias. Lo ante-
rior concuerda con estudios previos 
(Esparza-Frausto et al., 2008; Acuña, 
2010; Miranda et al., 2011), donde se 
señala que la recolección de insectos 
se realiza de manera alterna, comple-
mentando el ingreso del recolector, 
cuya principal forma de vida proviene 
de la producción de la milpa y de la 
ganadería menor.

El 95.1% de los recolectores son hom-
bres; no obstante, recientemente 
se ha observado la incorporación de 
mujeres a esta actividad y, aunque 
72% de los recolectores realizan la ac-
tividad de manera individual, el resto 
involucra a varios miembros de fami-
lia para el traslado de herramientas, 
extracción, limpieza, acopio, tapado 
o replantado de plantas, y transpor-
te del producto. La edad promedio 
de los recolectores es de 34 años, con 
oscilaciones desde 14 hasta 63 años; 

esto contrasta con la edad promedio 
de los recolectores de insectos en el 
Estado de México e Hidalgo, donde la 
mayoría son mayores de 50 años y no 
se observa interés de los jóvenes por 
continuar con dicha tradición y cultu-
ra (Viesca et al., 2012). En relación con 
el nivel de educación, se destaca que 
la mayoría de los recolectores conclu-
yó sus estudios de secundaria, por lo 
que este nivel de preparación podría 
influir en la adopción de técnicas y 
paquetes tecnológicos para el mane-
jo sustentable del recurso y facilitar 
las innovaciones al interior de sus co-
munidades.

En contraste con otras comunida-
des recolectoras del centro y sur 
del país donde la recolección, con-
sumo y comercialización de insec-
tos representa un legado cultural, 
de identidad, pertenencia y apro-
piación (Viesca et al., 2012), en el 
municipio de Pinos, Zacatecas, la 
recolección de insectos comesti-
bles es relativamente “reciente”, 
pues los recolectores han asigna-
do seis años a esta actividad, en 
promedio; en tanto, en otras en-
tidades el aprovechamiento de in-
sectos se ha heredado de padres a 
hijos y se ha conducido por varias 
generaciones. 

En esta área, dicha actividad inicia en 
1992, aunque toma importancia co-
mercial a partir del año 2000. La re-
colección de insectos comestibles en 
el municipio de Pinos, Zacatecas se 
ha incrementado en los últimos años, 
al igual que la cantidad de personas 
que participan en la recolección (Fi-
gura 5). Esto ocasiona que cada año 
las distancias recorridas a los sitios 
de recolección sean mayores y que 
las poblaciones naturales de maguey 
disminuyan, obstaculizando el ma-
nejo sustentable de estos recursos 
naturales. Al respecto, Franco (1995) 
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resalta que las poblaciones de maguey han sido afectadas 
por la destrucción de su hábitat como resultado de las acti-
vidades humanas, tales como la agricultura, urbanización, 
sobreexplotación con fines de producción de bebidas y fo-
rraje, para la obtención de otros productos secundarios, así 
como por la presencia de sequias recurrentes (Martínez-
Salvador et al., 2005). Esta problemática se agrava por los 
daños ocasionados durante la extracción de los insectos; 
por ello, debe establecerse una estructura organizativa y 
que las autoridades gubernamentales intervengan a fin 
de evitar situaciones como las que ya se han presentado 
en Hidalgo (Romo, 1999; Ramos-Elorduy, 2006), Puebla (Ti-
najero, 1999), Estado de México y Tlaxcala (Fierro y Tinaje-
ro, 1997). Tarango (2012), destaca para dichos estados que 
existe empobrecimiento de los sistemas agrícolas y gana-
deros, agostaderos sobrepastoreados, además de prácticas 
inadecuadas en la cosecha de escamoles como, la destruc-
ción de nidos, manipulación inadecuada de los insectos, y 
reducido conocimiento de los recolectores para realizar un 
manejo de la especie.

Aunque en otras regiones del país, la recolección de insec-
tos representa un legado cultural con fines 
alimenticios y forma parte integral 
del sistema de producción en 
Pinos, Zacatecas, ésta se 
realiza principalmente 
con fines comerciales, 
sin embargo, 25% de 
los recolectores mani-
festaron consumirlos, 
aunque en bajas propor-
ciones, lo cual no se había 
registrado para la región en 

estudio. Los insectos constituyen una fuente importante 
de proteínas y energía para los habitantes de las comuni-
dades rurales de Pinos, Zacatecas, que se caracterizan por 
una marginación muy alta, por lo que recientemente este 
municipio fue incluido en la cruzada nacional contra el 
hambre (DOF, 2012). Esta oportunidad podría representar 
amplias perspectivas para la valorización económica y cul-
tural de insectos considerados como inútiles (Santos-Fita 
et al., 2006).

Sin excepción, por la manera en que actualmente se explo-
tan y recolectan los insectos, los usuarios-consumidores 
están preocupados por el daño causado a estos recursos 
naturales, situación que se agrava por la ausencia de otras 
alternativas de vida. En Pinos, Zacatecas, más de 58% de 
quienes realizan dicha actividad no reciben apoyo de los 
programas de PROCAMPO u Oportunidades, por lo que se 
ven obligados a recolectar la entomofauna año con año. 
Uno de los grandes retos que esto conlleva es el de influir 
en la forma en que se ha practicado su recolecta tradicio-
nalmente, mediante la aplicación de innovaciones que 
le permitan realizar un manejo sustentable del recurso. 
Al respecto, Tarango (2012) menciona que la producción 
sostenida y sustentable de los escamoles en el Altiplano 
Potosino-Zacatecano sólo se puede lograr erradicando el 
intermediarismo y mejorando la organización de los reco-
lectores. 

Caracterización productiva

Estacionalidad y frecuencia de recolección de insectos
Los escamoles se recolectan en marzo, abril y mayo; el 
gusano blanco en mayo y junio; y el gusano rojo de julio 
a agosto. Este periodo puede variar, dependiendo de las 
condiciones climáticas de la zona, principalmente de la 
temperatura, la cual afecta la duración del ciclo biológi-
co. Por ejemplo, durante la cosecha 2013 se vio afectada 
por las constantes oscilaciones térmicas. La disponibili-
dad estacional escalonada de insectos comestibles per-

mite obtener ingresos antes de cosechar los productos 
agrícolas.

Los recolectores ejercen una gran presión so-
bre el ecosistema donde habitan los insectos, 
ya que utilizan una cantidad significativa de 
plantas de maguey por día, sobre todo cuan-
do se trata de gusanos blancos y rojos, des-

truyendo partes de la planta y en ocasiones la 
planta completa, lo que reduce el área fotosinté-

tica, disminuye el contenido de azúcares de la planta, 

Figura 5. Recolectores de insectos y años dedicados a esta 
actividad. 
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la cobertura del suelo y, por ende, las 
poblaciones de maguey. El tiempo 
promedio utilizado por temporada 
para la recolecta de escamoles es de 
47 días; sin embargo, 89% de los re-
colectores lleva a cabo esta actividad 
hasta por 60 días y 11% extiende este 
periodo hasta los 120 días, el cual se 
ubica fuera del periodo “óptimo” de 
recolecta. El número de días usados 
en la recolección de gusano rojo y 
blanco oscila entre los 30 y 60 días; 
sin embargo, 90% de los entrevis-
tados los aprovecha durante los dos 
meses en que están disponibles.

Las horas por día empleadas para la 
recolección son muy variables y están 
en función de la densidad de colonias 
de hormigas. Además, el tiempo asig-
nado también depende de la deman-
da de sus actividades primarias, pero 
en promedio emplean 6 h por jorna-
da; sin embargo, el tiempo asignado 
oscila entre 1 y 13 h. Con respecto a 
los escamoles, los recolectores apro-
vechan varias colonias diariamente 
para que su jornada sea costeable; en 
algunas ocasiones, la disponibilidad 
de ellas es baja, pero en promedio 
más de 50% de los recolectores co-
sechan de dos a tres por día 
(Figura 6). 

Durante la reco-
lección del gu-
sano blanco y 
rojo, se aprove-
chan 54 plantas 
de maguey en 
promedio por día, 
la cual brinda una idea 
de la tasa de aprovechamien-
to tan alta. Para extraer las larvas de 
gusano blanco, 70% de recolectores 
cortan pencas en más de 50 plantas. 
El daño para obtener el gusano rojo 
es más severo, ya que en esta labor 
es necesario extraer la planta dada la 
ubicación de las larvas. Considerando 

Figura 6. Colonias de escamoles aprovechadas por jornada 
de trabajo.

su alta demanda y 
que su recolecta se 
realiza en pobla-
ciones silvestres 
de maguey, es el 
insecto comesti-
ble más amena-
zado de extinción 
(Ramos-Elorduy, 
2006).

La intensidad de 
aprovechamien-
to de insectos 
comestibles en 
Pinos, Zacatecas, 
pone de manifiesto la presión que se 
ejerce sobre el ecosistema, situación 
que preocupa a los presidentes de los 
comisariados ejidales, autoridades 
municipales y vigilantes de las co-
munidades. La explotación intensa 
que se hace de los recursos, no sólo 
pone en riesgo a la biodiversidad de 
las zonas áridas y semiáridas, sino 
también los beneficios económicos 
y alimenticios que los recolectores 
y sus familias obtienen año con año 
en el proceso de recolección. Por ello, 
es urgente organizar a los recolecto-

res para proporcionar un 
manejo sustenta-

ble de las es-
pecies de 

insectos 
c o m e s -
tibles y 
la crea-

ción de 
centros de 

acopio, pro-
ceso y comerciali-

zación, como lo propone 
Tarango (2012).

Distancias recorridas 
y tasa de aprovechamiento
La mayoría de las colonias (90%) de la 
hormiga escamolera se encuentran 
a una distancia de entre 100 y 500 

m entre colonia y colonia, aunque ya 
existen regiones donde los recolecto-
res tienen que recorrer distancias de 
hasta 1000 m. Un 90% de los reco-
lectores manifestó que ha realizado 
la extracción de escamoles por pe-
riodos de uno a cuatro años. Por ello, 
es de vital importancia implementar 
prácticas tales como el acomodo de la 
“trabécula” en el nido y taparlo cuida-
dosamente con la vegetación circun-
dante, con lo cual las colonias pueden 
ser aprovechadas nuevamente (dos 
veces en total) durante la misma tem-
porada o en los años subsecuentes 
(Miranda et al., 2011), permitiendo su 
aprovechamiento hasta por 40 años 
(Ramos-Elorduy, 2006).

La distancia promedio que se recorre 
durante la extracción de gusano blan-
co es de 8 m entre planta y planta; en 
este caso, las plantas de maguey son 
aprovechadas durante tres a cuatro 
años o hasta que se cosecha la plan-
ta, sobre todo considerando que la 
infestación del insecto se presenta en 
mayor grado en plantas mayores de 
6 años. Más de 75% de las plantas in-
festadas con gusano rojo se encuen-
tran a una distancia de entre 1 y 10 m; 
sin embargo, a diferencia del gusano 
blanco las plantas de maguey para ex-
traer el gusano rojo son destruidas en 
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su totalidad. No obstante que los recolectores están cons-
cientes que tanto los nidos de la hormiga como las plantas 
de maguey deberían de ser aprovechadas sólo una vez por 
temporada, se presenta el “saqueo” por parte de personas 
ajenas a la comunidad, dado el carácter de propiedad ejidal 
de la mayoría de las áreas donde se realiza la recolección. 
Lo anterior contrasta con lo que afirma Juárez et al. (2012) 
para el Estado de México, donde el aprovechamiento de in-
sectos es apreciado como alimento de temporada, respe-
tando los ciclos naturales, y se realiza a baja escala sin ser 
depredados, logrando así su conservación.

Rendimiento y precios
En la mayoría de las zonas donde se recolectan los insectos 
comestibles las especies se destinan al autoconsumo, pero 
en esta región casi la totalidad del volumen recolectado 
(78%) de los tres insectos se comercializa. Generalmente, 
los insectos comestibles se comercializan y consumen casi 
en su totalidad durante su temporada, y realmente se al-
macena poco producto para su venta y consumo posterior. 
Por lo tanto, aunque puedan parecer caros, los precios con 
los que se comercializan tienen una relación directamente 
proporcional con el tiempo invertido en obtenerlos y al es-
fuerzo realizado, así como en el tiempo de su preparación 
(Ramos-Elorduy et al., 2007). El precio pagado a los reco-
lectores por los escamoles y gusanos varía año con año y 
de comunidad a comunidad. El precio por kg de escamoles 
oscila entre $150.00 y $550.00, con un promedio de $255.00 
por kg. El precio promedio por kg de gusano blanco es de 
$335.00 y el de gusano rojo, que es el que se cotiza a mejor 
precio, es de hasta $600.00, y constituye el insecto comes-
tible con las mejores ganancias en México.

Considerando los ingresos promedio que se obtienen por 
la recolección y venta de insectos y la duración del perio-
do de extracción, el cual puede llegar a los seis meses, 
esta actividad podría representar una mejor alternativa 
que la agricultura de temporal, generando ingresos al re-
colector por más de $108,000.00 (ciento ocho mil pesos 
00/100 M.N.) anuales, contemplando 2 kg de insectos 
recolectados por día/recolector/180 días, a un precio pro-
medio de $300.00). No obstante, en el área de estudio los 
precios que se pagan a los recolectores son sensiblemente 
más bajos a los registrados por Miranda et al. (2011) en el 
Estado de México.

Comercialización
Se detectaron 10 centros de acopio rurales, los cuales fun-
cionan como “sucursales” en las propias comunidades del 
municipio de Pinos, Zacatecas. En estos centros existe un 

“responsable” que se encarga del acopio y almacenamien-
to. Aunque no se pudo determinar con exactitud, hay cen-
tros de acopio que pueden acumular hasta 50 kg de insec-
tos por día, según la temporada. Uno de éstos se ubica en la 
comunidad de Santiago y otro en la de El tecomate, ambos 
en el municipio de Pinos, Zacatecas, pero el más importan-
te y que concentra la producción de otras comunidades de 
Zacatecas y San Luis Potosí, se ubica en la Ciudad de Sali-
nas de Hidalgo, San Luis Potosí, quizás por su accesibilidad 
y ubicación estratégica.

En la cadena de comercialización se detectaron seis gran-
des acopiadores provenientes de Hidalgo, Tlaxcala y Estado 
de México. El destino final del producto son principalmente 
los restaurantes de los estados antes mencionados y, re-
cientemente Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, San Luis 
Potosí e, incluso, los Estados Unidos de América. Se destaca 
que en las comunidades recolectoras del Estado de México 
los insectos son muy apreciados como productos de tem-
porada, respetando sus ciclos naturales; esto se realiza a 
baja escala sin destruir los recursos, logrando así su preser-
vación a largo plazo (Viesca et al., 2012). Además, su ingesta 
está planificada y regida por la disponibilidad estacional 
(Miranda et al., 2011) y donde participan otros productos 
recolectados en el monte y en su conjunto, conforman el 
sistema tradicional de alimentación (Acuña, 2010). Es por 
ello que se debe evitar la sobreexplotación y fomentar el 
uso sostenible de estos recursos (Santos-Fita et al., 2006) 
(Figura 7).

Conclusiones

	 La caracterización socioeconómica y productiva de los 
recolectores de insectos comestibles asociados al ma-
guey en Pinos, Zacatecas, identificó que este municipio 
es uno de los principales centros de abastecimiento, 
cuyo mercado se dirige al consumo de estos insectos en 
restaurantes nacionales. La recolección representa una 
importante fuente de ingresos para quienes la realizan; 
no obstante, el impacto económico de la misma se re-
duce por la presencia de intermediarios, limitando su 
bienestar y su calidad de vida.

	 La recolección de los insectos comestibles en Pinos, 
Zacatecas podría representar una mejor alternativa de 
ingresos que las propias actividades primarias, tales 
como la ganadería y la agricultura de secano.

	 A pesar de ser una actividad reciente, su demanda es-
tacional brinda empleo a los habitantes rurales en 
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ausencia de otras opciones productivas. Sin embargo, los precios atractivos 
de éstos, la falta de capacitación y la asesoría técnica, ocasionan su sobreex-
plotación y una gran presión sobre las plantas hospedantes. Estos factores 
podrían ocasionar la disminución significativa de las colonias en el corto 
plazo,  si no se mejora la organización de los recolectores, se restauran las 
plantaciones naturales de maguey y se practica el manejo sustentable de los 
recursos naturales en el municipio de Pinos, Zacatecas.

Proceso de extracción de escamoles Vista del nido Limpieza de la colonia

Planta con síntomas de la presencia 
del gusano rojo

Destrucción de planta para la 
extracción del gusano rojo

Daños externos que evidencian la 
presencia del gusano blanco

Daños ocasionados por las 
larvas de gusano blanco

Extracción del gusano blanco

Escamoles preparados Gusano blanco frito Consumo de gusano rojo

Figura 7. Características principales del proceso de recolección y y preparación de insectos.
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Resumen

En la actualidad, la sociedad urbana y periurbana está inmersa en procesos de estrés y 
de alimentación que favorecen diferentes padecimientos, tales como el cáncer y la dia-
betes, entre muchas otras. Como medida preventiva a estos padecimientos, la sociedad 
ha vuelto su mirada al consumo de alimentos sanos, en cuya composición sobresalgan 
nutrimentos o metabolitos secundarios que coadyuven a la prevención de problemas 
de salud humana. Los maíces pigmentados se han considerado preventivos en pade-

cimientos como el cáncer de colon, inhibiendo la proliferación de células malignas, y constituyen 
una buena oportunidad para rescatar la riqueza y herencia biocultural en muchas partes de Mé-
xico. En este artículo se destaca el trabajo realizado en Chiapas para el rescate y las pruebas a 
diversas variantes biológicas de maíces pigmentados (Zea mays L.), para determinar propiedades 
nutracéuticas e industriales.
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Introducción

En México se cultiva maíz (Zea mays 
L.) en ocho millones de 

hectáreas, de los que se obtienen más de 18 millones de 
ton año1. En 2007, el estado de Sinaloa ocupó el primer 
lugar en la producción nacional al generar 5.13 millones 
de ton, lo que representó 22% de la producción nacional. 
El rendimiento promedio por hectárea en dicho estado fue 
de 8.7 t ha1, siendo el más alto a nivel nacional. El estado 
de Chiapas ocupó el sexto lugar con 6.5%, (financiera Rural 
2009) y, según la Cámara Nacional del Maíz Industrializado 
(CANAMI, 2009), el maíz es el principal cultivo en el siste-
ma campesino al que se dedican cerca de dos millones de 
productores, de los cuales 85% cuentan con parcelas meno-
res a cinco hectáreas en 1,847 municipios; es el cultivo más 
abundante, ocupa poco más de la mitad de la superficie 
cultivable, y se calcula que ocho de cada diez productores 
agrícolas siembran esta especie.

Usos de maíz
Actualmente el maíz se utiliza como fuente fundamental en 
la nutrición de seres humanos y animales (Benz, 2001). Exis-
ten más de 3,500 usos para los productos que se extraen del 
maíz y, en muchas ocasiones, los productos finales conse-
guidos son más ecológicos que otros derivados del petróleo. 
Los granos, hojas, flores y tallos son aprovechados para la 
fabricación de productos tales como, jabones, cosméticos y 
lociones para el afeitado (Martínez, 2000). Alimentos como 
mermeladas, té y café instantáneo suelen tener subproduc-
tos del maíz (maltodextrina) en su composición; los pasteles 
hechos en casa están constituidos de levaduras derivadas de 
éste (Espinosa, 2003), y cerca de 85 diferentes tipos de anti-
bióticos lo utilizan en su fórmula. De igual forma, casi todas 
las bebidas carbonatadas emplean edulcolorantes obteni-
dos del maíz; asimismo, papel, cartón, madera, pegamentos 
y tintas son tratados con algún derivado del mismo (Martí-
nez, 2000; Jaakola et al., 2002).

Antocianinas en el maíz
Estudios epidemiológicos efectuados en varios países 
evidencian que el consumo de frutos y vegetales redu-
cen enfermedades coronarías, además de minimizar los 
riesgos de cáncer. Esto se atribuye a que existen algunos 
componentes fenólicos de origen vegetal que presentan 
actividades antioxidantes dentro de las células, que re-
ducen la concentración de radicales libres (Cuevas et al., 
2008, Zhao et al., 2009). Se sabe que los agentes antioxi-
dantes que se encuentran en alimentos pueden reducir 
trombosis, activar macrófagos e inhibir la tendencia a la 
peroxidación (Block et al., 1992); entre estos compuestos 
se hallan las antocianinas (Kong et al., 2003), cuya acción 
antioxidante puede dar respuesta a la constante produc-
ción de compuestos que dañan estructuras biológicas, 
atenuando los efectos dilatorios por medio de la acción 
de sistemas antioxidantes, entendidos éstos como sus-
tancias que, al estar presentes en bajas concentraciones 
comparadas a los de un sustrato oxidable, previenen 
o retardan la oxidación de dicho sustrato y protegen a 
los sistemas biológicos frente a efectos potencialmente 
perjudiciales (Haliwell, 1999; Wang et al., 1999; Zhao et 
al., 2009).

Las antocianinas se diferencian de otros polifenoles por po-

seer azúcares dentro de sus grupos funcionales y porque en su 

mayoría presentan varios grupos-OH (Gross, 1987; Fossen et 

al., 1998). Las diferencias entre las antocianinas dependen del 

número de grupos hidroxilos y de azúcares que están unidos a 

las moléculas, así como a la posición de esa unión, naturaleza 

y número de ácidos aromáticos unidos al azúcar en la molécula 

(Kong et al., 2003; Pietta, 2000). Las antocianinas son el grupo 

más importante de pigmentos solubles al agua y se definen 

como flavonoides fenólicos, y los colores de los frutos, flores 

y verduras se deben a la presencia de estos pigmentos (Aoki 

et al., 2002), que cumplen la función de atraer insectos y pá-

jaros para propósitos de polinización y dispersión de semillas 

(Figura 1).

Figura 1. Gama 
de colores de 
maíces (Zea 
mays L.) atribui-
do a contenido 
de antocianinas.
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El interés actual por las 
antocianinas se debe a sus 
beneficios para la salud 
ya que son considerados 
como antioxidantes na-
turales (Wang et al., 1997; 
Salinas et al., 2005) y, se-
gún Lee et al. (1997), tienen 
capacidad de atrapar radi-
cales libres, que ocasionan 
daño a las biomoléculas. 
El color particular de cada 
antocianina depende del 
número y orientación de 
los grupos hidroxilos y me-
toxilos. Un incremento en 
la hidroxilación produce 
un color azul, mientras que 
un incremento en la me-
toxilación produce un color 
rojo (Rodríguez y Wrolstad, 
2001; Cuevas et al., 2008). 
De todas las antocianinas 
existentes, sólo las siguien-
tes seis son de interés en 
los alimentos: pelargoni-
dina, cianidina, delfinidi-
na, peonidina, petunidina 
y malvidina (Gross, 1987; 
Jaakola et al., 2002; Salinas 
et al., 2005; Cuevas et al., 
2008). El color de las anto-
cianinas está afectado por 
diversos factores, entre los 

que destacan el pH de la célula, el efecto de copigmenta-
ción determinado por la presencia de otros flavonoides, la 
temperatura y la luz (Rodríguez y Wrolstad, 2001; Salinas et 
al., 2005; Cuevas et al., 2008) (Figura 2).

Propiedades nutracéuticas de las antocianinas
Las antocianinas poseen propiedades farmacológicas 
empleadas para la terapia de diversas enfermedades 
(Wagner, 1982; Wang et al., 1997) y protegen neutralizan-
do las enzimas que destruyen el tejido conectivo, previ-
niendo su oxidación y también separando las proteínas 
dañadas en las paredes de vasos sanguíneos (Lee et al., 
1997), además de tener actividad anti inflamatoria que 
coadyuva en reacciones alérgicas (Zhao et al., 2009). Gra-
cias a lo anterior, las antocianinas son catalogadas como 
agentes nutracéuticos (Agama et al., 2004; Pietta, 2000) 
y, debido al interés de la sustitución de los colorantes 
sintéticos por su posible toxicidad (Salinas et al., 2005), 
se buscan fuentes naturales como las registradas en los 
maíces pigmentados. 

Cuadro 1. Clasificación del maíz por su dureza mediante el índice de 
flotación.

Índice de flotación (%) Clasificación CAT (mg kg1)

0 - 12 Maíces muy duros (MD) 231 - 522

13 - 37 Maíces duros (D) 213 - 728

38 - 62 Maíces intermedios (I) 294 - 768

63 - 87 Maíces suaves (S) 213.5 - 908

88 - 100 Maíces muy suaves (MS) 348 - 804

Los maíces 
pigmentados
La presencia de antociani-
nas en las variantes pig-
mentadas de maíz las hace 
ser un producto potencial 
para el suministro de co-
lorantes y antioxidantes 
naturales (Halliwell, 1999; 
Salinas et al., 2005). La 
demanda del maíz desti-
nado al proceso de nixta-
malización vía industrial, 
así como la formación de 
productos nixtamalizados 
ha crecido en los últimos 
años (Agama et al., 2004; 
Bressani et al., 2001). El al-
midón tiene un papel muy 
importante en las propie-
dades fisicoquímicas fun-
cionales y nutricionales de 
productos a base de maíz, 
como tortillas, botanas y 
cereales para desayuno 
(Salinas et al., 2003; Aga-
ma et al., 2004). El conte-
nido de antocianinas to-
tales (CAT) y la actividad 
antioxidante de maíces de 
grano azul fueron registra-
dos con base en la dureza 
del endospermo (Cuadro 1) 
(Gomes, 1993).

Figura 2. Maíz azul y 
rojo (Zea mays L.) atri-
buido a incremento en 
la hidroxilación o incre-
mento en la metoxila-
ción, respectivamente.
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Dentro de la clasificación popular existen los de color rojo 
obscuro, llamados “guindas”, cuyo CAT con endospermo 
generalmente duro (Figura 3) registró valores de entre 
70.56 a 232.84 mg kg1, y se clasifican como bajos compara-
dos con los de los azules, que se atribuye a que el pigmento 
en estos últimos se ubica en la capa de aleurona, mientras 
que en los “guindas” se ubica en el pericarpio (Cruz et al., 
2009).

La actividad antio-
xidante de los ex-
tractos de maíces 
de grano azul, rojos 
y guindas se deter-
minó mediante el 
método del radical 
1,1-difenil-2-picrilhi-
drazilo (DPPH), que 
es relativamente es-
table y presenta una 
coloración púrpura. 
Durante la reacción 
del radical, el color 
púrpura del DPPH 
desaparece gradualmente hasta tornarse amarillo (Mos-
quera et al., 2005) y, de acuerdo con los datos obtenidos en 
la cuantificación de antocianinas y el porcentaje de DPPH 
reducido, se observa que a mayor contenido de antociani-
nas hay un mayor porcentaje de DPPH reducido.

Calidad industrial de los maíces pigmentados de Chiapas
Para ser aceptada por el consumidor, una tortilla debe reu-
nir características de aroma, sabor, flexibilidad y textura 
adecuada que le permita ser doblada y enrollada. Estas 
propiedades sensoriales y mecánico-plásticas dependen de 
muchos factores, como son variedad de maíz, temperatura, 
tiempo de cocción y pH (Badui, 1999, Billeb y 
Bressani, 2001; Salinas et al., 2003 y Cuevas 
et al., 2008).

El porcentaje de sólidos determina la can-
tidad que se pierde (sean solubilizados 
o desprendidos durante la etapa de 
cocción) y la cantidad de agua ab-
sorbida tiene influencia en el 
rendimiento; por ejemplo, 
en maíces de color azul 
ésta varía de 2.7% a 
4.4% y ninguno de 
los azules que fue-

ron evaluados tuvo una pérdida de sólidos superior a 5%, 
que es el máximo permitido. En los de color rojo sí fue-
ron mayores a 5%, aunque en algunos fueron inferiores 
a 4.2%, incluso de hasta 2.2%; en los guindas fue inferior 
a 3.8%. 

Uno de los aspectos más importantes en la obtención 
de tortillas es el rendimiento maíz-tortilla; un valor ade-
cuado para considerar al maíz con calidad nixtamalera 

debe ser mayor o 
igual a 1.8. En Chia-
pas existen maíces 
de color azul cuyo 
rendimiento es su-
perior a 1.8, aunque 
también los hay con 
valores de 1.5, debido 
en parte a la pérdida 
de sólidos. En el caso 
de los maíces rojos, 
el rendimiento en 
masa fue de 1.8 a 
1.9 y en los guinda 
de 1.6 a 2.0. El rendi-

miento adecuado en tortilla fría debe ser mayor o igual a 
1.5 y al menos dos de los maíces azules muestreados cum-
plieron con este parámetro; otros presentaron buen ren-
dimiento de tortilla, pero no cumplieron con el resto de 
los estándares de calidad nixtamalera. Para el caso de los 
maíces rojos, el rendimiento de tortilla fría fue de entre 1.2 
y 1.5, y únicamente en uno de estos últimos fue adecuado 
(mayor o igual a 1.5); en otro más fue alto en masa, pero 
no en rendimiento de tortilla y, por lo general, las tortillas 
elaboradas con maíces rojos no presentaron humedad de 
tortilla (mayor o igual al 43%), ya que los evaluados regis-
traron un rango de 38.9% a 42.9%.

De los maíces guindas, sólo 
uno registró rendi-

miento de tortilla 
de 1.5 y cumple con 
todas las variables 
de nixtamaliza-

ción necesarias para 
considerarse con ca-

lidad masa-tortilla. En 
el resto, los valores son 

de entre 1.3 a 1.4. Se pue-
de considerar que los maíces 

pigmentados de Chiapas tienen 

Figura 3.
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buena calidad masa-tortilla y que el color de la tortilla 
está en función tanto de las características propias del 
grano en las que se incluyen, color, facilidad de despren-
dimiento de pericarpio, proceso de nixtamalización em-
pleado, donde se considera la cantidad de álcali usada y 
la intensidad de los enjuagues del nixtamal. En los maí-
ces pigmentados se presenta un cambio en el color, de-
bido a la interacción de las antocianinas con el óxido de 
calcio; éstas cambian de color cuando forman complejos, 
quelatos o sales con iones de sodio, potasio, calcio, mag-
nesio, etcétera (Badui, 1999, Salinas et al., 2003).

Maíces azules
La evaluación de color en tortilla es importante, ya que 
existen grupos de consumidores con preferencias especí-
ficas; los valores de luminosidad (L) en los maíces de color 
azul se encuentran entre 43.44 y 57.95, colecta 47, mien-
tras que el promedio de éste en las tortillas elaboradas 
con estos maíces fue de 49.68. (Cuadro 2, Figura 4).

La brillantez en las tortillas elaboradas a partir de grano 
color rojo va desde 59.73 hasta 73.94, colecta 14. La bri-
llantez es superior a la de las tortilla azules, ya que el co-
lor es menos intenso. El valor promedio de L fue de 65.78 
(Figura 5).

Cuadro 2. Atributos de color en tortillas elaboradas a partir de maíces 
de color azul

Accesión L a b  desviación estándar

2 53.47 3.06 4.84 1.04

8 53.81 4.61 2.28 1.32

9 46.68 3.66 1.50 0.8

10 43.54 4.35 2.10 1.41

19 53.25 4.49 2.43 0.48

21 47.18 3.59 0.75 0.36

25 56.47 2.52 1.80 1.1

26 48.47 3.81 0.76 0.83

30 56.16 5.42 5.35 0.98

35 49.88 5.34 2.47 0.8

42 43.44 4.69 0.67 0.56

43 44.72 4.63 2.40 0.77

44 45.06 4.58 1.47 1.46

45 47.64 3.80 0.79 0.3

47 57.95 2.89 4.84 0.43

Figura 4. Color de tortilla obtenida de maíces azules con dife-
rente tonalidad.

Figura 5. Color de tortilla obtenida de maíces rojos con diferente 
tonalidad.
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Maíces de color “guinda” 
(rojo obscuro)
Las tortillas elaboradas a partir de 
maíces guindas tuvieron una lumino-
sidad de 36.36, y los que tuvieron una 
luminosidad inferior a 41 son aquellos 
con los que se elaboran tortillas con 
un color guinda intenso (Figura 6). 

La mayor luminosidad en estos maí-
ces tuvo un valor de 64.97 y el prome-
dio de 48.66. En maíces de color rojo 
y guinda, el pigmento se encuentra 
en el pericarpio, por lo que hay una 
importante pérdida durante la nixta-
malización, debido a que el pericarpio 
se solubiliza. Las tortillas elaboradas 
con éstos últimos presentan un color 
poco atractivo, ya que desarrollan co-
lores cafés; sin embargo, las accesio-
nes guindas tendieron a generar color 
rojizo (Cruz et al, 2009).

Textura
La textura puede ser definida como 
una manifestación de las propieda-
des reológicas de un alimento. Es un 
atributo muy importante que afecta 
al proceso de producción, manejo e 
influye en los hábitos alimenticios 
y, por tanto, en la elección final del 
consumidor. La textura de un ali-
mento está en términos de sus ca-
racterísticas mecánicas y geométri-
cas; la primera se refiere a la reacción 
del alimento ante el esfuerzo y se 
subdivide en primarios, como la co-
hesión, viscosidad, reconstrucción y 
adhesividad; dentro de los secunda-
rios se encuentran lo quebradizo, co-
rreoso y gomoso. Los constituyentes 
de los alimentos tienen la capacidad 
de interaccionar a través de sus di-
ferentes grupos, dando como resul-
tado la formación de una estructura 
tridimensional estable que se refleja 
en el estado físico, apariencia y tex-
tura. Es preferible utilizar métodos 
instrumentales para evaluar la tex-
tura de alimentos en lugar de Análi-

Figura 6. Color de tortilla obtenida de maíces guindas con dife-
rente tonalidad.

sis Sensorial (AS), puesto que pueden 
realizarse bajo condiciones mucho 
más definidas y controladas. Para el 
presente estudio se empleó el textu-
rómetro (TX), obteniendo curvas de 
fuerza contra tiempo, con lo cual se 

calcula la fuerza y elongación de la 
tortilla (Figura 7).

Se define como dureza a partir de que 
inicia la aplicación de la fuerza hasta 
alcanzar el máximo, que es la fuerza 

Figura 7. Curva característica del texturómetro.
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Cuadro 3. Textura de las tortillas elaboradas con maíces de color azul.

Accesión Fuerza Elongación (mm) Error fuerza Error elongación

2 479.4 7.2 2.3 0.4

8 220.2 7.6 4.0 0.1

9 449.5 7.6 6.0 0.4

10 339.5 6.9 12.6 0.1

19 298.2 9.3 14.8 0.3

21 289.3 7.9 19.3 0.1

25 331.0 7.4 1.5 0.3

26 599.0 8.2 11.8 0.0

30 362.7 8.2 3.5 0.0

35 321.6 7.5 0.7 0.1

42 255.8 7.0 1.1 0.1

43 385.6 8.1 11.5 0.3

44 555.9 10.1 4.6 0.2

45 368.7 8.5 7.1 0.3

47 423.5 7.1 6.2 0.0

52 322.0 6.9 11.8 0.0

68 315.9 7.3 17.1 0.4

73 421.3 8.5 3.8 0.1

78 381.4 8.6 7.8 0.4

80 288.4 7.9 5.1 0.5

Cuadro 4. Textura de las tortillas elaboradas con maíces de color rojo.

Accesión Fuerza Elongación (mm) Error fuerza Error elongación

14 437.3 6.7 0.8 0.1

16 393.6 6.5 2.3 0.1

18 256.9 6.5 1.1 0.1

22 256.2 7.5 8.2 0.2

27 329.6 7.4 4.6 0.1

29 421.2 8.9 2.2 0.2

39 422.5 7.6 6.7 0.3

41 380.0 8.5 5.1 0.1

51 355.2 10.1 8.1 0.1

58 323.2 10.0 1.7 0.1

67 518.0 9.4 7.0 0.2

74 395.3 8.4 3.4 0.3

de ruptura. La pendiente de la curva 
de fuerza a la tensión, desde el inicio 
hasta el punto de ruptura de la torti-
lla, se considerará como la elasticidad. 
La elongación de la tortilla es conside-
rada como la distancia desde el inicio 
de la prueba hasta su punto de rom-
pimiento.

El Cuadro 3 presenta los valor de fuer-
za para las tortillas elaboradas con 
maíces de color azul, las cuales pre-
sentaron valores de fuerza de 220.2 a 
599 gf, con promedio de 370.4 gf. De 
acuerdo con estos datos, las tortillas 
que requieren una menor fuerza son 
suaves, mientras que las que requie-
ren mayor fuerza son consideradas 
como duras. Es deseable que no sean 
muy duras, pero tampoco muy suaves 
ya que se desea una textura interme-
dia para la masticación; de acuerdo 
con datos los obtenidos, las tortillas 
con fuerza de entre 300 y 400 son 
agradables. Seis de los maíces azules 
evaluados se encuentran entre estos 
valores.

Elongación se refiere a las propieda-
des elásticas de las tortillas antes del 
corte o ruptura de la tortilla; es decir, 

tran entre 6.9 mm a 10.1 mm. Sólo un 
tipo de maíz colectado presentó ma-
yor resistencia al corte. Una elonga-
ción agradable se considera de entre 
7.6 a 8.9, y siete de los maíces azules 
muestreados se encuentran dentro 
de ese rango.

La fuerza de la tortilla de maíz rojo fue 
de 256 a 518 gf, y seis tipos de éstos 
registraron valores de 300 a 400 g de 
fuerza; la elongación varió de 6.5 a 
10.1 mm (Cuadro 4).

La fuerza de las tortillas guindas 
varió de 285.3 a 454.3 gf; tres de los 
maíces colectados tuvieron una fuer-
za de 300 a 400 gf. La elongación en 
tortillas elaboradas con maíces de di-
cho color fue de 8.4 a 10.3 mm (Cua-
dro 5).

cuánto resisten antes de romperse, 
los valores de elongación se encuen-
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Conclusiones

Con las características analizadas se 
puede considerar que existen al me-
nos dos maíces de color azul y dos 
rojos o guindas que, además de las 
características industriales, son aptos 
para el consumo y la elaboración de 
tortillas y que, además, contienen una 
cantidad aceptable de antocianinas 
que pudieran coadyuvar mediante el 
consumo sistemático y siguiendo una 
dieta baja en grasas de origen animal 
a reducir riesgos en la salud humana.
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Resumen

El interés por el cultivo de aguacate en el esta-
do de Guerrero se ha intensificado en los últi-
mos años, siendo “Hass” el cultivar de mayor 
demanda por los productores. Sin embargo, 
este incremento en la superficie de planta-
ciones comerciales no ha considerado los re-

querimientos de la planta en cuanto a clima y suelo, en-
contrándose plantaciones fuera del área de adaptación 
para una producción exitosa. El objetivo del estudio fue 
delimitar geográficamente las áreas con potencial para la 
producción del aguacate “Hass” en el estado de Guerrero, 
México, como una herramienta de planeación para nue-
vas plantaciones o para reconversión productiva en zonas 
no potenciales. Se generaron bases de datos sobre clima 
y suelo en el estado, y mediante el uso de Sistemas de In-
formación Geográfica se combinaron los requerimientos 
ambientales (clima y suelo) del cultivo y se definieron y 
cuantificaron las áreas óptimas para la producción de 
aguacate “Hass” en Guerrero, estimándose en 696,718 ha 
las que reúnen estas condiciones.

Palabras clave: Persea americana, regionalización, siste-
mas de información geográfica.
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Introducción

La demanda creciente por 
aguacate en el 

mercado nacional e internacional debido a sus exce-
lentes características nutricionales y nutraceúticas, 
ha propiciado en la última década una expansión 
en la superficie plantada de este cultivo en México 
(Salazar et al., 2004; Téliz y Marroquín 2007), que in-
cluye al estado de Guerrero, particularmente en los 
últimos cinco años. Se considera a Michoacán como 
el principal productor a nivel nacional de aguacate 
(Persea americana), variedad “Hass”, mientras que 
Guerrero ocupa el quinto lugar, con 2,466 ha sem-
bradas, una producción de 13,409 toneladas, y un 
rendimiento medio de 6.9 ton ha1 (SAGARPA-SIAP, 
2012). El estado de Guerrero es muy heterogéneo, 
puesto que se tienen variaciones ambientales como 
resultado de la combinación de los componentes 
suelo, clima, topografía, etcétera. Esta combinación 
de factores físicos y ambientales determina la po-
tencialidad de una zona para una especie vegetal 
determinada. Los bajos rendimientos reportados en 
diversos cultivos son, en gran medida, el resultado 
de una mala planificación territorial al establecer 
plantaciones en áreas de bajo potencial, por lo que 
las caracterizaciones agroclimáticas desempeñan 
un papel determinante en las actividades de planifi-
cación y en la toma de decisiones para la implemen-
tación de programas agrícolas. 

En muchos casos las características ambientales en que se 
va a desarrollar un huerto han sido ignoradas; éste debe 
de presentar un grado de adecuación suficiente para 
asegurar la rentabilidad de los insumos tecnológicos 
recomendados, lo que ha generado una gran varia-
bilidad en la productividad de los huertos (INIFAP, 
1993).

Actualmente se requiere practicar una agri-
cultura más productiva y con un menor nivel 
de riesgo. La estrategia más clara y precisa es 
aquella que implica la producción de cultivos 
en ambientes que provean condiciones que 
satisfagan los requerimientos agroecológicos 
de las especies. Lo anterior implica la zonifi-
cación de los cultivos que permita identificar 
áreas y épocas con diferente nivel de aptitud 
agroecológica, desde marginales, donde el cultivo 

difícilmente satisface sus necesidades ecológicas, hasta las 
óptimas, que satisfacen las exigencias íntegras de la espe-
cie (Ruiz et al., 1999).

La zonificación agroecológica es definida como la división 
de un área en unidades más pequeñas, que tienen carac-
terísticas similares relacionadas con su aptitud y potencial 
de producción (FAO, 1996). Se ha señalado a la zonificación 
como una herramienta útil para la programación de nue-
vas tierras que van a estar bajo cultivo, y que la evaluación 
de los recursos agroclimáticos es un requerimiento funda-
mental previo a las proyecciones de las tierras (Sánchez-
Carrillo, 1999). La zonificación de un cultivo es, pues, el 
principio de una agricultura sustentable, ya que identifica 
zonas donde la productividad de los cultivos es agroecoló-
gicamente posible y eficiente, donde la entrada de sumi-
nistro es el mínimo para obtener un rendimiento económi-
camente rentable y ambientalmente sostenible (Aceves et 
al, 2008).

Durante el periodo de 1992-2006, el Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) 
generó nuevas tecnologías para la regionalización de zo-
nas potenciales de diversos cultivos en diferentes partes de 
la República Mexicana. Con la aplicación de los Sistemas 
de Información Geográfica, las zonas potenciales se han 
determinado con mayor precisión; asimismo, se han gene-
rado nuevos conocimientos agronómicos para mejorar la 
productividad, rentabilidad y sustentabilidad de diversos 
cultivos (López et al., 2008). En el caso del aguacate, se de-

terminaron las áreas potenciales para el estado de Mi-
choacán, definiéndose la superficie potencial para 

este cultivo (INIFAP, 1993; Alcántar-Rocillo et 
al., 1999), y se realizó la caracterización eda-

foclimática del área productora del agua-
cate en Michoacán (Anguiano-Contreras 
et al., 2003), y se han realizado estudios 
similares para Venezuela (Córtez-Marín 
et al., 2005). 
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En relación con el aguacate cv Hass, las condiciones 
agroambientales de México propician un desarrollo fa-
vorable del árbol y la obtención de fruto casi todo el año. 
Destacan tres climas, que son: (A) C (w2) (w), semicálido 
subhúmedo; (A) C (w1) (w), semicálido subhúmedo; y C (w2) 
(w), templado subhúmedo. La altura sobre el nivel del mar 
de los huertos de aguacate es determinante para su com-
portamiento fenológico, influenciando significativamente 
los ciclos reproductivos y el rango es de 1,200 a 2,400 m de 
altitud (Vidales et al., 2007).

Las exigencias de temperatura varían dependiendo de la 
raza; el rango óptimo es de 10 a 35 °C, con uno óptimo 
para fotosíntesis de 25 a 30 °C. Las temperaturas mayo-
res a 35 °C afectan la floración y fructificación, provo-
cando daños en la fecundación, polinización y despren-
dimiento del fruto. Las temperaturas bajas menores de 
13 °C causan daños a la planta, retardando la apertura y 
el cierre de las flores (Cortez-Marín et al., 2005; Vidales 
et al., 2007). La variedad es sensible a heladas y puede 
presentar daños visibles cuando se expone a 2.2 °C por 
cuatro horas o más.

El aguacate se puede cultivar sin riesgos en zonas con pre-
cipitaciones entre 665 y 2,000 mm año1. Un factor muy 
importante para el rendimiento de este cultivo, no solo es 
la cantidad de lluvia, sino también su distribución duran-
te el ciclo vegetativo. Durante la temporada de lluvias los 
valores que se registran satisfacen por completo los re-
querimientos del cultivo (Vidales et al., 2007). La variedad 
“Hass” requiere de 1,200 a 1,800 mm de lluvia anual (Al-
fonso, 2008), y se considera como humedad relativa ópti-
ma entre 60 y 70% (Cortez-Marín et al., 2005; Vidales et 
al., 2007), ya que valores de humedad relativa superiores 
inducen proliferación de antracnosis y cánceres en hojas, 
tallos y frutos.

El período más crítico en el que la planta debe disponer de 
suficiente agua es el que incluye desde el “cuajado” de 

fruto (llenado) hasta la cosecha; y sequías prolonga-
das pueden provocar caída de hojas, muerte del 

polen con efectos negativos sobre la fecun-
dación y, con ello, la formación de me-

nor número de frutos. El exceso 
de precipitación durante la 

floración y la fructifi-
cación redu-

cen la producción y provocan la caída del fruto (Alfonso, 
2008).

El aguacate se adapta a una amplia gama de suelos, des-
de los casi totalmente arenosos, hasta los arcillosos, siem-
pre que posean un buen drenaje interno; sin embargo, la 
textura más recomendada es la franca ya que las texturas 
arcillosas tienden al encharcamiento (Amortegui, 2001). 
Es aconsejable disponer de al menos 0.8-1.0 m de suelo de 
buena estructura sobre un subsuelo poroso, para garanti-
zar una larga vida del árbol. Es conveniente que el conte-
nido de materia orgánica sea de 2.5 a 5% para una buena 
estructura que permita la porosidad y, consecuentemente, 
las proporciones adecuadas de aire y agua en el suelo serán 
adecuadas (Alfonso, 2008). Es muy sensible al encharca-
miento, lo que produce asfixia radical y favorece el creci-
miento de hongos que provocan la pudrición de la raíz por 
Phytophthora cinamomi (Cortez-Marín et al., 2005). El pH 
de 6.5 es aceptable, ya que habrá una buena absorción de 
nutrimentos. La salinidad no debe ser mayor que 3 dS m1 
ya que, de lo contrario, ocurrirán efectos tóxicos de cloruro 
de sodio y magnesio, produciendo quemaduras en las pun-
tas de hojas. En cuanto a la pendiente, puede oscilar entre 
el plano no inundable hasta pendientes menores a 70%.

El estado de Guerrero se caracteriza por poseer diferente 
morfología en su relieve, que influye en los tipos de clima y 
suelos prevalentes, particularmente en la cantidad y distri-
bución de la precipitación, variación de la temperatura, de 
la evaporación y la humedad relativa. Respecto al suelo, se 
observa gran variación en tipo de suelos, diferenciados por 
su profundidad, textura, estructura, color, densidad apa-
rente y contenido de materia orgánica. Debido a lo ante-
rior, el objetivo del estudio fue delimitar geográficamente 
las áreas de alta potencialidad para la producción del agua-
cate cv “Hass” en el estado de Guerrero, con la finalidad de 
brindar a los tomadores de decisiones una herramienta de 
planificación para la extensión de áreas nuevas, así como 
en la renovación de huertas.

Materiales y Métodos

Para la caracterización de las áreas con potencial produc-
tivo se procesaron bases de datos con diferente resolución 
espacial y temporal. El procesamiento de la base de clima 
permitió generar los valores medios de todos los años 
considerados por estación y por variable; a partir de esta 
información se generaron los mapas interpolados que sir-

vieron de soporte para la elaboración de los mapas de 
potencial productivo con las variables: tipo 
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de clima (García, 1973), altitud (INEGI, 2001), régimen tér-
mico (temperatura máxima, mínima, media, precipitación 
media anual).

Medio físico
Del proceso de la base de datos de suelos (digitalización 
de cartas edafológicas 1:50,000) del Instituto Nacional de 
Estadística, Geografía e Informática (INEGI, 1993), se ela-
boró tanto el mapa de profundidad de suelos (a partir de 
las fases físicas) como los de tipos de suelos, y a partir del 
Modelo de Elevación Digital del Terreno (INEGI 2001) se ob-
tuvieron los mapas de pendiente del terreno y altitud sobre 
el nivel del mar. De este modo, se generaron bases de datos 
digitales del medio físico para poder realizar la siguiente 
etapa de obtención de potencial productivo por el método 
booleano. 

Procesamiento de la base de datos climáticos
Para variables de clima se utilizaron las bases de datos 
meteorológicos provenientes de 190 estaciones climatoló-
gicas de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) esta-
blecidas en el estado de Guerrero, con información media 
mensual de precipitación, temperatura máxima y mínima, 
correspondiente a los períodos de los años 1961 a 2000. De-
bido a que el número de años de observación para estos 
datos de clima fue diferente para cada estación, no se se-
leccionó un periodo específico sino que se usaron todos los 
datos disponibles, analizándose estaciones con un mínimo 
de 20 años de registros regulares, eliminando inconsisten-
cias en los datos. La información de clima se manejó con el 
programa ERIC III, generándose mapas para cada variable 
climática que sirvieron de soporte para la elaboración de 
los mapas de potencial productivo. La información climáti-

ca se interpoló y clasificó en función de los requerimientos 
del cultivo.

Determinación del potencial productivo
Se realizó mediante el método de “álgebra booleana”, que 
es la aplicación de la lógica de verdadero o falso y la sobre-
posición de mapas. Los límites entre clases es definida por 
los requerimientos del cultivo. Para la obtención del mapa 
de potencial se utilizaron los rangos siguientes: tempera-
tura máxima (de 20 a 30 °C), temperatura mínima (de 10 a 
20 °C), precipitación anual (de 1200 a 1800 mm), y altitud 
(de 1200 a 2400 m) (Ruiz-Corral et al., 1999; Alcántar-Roci-
llo, J. J. 2008). 

Resultados y Discusión

De acuerdo con la información disponible y con las varia-
bles que se incluyeron en el estudio, se observó que en el 
estado de Guerrero existen áreas con condiciones óptimas 
para la producción de aguacate. Este último se encuentra 
limitado geográficamente entre 18° 53' y  16° 19' N y 98° 00' 
y 102° 11' O. (INEGI, 1999; INEGI. 2000). El estado de Gue-
rrero cuenta con una amplia diversidad climática y topo-
gráfica, lo que le confiere características heterogéneas. En 
la Figura 1 se presentan los climas aptos para el cultivo de 
aguacate “Hass” en Guerrero. 

Respecto a la caracterización edafo-climática, la tempera-
tura más alta reportada en el periodo de estudios se regis-
tra entre los 23 a los 37 °C. Las zonas con registros mayores 
a los 25 °C se encuentran en la región de Tierra caliente, 
Costa chica y Costa grande, mientras que los menores de 
10 °C se ubican sobre la sierra alta y la montaña. Para el 
estado se tienen registradas precipitaciones que van desde 
los 750 hasta los 2000 mm anuales. La menor cantidad de 
lluvia registrada es para las regiones de Tierra Caliente y 
Norte. A nivel estatal, anualmente se registran precipita-
ciones promedio de 1133 mm; los meses más lluviosos van 
de junio a octubre. En la Figura 2 se muestran las varia-
bles de clima para la estación más cercana a Carri-
zal de Bravo, municipio de Leonardo Bravo, en la 
zona productora de aguacate.

Con la combinación de criterios 
establecidos se estimaron 
696,718 hectáreas, 
como la 

Figura 1. Tipo de clima óptimo para el cultivo del aguacate Hass 
en Guerrero.
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Figura 2. Temperatura mínima, media y máxima y precipitación mensual en 2009 y 2010 en una estación 
en la zona aguacatera de Guerrero.

superficie de buen potencial productivo para el cultivo de 
aguacate “Hass” en el estado de Guerrero; la ubicación de 
estas áreas se presenta en la Figura 3.

El Cuadro 1 muestra que el Distrito de Desarrollo Rural 
(DDR) con mayor superficie de áreas potenciales para 
cultivar aguacate, es el de Tlapa, seguido de Chilpancin-
go y Altamirano; en este último no se tienen registra-
das áreas cultivadas. Considerando que actualmente se 
siembra el cultivo de maíz en áreas marginales en estos 
DDR, con rendimientos bajos, esta información puede 
usarse para programas de reconversión productiva con 
aguacate.

Cuadro 1. Superficie potencial por DDR en hectáreas y en porcentaje del 
DDR, y superficie actualmente con aguacate

DDR
Superficie con 

potencial 
(ha)

Área 
potencial 

(%)

Superficie 
actual                             

(ha)

Altamirano 167,872.13 24.84 0

Atoyac 102,651.28 15.19 909

Chilpancingo 172,918.08 25.59 408

Las Vigas 54,375.81 4.950 717

Iguala 20,936.95 3.10 431

Tlapa 177,964.04 26.33 0.5

Total 696,718.28 100.00 2465.5

Conclusiones

Se confirma que en el 
estado de Guerrero exis-
ten condiciones climáti-
cas y edáficas que deter-
minan áreas con buen 
potencial para el cultivo 
de aguacate “Hass”, lo 
que se podría utilizar en 
la planificación de nue-
vas plantaciones.

Con los datos obteni-
dos (climática y edá-
fica) y la escala de la 
información de suelo, 
se tiene una primera 
aproximación del área 

potencial productiva para aguacate “Hass” en el estado 
de Guerrero, y en las áreas determinadas con condiciones 
potenciales sub-óptimas por factores controlables del am-
biente, la productividad y la rentabilidad podrán mejorar-
se mediante la generación, adaptación y validación de los 
componentes tecnológicos en manejo agronómico.

La información generada debe validarse en campo a través 
de la geo-referenciación de sitios que permitan cotejarla 
con su productividad.
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Resumen

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una especie emblemática de los ecosistemas de 
México y está representado por 14 subespecies a lo largo y ancho del país. El venado veracruzano 
(O. v. veraecrucis Goldman & Kellogg, 1940) es una de las más importantes en términos ecológi-
cos, y se distribuye en casi toda la extensión de la llanura costera del Golfo de México; desafortu-
nadamente, esta subespecie tiene presión por cacería (subsistencia, furtiva y legal) y por la frag-
mentación de su hábitat. Por estas razones se requiere de estrategias basadas en conocimientos 

para lograr un manejo intensivo y extensivo eficiente, por lo que este ensayo 
describe y analiza el estado actual de estudios realizados por el Colegio de 
Postgraduados sobre la especie, y en particular del venado veracruza-
no, además de señalar líneas temáticas de estudios emprendidas y 
proponer el esquema de la ganadería diversificada q u e 
ayude a la conservación y aprovechamiento del 
venado en la zona centro de Veracruz, inte-
grando otras actividades productivas, como 
el ecoturismo, turismo cinegético y turismo 
científico, como una alternativa producti-
va que genere ingresos a los propietarios 
de UMAs, coadyuvando a la mejora y 
conservación de ecosistemas a nivel re-
gional. 

Palabras clave: aprove-
chamiento cinegético, 
unidad de manejo para 
conservación de vida silvestre, 
Veracruz.
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Introducción

Los cérvidos
La familia Cervideae es un grupo de mamíferos ungulados con amplio rango de 
distribución, encontrando especies desde América del Norte hasta Sudamérica 
y Asia sur-oriental. Clément et al. (2006) mencionan que la familia incluye 40 
especies, mientras que la Unión Internacional para la Conservación de la Natu-
raleza señala 55 (dos de ellas extintas en la vida silvestre: Elaphurus davidianus y 
Rucervus schomburgki; IUCN, 2012). Por su amplia distribución en diferentes eco-
sistemas, existe una diversidad de 197 subespecies a nivel mundial (Whitehead, 
1993; Nowak, 1999). En América se distribuyen 38 subespecies de este total, y 
México cuenta con la presencia de los géneros Odocoileus spp., Cervus spp., y 
Mazama spp. (Ceballos 2005), siendo la más representativa por su distribución el 
venado cola blanca (Odocoileus virginianus (Hall, 1981), con 14 subespecies (ocho 
de ellas endémicas) que se distribuyen en todo el territorio nacional, excepto 
en la península de Baja California (Aranda, 2000). Este complejo de subespe-
cies juega un papel importante en el mantenimiento de la biodiversidad vegetal, 
además de ser consideradas como indicadores de ecosistemas con bajo grado de 
perturbación (Halls, 1984), aunque el interés cinegético ha aumentado reciente-
mente (Weber, 1993).

El aprovechamiento de estas subespecies no es cuestión de moda, sino que 
es reconocido históricamente, ya que desde tiempos precolombinos proveía 
carne, piel, huesos, aceite, grasa, cebo, pigmentos, propiedades medicinales y 
de índole afrodisiaco, entre otras (Naranjo et al., 2010). Su aprovechamiento 
irracional ha provocado un impacto selectivo hacia ciertos animales de mayor 
talla, tamaño y morfometría de astas (gracias a su mayor facilidad de caza), 
causando disminución en la variabilidad genética (Cienfuegos-Rivas, 2011), 
que se traduce en afecciones fenotípicas, como la tasa de crecimiento y lon-
gevidad promedio en campo (Galindo-Leal y Weber, 1998). Esta selectividad 

no solamente afecta a la población 
de ciertos mamíferos o aves, sino a 
los servicios ambientales que éstos 
generan a las comunidades rurales 
que se benefician de ellos (Wright et 
al., 2000).

El venado veracruzano (Odocoileus 
virginianus veraecrucis Goldman & 
Kellogg, 1940)
El venado veracruzano es morfo-
métricamente de tamaño similar 
(altura a la cruz: 871.23.44 mm, 
longitud total: 11500.07 mm) a O. 
v. carminis y miquiahuenensis, pero 
estas subespecies son de menor ta-
maño que O. v. texanus (Logan et 
al., 2006). Su distribución abarca la 
llanura costera del Golfo de Méxi-
co, así como algunos parches de la 
parte sur del estado de Tamaulipas, 
San Luis Potosí, Puebla, e incluso 
del estado de Tabasco (Gallina et al., 
2007). El venado veracruzano fun-
ge un papel ecológico fundamental 
como dispersor de semillas (Gon-
zález y Briones 2012), dado a que su 
alimentación al ser tan selectiva a lo 
largo del año,  tiene que hacer movi-
mientos en su búsqueda, lo que fa-
vorece la dispersión de las especies 
vegetales consumidas a lo largo y 
ancho de su hábitat (Lozano, 2012) 
(Figura 1).

A la fecha no se cuenta con estudios 
demográficos del venado veracruza-
no que brinden información sobre el 
estatus de sus poblaciones y de su 
protección en México; sin embargo, 
la UICN (2011) la considera de bajo 
riesgo de extinción, aun cuando es 
evidente que existe pérdida de su 
hábitat (Delfín-Alfonso et al., 2009), 
cacería furtiva (Morales y Villa, 1998) 
y aprovechamiento controlado, pero 
mal planificado, lo que lo ha llevado 
a la extinción local de algunas pobla-
ciones (Secretaría de Educación de 
Veracruz, 2010).

Figura 1. Venado cola blanca (Odocoileus virginianus veraecrucis Goldman & Kellogg, 1940) 
en su hábitat.
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Aunado a lo anterior, estudios de relaciones filogenéticas 
(De la Rosa-Reyna et al., 2012) y de diversidad genética indi-
can que el venado veracruzano se encuentra genéticamen-
te en riesgo por la introgresión de genes por cruzamiento 
con otras subespecies, debido a la translocación de estas 
últimas a zonas donde naturalmente no pertenecen (Lo-
gan-López et al., 2007).

Estudios realizados por Villareal Espino-Ba-
rros et al. (2005), registraron una densidad 
poblacional de 2.13 individuos por km2 para 
esta especie, influenciada según la calidad del 
hábitat, ya que se observaron cambios entre 
la estación seca (2.680.35 venados por km2) 
y de lluvias (3.090.47 venados por km2), 
atribuido a mayor disponibilidad de recursos 
en ésta última época (Briones-Salas y García, 
2005) (Figura 2).

El Colegio de Postgraduados en México ha participado en 
el desarrollo de investigaciones de venado cola blanca en 
vida silvestre y cautiverio. Las áreas de estudios tratan so-
bre temas como: estatus de sus poblaciones, caracteriza-
ción, manejo y evaluación del hábitat (Kobelkowsky, 2000; 
Medina, 2008; Medina et al., 2008); fotoperiodo y ciclo re-
productivo (Arenas, 2011); genética y caracterización mor-
fométrica de poblaciones (Logan, 2004; Logan et al., 2006; 
Logan et al., 2007); palatabilidad y composición química de 
alimentos consumidos por el venado (Plata et al., 2009); 
el venado como dieta del jaguar (Ávila, 2009; Ávila et al., 
2011); desarrollo y comparación de métodos y modelos para 
estimar la capacidad de carga de venado (Plata et al., 2011); 
alimentación (Clemente, 1984) y dietas (Luévano-Esparza, 
1991; Clemente et al., 2005); y aprovechamiento por comu-
nidades locales (López, 2009); sin embargo, ninguno de 
estos trabajos hace referencia al venado veracruzano en 
la zona centro de Veracruz, aunque se encontraron cinco 
estudios de la subespecie en la zona sur-sureste del estado, 
realizados por la reserva de la biosfera Los Tuxtlas (Mandu-
jano, 2005; Gallina, 2007).

Delfín-Alfonso et al. (2009) reportan que la situación actual 
del venado veracruzano es desconocida e incierta, ya que 
existen registros de que ha sido eliminada de algunos sitios 
de distribución natural. Estos mismos autores mencionan 
que la subespecie habita en siete de los once biomas pre-
sentes en la zona centro del estado de Veracruz, resultando 
alentador que de los nueve municipios (Carrillo Puerto, Paso 
del Macho, Soledad de Doblado, Tepatlaxco, Ixhuatlán del 
Café, Córdoba, Amatlán de los Reyes, Atoyac y Cuitláhuac) 

que integran la zona central de Veracruz (5,329.82 km2), 
29.75% (1,585.85 km2) del área mantiene condiciones idó-
neas para la reintroducción y manejo del venado veracru-
zano, a través del sistema de Unidades de Manejo para la 
Conservación de la Vida Silvestre (UMA) (Figura 3).

Ganadería diversificada: alternativa de producción
A partir de los años ochenta, el gobierno federal mexica-
no incrementó esfuerzos para la conservación de especies 
silvestres dentro de su territorio, implementando leyes y 
lineamientos (Ley General del Equilibrio Ecológico y Protec-
ción al Ambiente, 1988; Ley General de Vida Silvestre, 2000) 
que rigen medidas pertinentes para su gestión, siendo el 
esquema de ganadería diversificada a través de UMAs (Uni-
dad de Manejo de Vida Silvestre) una de las más utilizadas 
(SEMARNAT, 2000). Este aprovechamiento regulado de la 

Figura 2. Incremento de venados en la época de lluvias.

Figura 3. Apoyo alimenticio para la crianza de venado (Odocoileus 
virginianus veraecrucis Goldman & Kellogg, 1940)
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vida silvestre en México no sólo per-
mite que el propietario de la UMA ob-
tenga ingresos económicos a través 
del turismo cinegético, sino también 
que los animales silvestres se dis-
tribuyan y mantengan poblaciones 
viables, como si estuvieran en estado 
natural, llegando a repoblar zonas en 
las que ya no era habitual observarles 
(Mandujano et al., 2010).

Con lo antes mencionado, y conocien-
do datos de que la ganadería diver-
sificada genera ingresos a producto-
res en países como España y Estados 
Unidos de América de entre $6,000 
a $20,000 millones de USD (Univer-
sidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo, 2012), el aprovechamiento 
sustentable de vida silvestre nativa 
en conjunto con la ganadería tradi-
cional es una opción viable de aprove-
chamiento de la diversidad biológica 
de tal manera faciliten su conserva-
ción (Toledo, 1998). 

González-Bazán (2008) men-
ciona que las cinco principa-
les ventajas de la ganadería 
diversificada son: 1) mejora la 
productividad y eficiencia de 
empresas ganaderas; 2) apro-
vechamiento integral de los 
recursos de empresas gana-
deras y recuperación de áreas 
degradadas o de bajo potencial 
para la ganadería tradicional; 
3) aporte de nuevos productos 
y servicios rurales a la econo-
mía; 4) generar divisas adicio-
nales a los propietarios, como 
a los actores involucrados en 
el manejo de la fauna silvestre; 
y 5) revalorización de la fauna 
silvestre, promoviendo su con-
servación y fomento.

La creación de ranchos cinegéticos 
(UMAs extensivas), han demostrado 
ser una actividad económica renta-

ble. La clave del éxito de éstas es la adición de un valor económico a las especies 
cinegéticas (venados principalmente), incrementando los ingresos de la ganade-
ría bovina hasta 80% más en comparación con la obtenida con ganado domés-
tico (Retes et al., 2010). El Noreste de México es el área donde se reporta la ma-
yor actividad cinegética. Datos de esta actividad en 2004 indican la generación 
de 43,685 empleos, con un impacto económico de $2,882 millones de pesos en 
una sola temporada (Guajardo-Quiroga y Martínez-Muñoz, 2004). Estos valores 
ayudan a estimar que un productor puede llegar a obtener hasta $33,000.00 
aproximadamente, por el aprovechamiento de un ejemplar de venado cola blan-
ca, cantidad que equivaldría a los ingresos por venta de 13 becerros de 170 kg a 
$24,00 el kg en pie. Asimismo, durante el ciclo de 2007-2008, en Sonora, México 
se reportaron ingresos de alrededor de $40,000 millones de USD en el rubro de 
la cacería deportiva (Retes et al., 2010).

Ganadería diversificada y conservación de ecosistemas en Veracruz
Dentro de los múltiples beneficios del manejo del venado en UMAs, se encuentra 
la creación de una nueva fuente económica para los ganaderos, ya que pueden 
diversificar el aprovechamiento de los recursos naturales en sus predios, pro-
mover su reforestación y llevar paralelamente un manejo integral con la fauna 
silvestre y el ganado ovino, bovino, caprino o en combinación, esto aunado a que 
al reintroducir una subespecie como el venado veracruzano, se fomentaría un 
manejo holístico de los recursos naturales de la zona.

Se considera relevante realizar investigaciones que ayuden a recomendar un 
manejo adecuado para el establecimiento de UMA’s, proponiendo las condi-
ciones favorables (manejo del hábitat, estructura de la vegetación, bebederos y 
comederos, instalaciones para reproducción) para su desarrollo, y que con esto 
se logre maximizar la expresión fenotípica de los animales en aspectos repro-
ductivos y de desarrollo corporal, premisas esenciales que conllevarían al éxito 
de la UMA. Sin embargo, existe un vacío de conocimiento del venado veracru-
zano; por lo tanto, el inicio de investigaciones sobre esta subespecie es esencial 
para establecer las pautas necesarias de conservación y aprovechamiento sus-
tentable en Veracruz, donde se tienen registradas 7,185.000 hectáreas en tan 
sólo 90 UMA’s donde se manejan diferentes especies (SEMARNAT, 
2010). Esta área representa 0.15% de la superficie nacional y 
se puede incrementar con el registro de los predios de 
ganaderos, donde se dis-
tribuía de manera natu-
ral O. v. veraecrucis. 

Avances en la gestión 
de manejo del venado 
veracruzano
La Línea Prioritaria de Inves-
tigación (LPI) 1: Manejo Sustentable de 
Recursos Naturales y LPI 4: Agronegocios, 
Agroecoturismo y Arquitectura del Paisaje 
del Colegio de Postgraduados, se han abo-
cado a realizar estudios para la caracteri-
zación del hábitat, alimentación y dieta, 
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ciclo e índices reproductivos, modelo de nicho ecológico, 
utilización de los venados como atractivo en los sitios en-
focados al turismo de naturaleza, y estudios de diversidad 
genética para iniciar un programa de mejoramiento gené-
tico a posteriori.

Con estos estudios se busca motivar a los propietarios de 
los predios ganaderos de la zona centro del estado de Ve-
racruz a manejar sus propiedades, diversificando su uso 
mediante el esquema de UMA (intensiva o extensiva) y 
utilizando las especies nativas como el venado veracruza-
no e, incluso, otras consideradas como silvestres que están 
presentes en el área, con la finalidad de generar una alter-
nativa de ingresos y convertir la zona en un área pionera 
en iniciar una ganadería diversificada que contemple la 
conservación de sus ecosistemas, el aprovechamiento de la 
fauna silvestre y aumente la productividad de la ganadería.

UMA El Mangal: un estudio de caso con éxito
La UMA “El Mangal” se encuentra localizada en el muni-
cipio de Pajapan, Veracruz. Su creación data desde 2006, 
cuando un grupo de pequeños propietarios interesados en 
la conservación de los recursos naturales empezó a realizar 
trabajos de conservación y reforestación en sus parcelas. 
Con apoyo gubernamental se obtuvo pie de cría de venado 
veracruzano (cuatro hembras, un macho). Con su experien-
cia y capacitación recibida (diseño de instalaciones, manejo 
en cautiverio de venado cola blanca, alimentación de gana-
do) han logrado incrementar 20% anual de los índices de 
producción, cifra que actualmente representa un hato de 17 
venados (tres machos, 10 hembras y cuatro crías). Gracias 
a esta iniciativa, se tienen avances técnicos en aspectos 
de alimentación y reproducción del venado veracruzano, 

además de tener identificadas especies de plantas locales 
consumidas por el venado en función de la época del año y 
de su efecto en ciertos parámetros reproductivos (Figura 4) 
(Martínez-Hernández et al., 2012). 

Eventualmente esta información permitirá transferir el co-
nocimiento obtenido mediante propuestas de dietas esen-
ciales para la reproducción en cautiverio del venado vera-
cruzano a otras UMAs del centro de Veracruz. 

El grupo de investigadores sobre biodiversidad del Campus 
Córdoba del Colegio de Postgraduados realiza la caracteri-
zación de la flora y fauna de la Sierra de Atoyac (nueve mu-
nicipios antes mencionados) con listados taxonómicos pre-
liminares de la composición florística y faunística del área 
(aves y mamíferos). Esta información será de gran utilidad 
para generar los planes de manejo de venado veracruzano 
(o de otras especies) que se requiere para el registro de una 
UMA ante SEMARNAT. 

Conclusiones 

La información obtenida 
permiti-

rá proponer las estrategias de conservación y aprove-
chamiento más adecuadas del venado veracruzano 
en la zona centro de Veracruz. Los involucrados en 
este proyecto invitan a sumar esfuerzos para con-
cretar estos proyectos de investigación, mediante la 
colaboración de productores de Veracruz, estudiantes 
e investigadores de instituciones de nivel superior a 
través de estancias, servicio social y tesis en el Cam-
pus Córdoba del Colegio de Postgraduados.

Figura 4. Alimentación del venado cola blanca veracruzano en la UMA El Mangal, Pajapan, Veracruz.
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Resumen

La yaca (Artocarpus Heterophyllus Lam.) es un 
frutal tropical que se cultiva ampliamente en 
Asia. Los frutos pueden alcanzar pesos superio-
res a los 25 kg y son altamente apreciados por 
su valor nutrimental, además de que se puede 
consumir como fruta fresca, curtido y cocinado, 

en distintas formas como dulces, paletas y nieves. El fruto 
fue introducido en Nayarit, México en la década de 1960 
y actualmente se cultiva en alrededor de 800 ha, cuya 
producción se destina principalmente a Estados Unidos 
(EUA). Este cultivo representa una opción para la fruticul-
tura de regiones tropicales y subtropicales ya que, bajo 
ciertas circunstancias, se puede cosechar prácticamente 
todo el año y los precios al productor oscilan entre $ 0.50-
0.80 US dólares por kilogramo. En el presente se docu-
menta la experiencia de cultivo y proceso postcosecha en 
Nayarit.

Palabras clave: Frutos exóticos, exportación, sub-trópico.
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La yaca

Introducción

La yaca (Artocarpus heterophyllus) es 
un frutal tropical originario del 

sureste de la India, aunque se encuentra distribuido 
también en Australia, Isla Mauricio, Kenia, Uganda, 
Brasil, Jamaica, Las Bahamas, Estados Unidos (Flo-
rida y Hawái) y México (Crane y Balerdi, 2000). Esta 
especie pertenece a la familia Moraceae, cuyos frutos 
varían en peso, de 1.6 a 25 kg (Pushkumara, 2006), 
aunque se han reportado frutos que alcanzan 50 kg 
(Figura 1). Los árboles sin manejo de poda pueden cre-
cer en cinco años de 8 a 25 m de altura y de 3.5 a 6.7 m 
de diámetro de copa. Los nombres comunes con los 
que se conoce a la yaca en el mundo son: jackfruit (in-
glés); bo loup mi (China); jacquier (Francia); nanka (In-
donesia); jaca o yaca (español y portugués); lanka (Fi-
lipinas); kapiac (Nueva Guinea); uto ni India (Fiji); ulu 
initia (Samoa); chakka, chakki, kanthal, kathar, panos 
(India); jaca, jacca mole, jaca dura (Brazil); mit (Viet-
nam); khanun, makami y banum (Tailandia) (Love y 
Paull, 2011). 

La superficie establecida de yaca en México ha crecido sig-
nificativamente de 16.5 ha en 2002 a 797 ha en 2011, con 
un rendimiento aproximado de 15.5 ton ha1 y valor de la 
producción de 4.5 millones de dólares. En este contexto, 
Nayarit es el principal productor al concentrar 80% de la 
superficie nacional (SIACON-SAGARPA, 2012). De los árbo-
les de esta especie se aprovecha prácticamente todo; del 
tronco y las ramas, se obtiene madera; las hojas se usan 
como forraje de ganado y para cocinar; las semillas secas se 

utilizan en dulces o hervidas como aperitivo; los frutos se 
consumen en fresco, cocinados o procesados en jugo, hela-
dos o rodajas fritas (Love y Paull, 2011). También se reportan 
beneficios nutracéuticos, toda vez que las hojas y la corteza 
se utilizan para tratar anemia, asma, dermatosis, diarrea, 
catarro y como expectorante (Balbach y Boarim, 1992). Los 
frutos tienen diversos compuestos, como carotenoides, fla-
vonoides, taninos, esteroles, entre otros, que le confieren 
propiedades anti cancerígenas, además de que aliviar úl-
ceras e indigestión. Las hojuelas de frutos maduros tienen 
0.8% de minerales, 30 IU de vitamina A y 0.25 mg100 g1 de 
tiamina y valor energético alto pues se ha calculado que la 
pulpa provee energía de hasta 2 MJ kg1 en peso húmedo 
(APAARI, 2012; Ahmed y Labavitch, 1980).

Características del cultivo 
Existen innumerables genotipos y cultivares de yaca en el 
mundo entre los que destacan en Australia ‘Black Gold’, 
‘Gold Nugget’, ‘Honey Gold’, ‘Lemon Gold’, ‘Cochin’, ‘Kun Wi 
Chan’, ‘Leung Bang’, ‘Bostworth’ ‘Galaxy’, Fitzroy y ‘Nahen’; 
Tailandesas ‘Dang Rasimi’, ‘Golden Pillow’, ‘Chompa Grob’, 
‘Malaysia’, ‘Mastura’, ‘NS1’, ‘J33’, ‘J31’, ‘J30’ y ‘J29’. En Indone-
sia ‘Tabouey’ y ‘Bali Beauty’; en la India ‘Muttam’ y ‘Varikka’; 
en Singapur ‘Chompa Gob’, ‘Handia’, ‘Khaja’ y ‘Safeda’ y ‘Ba-
daya’ y ‘Busila’ en Sri Lanka (Lov y Paull, 2011). En Nayarit se 
cultivan diferentes selecciones varietales sin registro que 
se distinguen por características específicas de la planta y 
fruto, como Agüitada, Buchona, Romina, Carlita, Ponciana, 
Clemente, Lisa, Bolonga, R-15 y Yesi. Se observan básicamen-
te algunas diferencias entre los materiales del fruto, como 
tamaño, firmeza, densidad de protuberancias, presencia de 
látex y calidad de la pulpa (Khan et al., 2010).

La yaca es una especie monoica, cuyas inflorescen-
cias masculinas y femeninas se encuentran sepa-
radas y se producen en toda la planta, aunque se 
prefiere manejar las inflorescencias producidas en 
el tallo para asegurar el crecimiento de los frutos a 

menor altura (Figura 2). 

Las inflorescencias pueden tener más de 5,000 flores feme-
ninas y masculinas; la receptividad de los estigmas se da en 
un periodo de 15 a 28 días posteriores a la emergencia; cada 
planta puede emitir de 8 a 103 inflorescencias femeninas al 
año y el proceso de maduración de los frutos tarda de 81 a 
137 días desde antesis. 

El fruto es compuesto, ya que los ovarios de múltiples flores 
o de una inflorescencia se unen para formar un fruto, lo 
que origina que la superficie del fruto tenga una apariencia 

Figura 1. Frutos de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.)
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Figura 2. Árboles de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) en producción.

de panal; cada polígono representa 
una flor. En el fruto pueden distin-
guirse tres regiones primarias: a) eje 
o centro del fruto, con presencia de 
células laticíferas (no comestible); b) 
perianto, mayor porcentaje comesti-
ble del fruto y región media fusiona-
da (formando el anillo del sincarpo) y 
la región externa córnea no comesti-
ble de color verde y amarillo al madu-
rar; y c) fruto verdadero (se-
millas) que se de-
sarrolla desde 
el carpelo 
del ovario 

y está rodeado por el perianto fres-
co (Ong et al., 2006; Dumoulín et al., 
2010) (Figura 3).

El árbol tiene flores prácticamente 
todo el año; sin embargo, la distri-
bución de la lluvia tiene una influen-
cia directa en los picos de floración, 
ya que éste coincide con el periodo 
más seco (Pushkumara, 2006). En el 
estado de Nayarit la estacionalidad 

más fuerte se encuentra de 
mayo a septiembre y 

disminuye de oc-
tubre a enero.

En Florida se han reportado algunas 
plagas que atacan a la yaca, tales 
como insectos barrenadores que se 
alimentan de troncos y ramas dañadas 
o muertas, (Elaphidion mucronatum, 
Nyssodrysina haldemani, Leptostylopsis 
terraecolor), así como escamas (Pin-
naspis strachani, Aspidiotus destructor, 
Protopulvinaria mangiferae, Protopul-
vinaria pyriformis) y cochinillas que 
atacan hojas y frutos. En relación con 
las enfermedades, las flores mascu-
linas y femeninas son susceptibles al 
ataque de Rhizopus artocarpi y Botrytis 
cinérea. Se presenta también pudri-
ción de raíces provocada por Pythium 
splendens, Phytophthora sp., Fusarium 
sp., y Rhizoctonia sp., sobre todo en 
condiciones de inundación. Las hojas 
pueden ser atacadas por Gloeospo-
rium sp. y Phyllosticta artocarpi (Crane 
y Balerdi, 2000).

Cultivo de yaca en Nayarit
Inició hace más de 20 años en el mu-
nicipio de San Blas, Nayarit, México, 
como cultivo alternativo al de plá-
tano (Musa paradisiaca), que perdió 
rentabilidad. En 2002 se contaba con 
diferentes materiales (cuyos nombres 
se desconocían) y en octubre del mis-
mo año el huracán “Kenna” derribó la 
mayoría de los árboles, dejando so-
lamente algunos que resistieron los 
poderosos vientos del fenómeno cli-
matológico. A partir de éstos, el mate-
rial llamado ‘Agüitada’ se propagó de 
forma asexual (enraizado de estacas). 
El árbol de este genotipo presenta 
hojas pequeñas y enrolladas en los 
bordes, con pocas hojas en compara-
ción con otras variedades; es de porte 
bajo y muestra tolerancia a los vien-
tos, plagas y enfermedades. Su fruto 
es uniforme, con un periodo de cre-
cimiento de 2.5 meses, y en invierno 
de cuatro meses, con peso entre 8 y 
9 kg, pulpa naranja, de sabor y textu-
ra agradables, y cáscara delgada, que 
son características deseables para el 

Figura 3. Regiones del fruto de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) a: eje o centro del 
fruto, b: perianto, parte comestible y región media fusionada (formando el anillo del sin-
carpo), región no comestible de color verde y amarillo al madurar; y c: fruto verdadero 
(semillas) rodeado por el perianto fresco.
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mercado de exportación. Es importante destacar que se ha 
venido realizando la propagación por semilla, lo que ha ge-
nerado alta variabilidad en los materiales “locales” sin que 
haya registro alguno de ellos (Comunicación Personal: Car-
los Sánchez López); su éxito productivo se ha incrementado 
sustancialmente, por lo que ha sustituido a cultivos de im-
portancia económica como el mango (Manguifera indica) y 
el plátano (Figura 4).

Fisiología postcosecha
No existe mucha información relacionada con las caracte-
rísticas fisiológicas del fruto, pero normalmente se cosecha 
después de los 81 días posteriores a la antesis, dependiendo 
de la región y del tipo de yaca cultivada. Normalmente, el 
color del pedúnculo y del fruto se utiliza como índice de co-
secha, sin embargo, el índice puede depender del uso final 
del fruto, por ejemplo, industrialización o consumo como 
fruta fresca. 

En caso de que se dificulte la diferenciación de color, se 
puede realizar una lesión en el pedúnculo para provocar 
la salida del látex; el hecho de que éste no se coagule in-
mediatamente es un indicador de que el fruto está listo 
para la cosecha. El fruto es climatérico, con alta intensi-
dad respiratoria y, como en el caso del fruto del pan (Ar-
tocarpus altilis (Park.) Fosb.), especie del mismo género, se 
reportan picos respiratorios de 330 y 200 mL kg1 h1 al 
inicio y al final del proceso de maduración, y picos de eti-
leno muy bajos de entre 1.0-1.5 y 0.7-0.12 L kg1 h1 en el 
mismo orden, a 25-30 °C (Worrel y Sean-Carrington, 1997).

Durante el proceso de maduración se presentan cambios 
en la composición del fruto; en el cultivar J3 distribuido en 

Malasia se reportan incrementos de acidez titulable de 0.3 
a 0.9%, expresado como ácido málico, aunque otros auto-
res la reportan entre 0.1-0.2%; estas diferencias se atribu-
yen a la variedad utilizada. Los ácidos presentes en la yaca 
son el málico y cítrico, mientras que los ácidos succínico y 
oxálico se encuentran en pequeñas cantidades (Ong et al., 
2006; Selvaraj y Pal, 1989). Los sólidos solubles totales al-
canzan los 20 °Bx (Brix) o más, y el azúcar dominante es la 
sacarosa, con alrededor de 5% en fruto maduro; 0.33-0.40% 
de fibra cruda, y 1% de cenizas. En relación con los carote-
noides, algunos materiales de yaca presentan tonalidades 
de amarillo a naranja; de hecho, las semillas contienen 
-caroteno, -caroteno, -zeacaroteno y -caroteno-5,6 
epóxido, y carotenoide dicarboxílico y crocetina (Chandrika 
et al., 2004); además, se han encontrado más de 20 com-
puestos volátiles que contribuyen al aroma complejo del 
fruto y cuya concentración varía a lo largo del proceso de 
maduración.

Manejo postcosecha
En el caso de Nayarit, después de la cosecha la fruta se 
transporta al empaque en capas divididas por cartón para 
evitar fricciones entre los frutos. Cuando llega a la empa-
cadora se realiza la selección descartando aquellos que no 
reúnen los requisitos de calidad (índice de madurez, uni-
formidad y sanidad). Los problemas más frecuentes son 
maduración avanzada, deformación del fruto y pedúncu-
lo, así como pudrición y hundimiento del pedúnculo (Fi-
gura 5).

El fruto seleccionado se limpia con aire comprimido, a 
fin de eliminar polvo, ácaros, insectos u otros materiales 
físicos (Figura 6b). Posteriormente, los frutos se pesan y 

Figura 4. Inserción de árboles de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) en huertas comerciales de mango (Manguifera indica) (a) y plátano 
(Musa paradisiaca) (b). 

a b
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se lavan en una solución con hipo-
clorito de calcio; se dejan escurrir y 
nuevamente se realiza otra inmer-
sión pero ahora en solución fungi-
cida, cuidando el pH del agua para 
obtener una mayor estabilidad de la 
solución (Figura 6c; 6d). Finalmen-
te, los frutos se secan y se procede 
a sellar el pedúnculo con oxicloruro 
de cobre (Figura 6e) para evitar de-
sarrollo de hongos, obstruir la salida 
de látex y evitar daños por corrosión 
al fruto durante el almacenamiento 
y transporte. Dependiendo del ta-
maño del fruto se colocan 1, 2 y has-
ta 3 frutos en cajas de 405025 
cm, que tienen aberturas para la cir-
culación del aire en el contenedor. 
La temperatura durante el transpor-
te es de 12-14 °C, toda vez que es un 
fruto sensible a daños por frío (Figu-
ra 6f).

Conclusiones

A pesar de no con-
tar con 

suficiente conocimiento para su 
manejo en general, la alta pro-
ductividad que presenta el culti-
vo de yaca en México representa 
una valiosa oportunidad de tra-
bajo para investigadores y pro-

Figura 5. Frutos de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) que no reúnen los requisitos de calidad para la exportación, debido a sobremaduración, 
malformaciones del fruto, pedúnculo y pudriciones.

ductores, tales como, realizar una descripción cuidadosa de los mate-
riales biológicos locales u obtenidos por cruzamiento genético para su 
posible registro ante SNICS-SINAREFI, cultivo, plagas y manejo postco-
secha. En México no existe información disponible para los materiales 
adaptados sobre técnicas de producción específicas, como poda, nutri-
ción, control de plagas y enfermedades; sin embargo, debido al nicho 
de mercado de exportación con precios atractivos para este fruto, ha 
provocado que cultivos de alta tradición como mango y plátano, sean 
desplazados por la yaca.
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Resumen

Las principales acciones para promover el rescate, conservación e investigación del ca-
cao en México se realizan mediante el mejoramiento participativo para resistencia a 
enfermedades, como la moniliasis, enfermedad que ha mermado considerablemente 
el rendimiento en las zonas cacaoteras de México y el mundo, y se constituye como 
amenaza a la diversidad genética del cacao mexicano. Se intervinieron las comunida-
des cacaoteras de Chiapas y San Bartolomé Loxicha, Oaxaca para seleccionar más 

de 24 materiales promisorios para un programa de mejoramiento participativo, quedan-
do finalmente tres tipos seleccionados por alto rendimiento y tolerancia a moniliasis 
(Moniliophthora roreri), otro con tolerancia intermedia y calidad, y un criollo de alto 
rendimiento y alta calidad.
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cipativa, cacao criollo, monilia.
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Introducción

El cacao se originó en la cuenca alta del río Amazonas 
y se extendió de Sudamérica hasta México, 

cuya amplia diversidad de ecosistemas ha favorecido el desarrollo de 
la agricultura y es donde se inició, desarrolló y perfeccionó la produc-
ción de cacao (Ogata et al., 2006; Ogata et al., 2003). En el mundo 
se producen 3.3 millones de toneladas de almendra de cacao anual-
mente; sin embargo, la producción se encuentra amenazada por la 
enfermedad Moniliasis (Moniliophthora roreri), descrita por numero-
sos investigadores como la enfermedad más severa en las plantacio-
nes comerciales y considerada como el padecimiento más destructi-
vo del cultivo en América Latina (Phillips, 2003; Phillips-Mora et al., 
2006; Philips-Mora y Wilkinson 2007). Las limitantes en la producción 
de cacao, son la edad avanzada tanto de las plantaciones como de 
los productores, poca reconversión productiva y malas prácticas de 
beneficiado de la almendra (Avendaño et al., 2011). A pesar de que en 
México se tiene una amplia diversidad de cacao, ésta no es aprovecha-
da para seleccionar materiales que demanda el mercado (Avendaño 
et al., 2010). Por lo anterior, mediante la participación directa 
de productores y con la metodología de mejoramiento par-
ticipativo, se realiza un programa de selección de materia-
les promisorios en rendimiento, tolerancia a moniliasis 
y conservación de la diversidad del cacao criollo, par-
tiendo de que el Mejoramiento Genético Participativo 
(MGP) incluye colaboración estrecha entre el inves-
tigador y productor (Martin y Sherington, 1997), y 
en términos particulares refiere además un involu-
cramiento del productor en las ultimás fases del 
programa de mejoramiento, incluyendo el esta-
blecimiento de objetivos, generación de variabi-
lidad, selección y prueba, así como producción y 
distribución de la semilla. 

Materiales y Métodos

El MGP en cacao incluyó cinco fases: La primera consis-
tió en la socialización del proyecto con los productores 
interesados en participar. Una vez que se formó el grupo 
de productores participantes, se definieron las carácterísticas 
que le interesaban al productor para seleccionar un árbol (rendimiento mayor 
a 80 mazorcas/árbol/año), tolerancia a enfermedades (principalmente a mo-
niliasis) y porcentaje de almendra blanca (50 %), como criterio de calidad y 
tolerancia a sequía. La segunda fase consistió en la selección y etiquetado de 
árboles que reunían las características de la fase I; esto se hizo en forma conse-
cutiva registrando cada ejemplar con las iniciales del productor. La tercera radicó 
en la caracterización morfológica in situ de los árboles seleccionados. La cuarta 
incluyó la inoculación artificial del hongo M. roreri, a los árboles promisorios que 
mostraron cierta tolerancia después de un año de observación, con el objetivo 

de hacer las pruebas de resistencia y, 
con ello, realizar la evaluación de la 
enfermedad. 

Medición de variables

Evaluación de la enfermedad
En cada planta, se hizo la estimación 
a nivel de parcela para conocer la inci-
dencia inicial de la moniliasis, además 
de la cantidad de inóculo presente. 
Una vez registradas estas variables, 
se estimó la incidencia calculada, 
considerando el número de mazorcas 
enfermas y sanas, para derivar la pro-
porción de plantas enfermas por ár-
bol en cada una de las evaluaciones. 

Severidad externa
Se basó en la apariencia 

externa del fruto y los 
signos del patógeno, 
utilizando la escala 
propuesta por Bre-
nes (1983), donde: 
grado 0fruto sano; 
1puntos aceitosos; 
2tumefacción o clo-

rosis; 3mancha (ne-
crosis); 4micelio hasta 

en 25% de la mazorca; 
5micelio en más de 25% 

de la mazorca. Esta variable 
mide el nivel de daño exter-

no causado por el hongo y su 
habilidad para producir propá-

gulos. 

Severidad interna
Se basó en el porcentaje de necrosis 
interna observada en el fruto cuan-
do este, cortado longitudinalmente 
y medido en relación con la escala 
desarrollada por Sánchez et al. (1987), 
calificó como: grado 0cero área ne-
crosada; 11-20% del área necrosada; 
221-40% área necrosada; 341-60% 
área necrosada; 341-60% área ne-
crosada; 461-80% área necrosada; 
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5100% área necrosada. Esta varia-
ble muestra la capacidad de daño 
interno que puede causar el hongo 
en la mazorca, afectando los granos. 
Para este estudio se utilizó la metodo-
logía desarrollada por Phillips (1986), 
que consiste en dos fases. La primera 
tiene lugar en el laboratorio, donde 
el patógeno se aísla a partir de tejido 
de frutos infectados por M. roreri; se 
purifica, el hongo se reproduce y las 
cepas obtenidas son utilizadas para 
preparar el inóculo. La segunda se 
lleva a cabo en campo, realizando las 
inoculaciones de manera artificial a 
mazorcas de aproximadamente dos 
meses de edad por el método de coni-
dios en suspensión.

La quinta fase consitió en el estable-
cimiento de parcelas para realizar 
ensayos de adaptación y pruebas de 
resistencia, y así corroborar la tole-
rancia a la enfermedad del material 
seleccionado.

Inoculación artificial de Moniliphthora 
roreri para pruebas de resistencia
En los árboles seleccionados se rea-
lizó la inoculación artificial del hon-
go M. roreri, para corroborar la tole-
rancia a la enfermedad y descartar 
el efecto del ambiente. Para esto, se 
realizó el aislamiento del hongo, se 
cultivó in vitro para incrementar el 
inóculo y se inoculó artificialmente 
en campo.

Para los aislamientos en campo se 
colectaron frutos con síntomas y sig-
nos de la enfermedad (Figura 1a); en 
laboratorio se inocularon (Figura 1c), 
purificaron y replicaron en medio de 
cultivo V8 modificado (Figura 1b y 1c), 
y se utilizaron en la preparación de la 
solución de inóculo (Figura 1d y 1e).

Resultados y Discusión

Socialización del proyecto: Se realizó 
la presentación del proyecto y se so-
cializó la información con productores 
de cacao de los cantones: El Bado y El 
Hular, Municipio de Tuzantán; y Tapa-
chula, Chiapas, así como, en San Bar-
tolomé Loxicha, Oaxaca (Figura 2). Los 
productores participantes fueron 15.

Figura 1. a) Mazorcas 
con síntomas y signos 
de moniliasis, b) aisla-
mientos de M. roreri; 
c) M. roreri en medio 
de cultivo; d) prepara-
ción de inóculo.

A B C

D E F

Figura 2. Presenta-
ción del proyecto 
y socialización de 
la información con 
los productores in-
teresados.
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Selección y etiquetado de árboles promisorios
La selección se realizó con la participación de los produc-
tores en cada una de sus parcelas. Los criterios utiliza-
dos para ello fueron: rendimiento (tamaño de mazorca 
y semilla), cierta tolerancia a moniliasis, porte, vigor, y 

cierto porcentaje de almendra blanca en las mazorcas. 
Se seleccionaron más de 50 árboles; sin embargo, sólo 
se caracterizaron 24, que fueron los promisorios. El eti-
quetado se realizó progresivamente con las iniciales del 
nombre del productor (Figuras 3 y 4). La selección de ár-

Figura 3. Búsqueda y selección de árboles promisorios de cacao (Theobroma cacao L.).

Figura 4. Etiquetado de árboles promisorios en Tuzantán, Chiapas y San Bartolomé Loxicha, Oaxaca, 
bajo la metodología de mejoramiento genético participativo.
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boles en la comunidad de San Barto-
lomé Loxicha se realizó por la carac-
terística de que 100% de éstos eran 
cacaos criollos de almendra blanca, 
y de aroma fino, con el fin de realizar 
conservación in situ.

Caracterización morfológica 
in situ de los árboles 
seleccionados
La caracterización morfológica de los 
árboles seleccionados se realizó con 
el objetivo de diferenciarlos del res-
to de árboles de la plantación y llevar 
el seguimiento del comportamiento 
agronómico. Las características que 
se consideraron se muestran en el 
Cuadro 1.

Evaluación in situ de 
la enfermedad
Para esta variable se dio un segui-
miento a los árboles seleccionados 
para cuantificar la presencia de mo-
niliasis en los frutos, y se cuantificó 
su número en cuanto a sanas y enfer-
mas (Figuras 5).

Evaluación in situ de árboles 
de cacao promisorios
Con el aislamiento de M. roreri en me-
dios de cultivo PDA y transferido a V8, 
se inocularon 147 frutos y después de 
nueve semanas se evaluó la severidad 
externa (SE), severidad interna (SI), e 
incidencia (Cuadro 2).

El número de árboles y frutos varió 
en cada inoculación debido a la va-
riación propia de la producción de 
“chilillos” (fruto inmaduro) en cada 
planta. De un total de 147 frutos ino-
culados, se registraron 138 sin daño 
alguno al momento de la evaluación 
(Figuras 6 y 7), lo que representó cer-
ca de 94% de resistencia a la enfer-
medad, y dos frutos fueron suscep-
tibles al hongo, representando una 
incidencia de 1.3% (Cuadro 3), de los 
cuales un fruto presentaba afección 

Figura 5. Evaluación de frutos (“mazorcas”) sanos y enfermos de árboles seleccionados, bajo 
la metodología de mejoramiento participativo.



76 AGRO
PRODUCTIVIDAD
AGRO
PRODUCTIVIDAD

Mejoramiento genético en cacao

Cuadro 1. Caracterización morfológica in situ de árboles de cacao seleccionados mediante la participación de productores en Tuzantán, Chiapas y San 
Bartolomé Loxicha, Oaxaca.

Descriptor BLC-7 EE-11 SGP-2 SGP-7 LRE-10 LRE-11

Forma del fruto Elíptica Abovado Elíptico Abovado Elíptico Elíptico

Constricción basal del fruto Suave Suave Suave Suave Suave Suave

Forma del ápice del fruto Aguda Obtuso Atenuado
Ligeramente

atenuado
Obtuso Obtuso

Longitud del fruto (cm) 17.33 12.6 18.44 17.23 16.6 15.45
Anchura del fruto (cm) 7.67 8.02 7.82 7.85 7.85 7.85
Forma en sección longitudinal Obovoide Obovoide Elipsoide Obovoide Elipsoide Elipsoide
Superficie del fruto Ausente Suave Suave Suave Suave Intermedio
Color principal del fruto Amarillo Verde-amarillo Verde Café suave Amarillo Amarillo
Rugosidad del fruto Ausente Intermedio Suave Suave Intermedio Suave
Grosor del exocarpo 1.19 1.18 1.52 1.3 1.54 1.24
Dureza de la cáscara Media Media Dura Media Dura Media
Peso del fruto (g) 433.71 450.55 440.4 420.59 390.28 360.42
Peso de 100 semillas (g) 125 92.08 108.28 142.54 104.39 125.58
Número de semillas por fruto 39 38.5 42.8 40.8 36.3 38.4
Longitud de semilla (g) 2.41 2.24 2.13 2.45 1.97 2.132
Anchura de semilla (g) 1.23 1.61 1.17 1.4 1.12 1.38
Grosor de semilla (g) 0.83 0.77 0.67 0.88 1.21 1.2
Peso de semilla con musilago (g) 2.61 2.64 2.01 2.3 2.15 2.58
Peso de semilla sin musilago (g) 1.82 1.7 1.2 1.43 1.3 1.6
Color de la semilla Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura
Forma de la semilla Elíptica Elíptica Elíptica Elíptica Elíptica Ovada

Cuadro 1. Continuación...

Descriptor SGP-08 LRE-12 NGG-36 SGP-05 SGP-06 AGG-16

Forma del fruto Elíptica Elíptica Elíptica Elíptica Oblonga Elíptica

Constricción basal del fruto Intermedia Suave Intermedia Suave Ausente Suave

Forma del ápice del fruto Atenuado Obtuso Ligeramente
agudo Atenuado Obtuso Atenuado

Longitud del fruto (cm) 17.01 15.74 22.8 18.63 16 20
Anchura del fruto (cm) 6.9 8.36 9.94 8.52 8.25 8.54
Forma en sección longitudinal Elipsoide Elipsoide Elipsoide Esferoide Obovoide Elipsoide
Superficie del fruto Suave Suave Suave Suave Suave Intermedio
Color principal del fruto Verde-amarillo Naranja Rojo Verde-amarillo Verde-amarillo Amarillo

Rugosidad del fruto Suave Suave Intermedio Suave Ausente Suave
Grosor del exocarpo 1.42 1.54 1.7 1.32 1.39 1.53
Dureza de la cáscara Media Media Dura Media Media Media
Peso del fruto (g) 400.24 380.28 850.35 485.88 371.92 416.66
Peso de 100 semillas (g) 105.59 123.63 135.17 138.5 136.4 98.31
Número de semillas por fruto 34.7 29.88 46.5 42.14 37.85 37.3
Longitud de semilla (g) 1.83 2.23 2.36 2.44 2.42 2.05
Anchura de semilla (g) 1.2 1.16 1.24 1.18 1.24 1.18
Grosor de semilla (g) 0.8 1.24 0.871 0.81 0.84 0.82
Peso de semilla con musilago (g) 2.54 2.65 2.63 2.49 2.5 2.46
Peso de semilla sin musilago (g) 1.33 1.47 2.07 1.72 1.33 1.25
Color de la semilla Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura
Forma de la semilla Elíptica Elíptica Elíptica Elíptica Oblonga Oblonga
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Cuadro 1. Continuación...

DESCRIPTOR AGG-18 LZA-51 AGG-20 AGG-22 AGG-23 AGG-24

Forma del fruto Oblongo Abovado Abovado Elíptica Oblongo Elíptica

Constricción basal del fruto Ausente Suave Suave Suave Ausente Suave

Forma del ápice del fruto Obtuso Obtuso Atenuado Obtuso Obtuso Obtuso

Longitud del fruto (cm) 16 13.01 14.94 20.35 18.91 18.18

Anchura del fruto (cm) 8.08 8.79 7.78 7.8 8.34 8.28

Forma en sección longitudinal Cilíndrico Obovoide Elipsoide Elipsoide Obovoide Elipsoide

Superficie del fruto Suave Intermedio Suave Suave Intermedio Suave

Color principal del fruto Amarillo Intermedio Amarillo Amarillo Amarillo Verde

Rugosidad del fruto Suave Amarillo Suave Suave Suave Suave

Grosor del exocarpo 1.41 1.21 1.09 1.56 0.71 1.34

Dureza de la cáscara Media Media Media Media Delgada Media

Peso del fruto (g) 425 443.5 242 368.64 343.32 464

Peso de 100 semillas (g) 117.9 115.1 110.1 126.7 91.97 132.06

Número de semillas por fruto 34.57 39.6 32 37.14 33.85 38

Longitud de semilla (g) 2.39 2.25 1.85 2.26 2.32 2.32

Anchura de semilla (g) 1.28 1.19 1.08 1.4 1.51 1.44

Grosor de semilla (g) 0.81 0.65 0.66 0.73 0.79 0.77

Peso de semilla con musilago (g) 2.75 2.1 2.66 2.59 3.89 2.67

Peso de semilla sin musilago (g) 1.56 1.6 1.08 1.46 1.63 1.7

Color de la semilla Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura

Forma de la semilla Oblonga Elíptica Elíptica Elíptica Elíptica Elíptica

Cuadro 1. Continuación...

DESCRIPTOR AGG-30 AGG-17 AGG-28 AGG-19 LZA-52 LOXIXHA-1

Forma del fruto Elíptico Elíptica Oblongo Elíptica Abovado Oblongo
Constricción basal del fruto Ausente Suave Grande Ausente Suave Ausente
Forma del ápice del fruto Atenuado Obtuso Obtuso Obtuso Obtuso Obtuso
Longitud del fruto (cm) 18.85 15.69 19 17.4 12.86 14.27
Anchura del fruto (cm) 7.82 8.09 8.61 9.94 9.02 7.77
Forma en sección longitudinal Cilíndrico Elipsoide Elipsoide Elipsoide Obovoide Obovoide
Superficie del fruto Suave Suave Intermedio Intermedio Suave Intermedia
Color principal del fruto Amarillo Café Amarillo Verde-amarillo Suave Naranja
Rugosidad del fruto Suave Suave Intermedio Intermedio Amarillo Intermedia
Grosor del exocarpo 1.84 1.42 1.52 1.63 1.48 1.44
Dureza de la cáscara Dura Media Media Media Media Media
Peso del fruto (g) 574.1 251 510 467.5 430.5 250
Peso de 100 semillas (g) 123.84 98.55 103 105 110.1 98.1
Número de semillas por fruto 29.7 30.9 41 30 38.9 17
Longitud de semilla (g) 2.3 2.15 2.38 2.1 2.35 2.38
Anchura de semilla (g) 1.16 1.2 1.16 1.2 1.26 1.29
Grosor de semilla (g) 0.74 0.87 0.86 0.85 0.7 1.11
Peso de semilla con musilago (g) 2.23 2.81 2.13 2.3 2.1 1.9
Peso de semilla sin musilago (g) 1.54 1.38 2.07 1.7 1.8 1.4
Color de la semilla Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Púrpura Crema
Forma de la semilla Elíptica Oblonga Oblonga Oblonga Elíptica Ovada
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Cuadro 2. Relación de códigos designados a cada clon, número de frutos inoculados y total de 
frutos inoculados por clon (árbol promisorio).

No. Clon Ino. 1 Ino. 2 Ino. 3 Ino. 4 Ino. 5 Ino. 6 Ino.7 Frutos

RDD1-I 3 1 1 5

RDD1-II 5 1 1 7

RDD1-III 1 2 3 6

RDD1-IV 2 3 2 1 2 10

RDD1-V 2 3 1 6

RDD1-VI 3 3

RDD1-VII 2 1 2 2 7

RDD1-VIII 1 3 3 7

RDD1-IX 2 1 1 3 7

RDD1-X 1 2 1 2 6

RDD1-XI 2 4 3 9

RDD1-XII 1 2 1 4

RDD1-XIII 2 2 3 7

RDD1-XIV 3 1 3 7

RDD1-XV 3 1 1 5

RDD1-XVI 2 3 5

RDD1-XVII 3 1 4

RDD1-XVIII 1 3 2 6

RDD1-XIX 2 1 3 6

RDD1-XX 2 2 4

RDD1-XXI 2 3 5

RDD1-XXII 1 1 2 4

RDD1-XXIII 1 2 2 5

RDD1-XXIV 1 2 1 4

RDD1-XXV 4 2 6

RDD1-CL-6 2 2

Totales 18 19 23 22 18 25 22 147

Figura 6. Frutos (RDD1) sin daño algu-
no al momento de la evaluación.

Figura 7. Corte longitudinal de la ma-
zorca sin daño interno.

Cuadro 3. Frutos inoculados y resultado de las evaluaciones.

No. evaluación No. frutos inoculados Muertos Resistentes Susceptibles

1 18 3 13 2

2 19 0 19 0

3 23 0 23 0

4 22 3 19 0

5 18 0 18 0

6 25 0 25 0

7 22 1 21 0

Totales 147 7 138 2

Porcentajes 100 4.7619 93.8776 1.3605



79AGRO
PRODUCTIVIDAD

Mejoramiento genético en cacao

interna grado uno, otro grado dos 
de afección externa, y grado cinco 
de afección interna (Figura 8). Asi-
mismo, se encontraron siete frutos 
muertos. 

En la evaluación, todos los frutos del 
criollo Rojo Samuel (Nombre que se 
le da al material en honor al produc-
tor que lo seleccionó: Samuel Guillén 
Díaz) inoculados como control, se 
registraron daños por M. roreri (te-
niendo presentes casi todos los gra-
dos de afección tanto externa como 
interna) (Figura 9), con un grado de 
afección externa mínimo de dos y 
grado de afección interna mínimo de 
4 (Cuadro 4).

Establecimiento de parcelas 
Para ensayos de adaptación y vali-
dación de los clones RDD1 y RDD2, y 
Criollo Rojo Samuel como testigo, se 
establecieron tres parcelas durante 
2013 en los municipios de Frontera 

Figura 8. Fruto (RDD1) dañado por M. 
roreri, SE grado 2 y SI grado 5.

Cuadro 4. Frutos inoculados como controles susceptibles por cada inoculación y resultados de 
la evaluación.

Evaluación control

No. 
evaluación

Número de frutos

1 2 3 4 5 Total 
frutos

1 SE 3 4 3 4 3 5

SI 5 4 4 5 4

2 SE 4 3 4 3 4 5

SI 5 4 5 4 4

3 SE 3 5 3 4 4 5

SI 4 5 4 4 5

4 SE 2 3 2 4 2 5

SI 4 5 4 5 4

5 SE 3 4 2 5 3 5

SI 5 5 4 5 4

6 SE 3 4 3 4 4 5

SI 4 5 4 5 5

7 SE 4 3 5 4 3 5

SI 5 4 5 5 4

Figura 9. Frutos del cacao criollo Rojo 
Samuel susceptibles a M. roreri, SE 
grado 2 y SI grado 4.

Hidalgo, Cacahoatán y Tuxtla Chico, 
Chiapas, mediante la técnica de injer-
tado de chupón basal en plantas de 
15 a 20 años de edad, con el objetivo 
de que entre 12-14 meses se obtengan 
frutos para realizar las pruebas de re-
sistencia y así corroborar la tolerancia 
a la enfermedad de la moniliasis. 

Dentro de las ventajas del MGP está 
la focalización de los fondos para la 
investigación, alta adopción, estrecha 
relación con la cultura local, conoci-
miento y empoderamiento del cam-
pesino (Wetzien y Christinck, 2009), 
que facilita la transferencia tecno-
lógica de los nuevos materiales. A 
diferencia del mejoramiento conven-
cional, el MGP considera que la selec-
ción, multiplicación, conservación y 
diseminación de semillas la realicen 
los productores (Ríos, 2000). 
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Conclusiones

El MGP en cacao es una metodología 
eficaz para la selección de nue-

vos materiales biológicos que son de interés de los 
productores. La multiplicación y transferencia a otros 
productores puede ser más fácil debido a que inter-
vienen activamente en las fases de selección de árbo-
les, intercambian experiencias de forma permanente 
que ayuda en la sensibilización, credibilidad y adop-
ción del nuevo material con los criterios que ellos 
definieron tales como, tolerantes a enfermedades 
(moniliasis), cacaos criollos de almendra blanca, con 
mayor calidad y aroma).
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Las ciencias agrícolas mexicanas 
y sus protagonistas
Volumen 3 
Casas, Infante, Jiménez 
y Martínez 
La historia de esta serie de publicaciones, que 

pretende honrar a los iniciadores y ahora continuadores de la investigación en 

ciencias agrícolas en México se remonta a 1982, cuando el Dr. Leobardo Jiménez Sán-

chez un visionario empezó a entrevistar personas paradigmáticas en la inves-

tigación agrícola de nuestro país, publicando un volumen de entrevistas con ellos 

en 1984. Posteriormente Eduardo Casas Díaz y Gregorio Martínez Valdés recogieron 

unas cuantas entrevistas de aquel volumen y las complementaron con otras realiza-

das por ellos, todas las cuales se publicaron en la obra Las Ciencias Agrícolas Mexi-

canas y sus Protagonistas, ya en esta colección (BBA). Un segundo volumen, editado 

por Eduardo Casas, Said Infante y Gregorio Martínez, incorporó investigadores más 

jóvenes, pero también incluyó semblanzas de personas ya fallecidas.

Este tercer volumen reproduce tres entrevistas de la obra de Jiménez y añade otras 15 

de investigadores/as todavía, felizmente, en activo.
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Las ciencias agrícolas 

mexicanas y sus protagonistas

La historia de esta serie de publicaciones, que pretende honrar a los 

iniciadores -y ahora continuadores- de la investigación en ciencias 

agrícolas en México se remonta a 1982, cuando el Dr. Leobardo 

Jiménez Sánchez -un visionario- empezó a entrevistar personas para-

digmáticas en la investigación agrícola de nuestro país, publicando 

un volumen de entrevistas con ellos en 1984. Posteriormente 

Eduardo Casas Díaz y Gregorio Martínez Valdés recogieron unas 

cuantas entrevistas de aquel volumen y las complementaron con 

otras realizadas por ellos, todas las cuales se publicaron en la obra 

Las Ciencias Agrícolas Mexicanas y sus Protagonistas, ya en esta 

colección (BBA). Un segundo volumen, editado por Eduardo Casas, 

Said Infante y Gregorio Martínez, incorporó investigadores más jóve-

nes, pero también incluyó semblanzas de personas ya fallecidas.  

Este tercer volumen reproduce tres entrevistas de la obra de Jiménez 

y añade otras 15 de investigadores/as todavía, felizmente, en activo. 
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Practical plant nematology
Rosa H. Manzanilla y Nahúm Marbán
Plant-parasitic nematodes, often referred to as 

the ‘hidden enemy’, are responsible for major 

crop losses worldwide, both in commercial 

and subsistence agriculture. Unfortunately, 

this cryptic nature contributes to the reduced attention paid to these pests – they 

may even be excluded from major crop protection and plant breeding programs. The 

purpose of this book is to provide an introduction to practical plant nematology and 

is aimed at degree level and postgraduate students of agronomy, biology, extension, 

phytosanitation, and at other professionals involved in crop protection activities and 

plant disease diagnostics.

The book has three main sections. The first six chapters cover the biology, morphology, 

taxonomy and practical aspects of symptomatology, sampling, preparation and 

identification of nematodes using both classical and molecular approaches. The 

second part of the book comprises ten chapters and deals with the taxonomy, 

diversity and bionomics of the most economically important plant-parasitic 

nematode groups. Thirdly, the final seven chapters deal with the ecological (e.g., 

nematodes as bioindicators), biochemical and molecular processes involved in plant-

nematode interactions, and with the chemical and non-chemical methods used to 

manage nematodes as part of an integrated pest management approach. Statutory 

measures dealing with quarantine issues and knowledge dissemination (farmer 

field schools and knowledge transfer) aspects are also included to demonstrate the 

need for a more holistic approach. Finally, a statistics chapter outlining the planning 

and analysis of experiments is provided, this being an area where many students 

frequently require advice and support.

Practical Plant 
Nematology

Edited by

Rosa H. Manzanilla-López
Nahúm Marbán-Mendoza
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aPlant-parasitic nematodes, often referred to as the ‘hidden enemy’, are res-

ponsible for major crop losses worldwide, both in commercial and subsisten-

ce agriculture.  Unfortunately, this cryptic nature contributes to the reduced 

attention paid to these pests – they may even be excluded from major crop 

protection and plant breeding programs.  The purpose of this book is to provi-

de an introduction to practical plant nematology and is aimed at degree level 

and postgraduate students of agronomy, biology, extension, phytosanitation, 

and at other professionals involved in crop protection activities and plant 

disease diagnostics.

The book has three main sections. The first six chapters cover the biology, 

morphology, taxonomy and practical aspects of symptomatology, sampling, 

preparation and identification of nematodes using both classical and mole-

cular approaches. The second part of the book comprises ten chapters and 

deals with the taxonomy, diversity and bionomics of the most economically 

important plant-parasitic nematode groups. Thirdly, the final seven chapters 

deal with the ecological (e.g., nematodes as bioindicators), biochemical and 

molecular processes involved in plant-nematode interactions, and with the 

chemical and non-chemical methods used to manage nematodes as part of 

an integrated pest management approach. Statutory measures dealing with 

quarantine issues and knowledge dissemination (farmer field schools and 

knowledge transfer) aspects are also included to demonstrate the need for a 

more holistic approach. Finally, a statistics chapter outlining the planning 

and analysis of experiments is provided, this being an area where many stu-

dents frequently require advice and support. 
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Manzaneros chihuahuenses / Trayec-

toria y organización 
Rita C. Favret Tondato
La importancia de este libro está en identificar 

la producción de la manzana como una 

actividad dinámica en el territorio del oeste 

del estado de Chihuahua, y la trayectoria de los empresarios frutícolas con sus 

organizaciones.

En el mismo, se relata la historia de esta zona manzanera, aunque el objetivo principal 

es explicar las acciones de los empresarios manzaneros y la consolidación de sus 

organizaciones para mejorar la calidad de la fruta y defender su venta en el mercado 

nacional, en la etapa de la apertura comercial, la globalización de la economía y la 

competencia con la fruta importada de Washington (Estados Unidos).

Con este estudio, se pretende  lograr que las políticas públicas perfeccionen el enfoque 

territorial integrando las distintas redes productivas, con el propósito de apoyar 

la valoración espacial que realizan los actores locales, considerar la importancia 

histórica de los cultivos, las inversiones tecnológicas y en infraestructura, el arraigo 

cultural, el potencial de los actores sociales y sus organizaciones; tener políticas 

públicas comprometidas con una producción saludable, con cuidado del medio 

ambiente y que permitan mejorar la alimentación de los mexicanos.

RITA C. FAVRET TONDATO

TRAYECTORIA Y ORGANIZACIÓN

Manzaneros 
chihuahuenses

Herbolaria mexicana
F. Alberto Jiménez Merino 
El conocimiento y uso de las plantas medicina-

les para mantener o recuperar la salud es tan 

antiguo como la existencia del hombre. La her-

bolaria ha sido practicada por la mayoría de las 

civilizaciones; fue ampliamente difundida por 

griegos y romanos como Galeno e Hipócrates, 

cuya enseñanza médica rigió al mundo hasta 

la Edad Media.

Recientemente ha resurgido el interés por las plantas medicinales. Muchos de los 

medicamentos de la industria farmacéutica contienen derivados de ellas. Según la 

herbolaria china existe una planta para casi cualquier trastorno de la salud. Por otra 

parte, también debemos tomar en cuenta el carácter preventivo que tiene el consu-

mo de las plantas para muchas enfermedades.

En esta obra se caracterizan 457 plantas y productos como una contribución al es-

tudio de la herbolaria, destacando el papel que pueden jugar en la economía de las 

comunidades rurales, debido a la creciente industria de productos herbales farma-

céuticos. Se previene también sobre la recolección excesiva de algunas especies, va-

rias de ellas en peligro de extinción.
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Gramíneas introducidas 
Adrián R. Quero Carrillo
El debate sobre la conveniencia de introducir 

especies exóticas en un país cualquiera 

está vigente en todo el mundo. En México, 

la información sobre gramíneas forrajes 

introducidas es muy escasa, aunque existen muchas especies establecidas en el país. 

Sobre el tema existen posiciones encontradas; ante el pastoreo devastador que se 

practica en grandes superficies del territorio nacional existen: dejar el suelo desnudo, 

o promover la adopción de especies introducidas; como gramíneas africanas u otras, 

para generar mayor cobertura vegetal y reducir la erosión física.

Para lograr una mayor producción de ganado en pastoreo extensivo es necesario 

estudiar los recursos genéticos representativos de la diversidad natural de especies 

cuyo origen genético está en África; para identificar en ellas factores de resistencia 

a sequía, digestibilidad, fijación de N, supervivencia, digestibilidad de tallos, etcétera.

Este libro trata de la ganadería que se practica en tierras de temporal, y en él se 

analizan diversos aspectos prácticos y teóricos relacionados con las gramíneas 

introducidas, resaltado la importancia de utilizar racionalmente los recursos 

genéticos forrajeros para evitar el deterioro de los ecosistemas de producción 

ganadera, con el fin de salvaguardar los recursos genéticos de las especies nativas.

Novedad 2013

Energia alterna y biocombustibles
Pérez Vázquez, García Pérez
Los biocombustibles son un tema sin duda 

polémico, con relevancia actual y futura. 

En esta obra se incluyen 19 contribuciones 

de diferentes autores, presentadas en el 

Congreso Internacional sobre  Biocombustibles y Energías Alternas, que se realizó 

en el World Trade Center de la ciudad de Boca de Río, Ver., México, en octubre de 2011.

Aquí se presentan avances científicos importantes sobre fuentes de energía alterna 

y biocombustibles, por expertos de diversos países (Brasil, Alemania, Colombia, 

Argentina y México). Se incluye también investigación en temas como:

Experiencias exitosas; Energías alternas; Germoplasma y mejoramiento genético; 

Industrialización y comercialización; Manejo agronómico; Aspectos socioeconómicos 

y ambientales.

Los estudiosos de estos temas podrán documentar aquí sus inquietudes sobre estos 

tópicos, así como encontrar resultados tangibles, cuya aplicación puede contribuir a 

mitigar los efectos de la crisis energética mundial y a paliar los efectos del cambio 

climático, acentuado por la quema de combustibles fósiles.

Novedad 2013

Ejercicios demográficos
y otras reflexiones (1946-1996)

El Ing. Emilio Alanís Patiño perteneció a la 

primera generación de agrónomos que, 

habiendo iniciado sus estudios en la vieja 

Escuela Nacional de Agricultura de San 

Jacinto, los concluyó en la exhacienda de Chapingo en 1928. Fue uno de los dos 

primeros estadísticos profesionales mexicanos, habiéndose graduado en Roma en 

1932 como  Magister, bajo la tutoría de Corrado Gini, una de las figuras icónicas de la 

estadística mundial en el siglo XX.

En el presente volumen se recogen 12 ensayos, principalmente sobre demografía, 

escritos por Don Emilio entre 1946 y 1996. La selección espigada de su extensa 

obra escrita la realizó él mismo poco antes de morir. La lectura de estos ensayos 

nos regala una visión del siglo XX mexicano desde el punto de vista de la evolución 

poblacional del país. No es un ejercicio de nostalgia: es una ventana al futuro.

Perfiles, 
Ramón Fernández y Fernández
Luis E. Chalita Tovar
Don  Ramón Fernández y Fernández fue 

miembro de la primera generación de 

agrónomos que inició sus estudios en 

San Jacinto y los concluyó en la exhacienda de Chapingo. Es, por tanto; con Emilio 

Alanís Patiño, Marte R. Gómez, Edmundo Flores, y una pléyade de muy distinguidos 

Chapingueros, un testigo de excepción de una época en que el país estaba por 

rehacerse desde las raíces. En esta biografía, escrita por Luis Eduardo Chalita, uno 

de sus alumnos predilectos, el lector podrá asomarse no solo a la vida de Chapingo 

en las décadas de los años treinta a los ochenta, sino a la del país entero. Entre 

algunos aspectos dignos de destacarse están la pintura de los frescos de Diego 

Rivera en la Capilla, la evolución, avances y fracasos de la Reforma Agraria en México 

y otros países de Sudamérica, y los cambios en la estructura agraria del país. Hoy, 

cuando más de 100 000 agrónomos compiten por puestos de trabajo muy escasos, 

sorprende las oportunidades que se ofrecían en aquella época a los egresados de la 

Escuela Nacional de Agricultura. Más que lamentarse por el paraíso perdido, habrá 

que reflexionar como intentar recuperarlo. 
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Vivir entre dos siglos / La vida de un 

agrónomo

Emilio Alanís Patiño
Don Emilio Alanís Patiño fue un agrónomo 

emblemático de los mejores valores de la 

Escuela Nacional de Agricultura en el Siglo 

XX. Miembro de la primera generación que terminó sus estudios en la ex- hacienda 

de Chapingo, habiéndolos iniciado en San Jacinto, Don Emilio fue un precursor en 

muchos sentidos. Por intermediación del Ing. Juan de Dios Bojórquez (otro agrónomo 

ilustre) fue, junto a Gilberto Loyo, uno de los dos primeros mexicanos en cursar un 

postgrado en disciplinas estadísticas; y nada menos que bajo la tutoría de Corrado 

Gini, seguramente el estadístico más influyente en la década de los años veinte del 

siglo pasado.

En sus más de 50 años subsecuentes de ejercicio profesional, Alanís Patiño marcó 

el crédito agrícola, la demografía, las estadísticas agrícolas y, en general, la vida 

intelectual del país. En esta autobiografía, publicada por primera vez en 1990, el autor 

establece un paralelismo entre su vida (de ahí el título “Vivir entre dos Siglos”) y el 

devenir del Siglo XX. Los lectores maduros encontrarán gratas remembranzas, y los 

jóvenes seguramente aprenderán algo de la historia, ya no tan reciente.

1

~MEMORIA RECOBRADA~
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Vivir entre
dos siglos

Emilio Alanís Patiño
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oDon Emilio Alanís Patiño fue un agrónomo emblemá-

tico de los mejores valores de la Escuela Nacional de 
Agricultura en el Siglo XX. Miembro de la primera 
generación que terminó sus estudios en la ex- hacien-
da de Chapingo, habiéndolos iniciado en San Jacinto, 
Don Emilio fue un precursor en muchos sentidos. Por 
intermediación del Ing. Juan de Dios Bojórquez (otro 
agrónomo ilustre) fue, junto a Gilberto Loyo, uno de 
los dos primeros mexicanos en cursar un postgrado 
en disciplinas estadísticas; y nada menos que bajo la 
tutoría de Corrado Gini, seguramente el estadístico 
más influyente en la década de los años veinte del 
siglo pasado.

En sus más de 50 años subsecuentes de ejercicio pro-
fesional, Alanís Patiño marcó el crédito agrícola, la 
demografía, las estadísticas agrícolas y, en general, la 
vida intelectual del país. En esta autobiografía, publi-
cada por primera vez en 1990, el autor establece un 
paralelismo entre su vida (de ahí el título “Vivir entre 
dos Siglos”) y el devenir del Siglo XX. Los lectores 
maduros encontrarán gratas remembranzas, y los 
jóvenes seguramente aprenderán algo de la historia, 
ya no tan reciente.

Vivir entre dos siglos
La vida de un agrónomo

Métodos estadísticos 
Un enfoque interdisciplinario

Said Infante Gil
La primera edición de la obra Métodos 

Estadísticos: un Enfoque Interdisciplinario, 

vio la luz en enero de 1984, agotándose su 

primer tiraje (de 3,000 ejemplares) en menos de seis meses. Desde entonces se ha 

reimpreso regularmente, en promedio una vez por año, con tirajes de entre 1,000 

y 1,500 ejemplares cada vez. Puede decirse que, dentro de la exigua tradición de la 

literatura científica en México, se ha convertido en un clásico en el que han abrevado 

ya 29 cohortes de estudiantes de licenciatura, maestría y doctorado de México, 

Centro y Sudamérica, y del suroeste de los EE UU.

Esta tercera edición, ahora bajo el sello editorial del Colegio de Postgraduados, incluye 

varias novedades; entre ellas la posibilidad de usar el paquete R (de libre acceso) para 

trabajar los ejemplos en el texto y los ejercicios al final de cada capítulo. Seguramente 

este libro seguirá siendo una referencia adecuada para todo estudiante de ciencias 

experimentales y sociales.

Métodos Estadísticos
Un enfoque interdisciplinario

SAID INFANTE GIL  |  GUILLERMO P. ZARATE DE LARA
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La primera edición de la obra Métodos Estadísticos: un Enfoque 

Interdisciplinario, vio la luz en enero de 1984, agotándose su 

primer tiraje (de 3,000 ejemplares) en menos de seis meses. 

Desde entonces se ha reimpreso regularmente, en promedio una 

vez por año, con tirajes de entre 1,000 y 1,500 ejemplares cada 

vez. Puede decirse que, dentro de la exigua tradición de la 

literatura científica en México, se ha convertido en un clásico en el 

que han abrevado ya 29 cohortes de estudiantes de licenciatura, 

maestría y doctorado de México, Centro y Sudamérica, y del 

suroeste de los EE UU.

Esta tercera edición, ahora bajo el sello editorial del Colegio de 

Postgraduados, incluye varias novedades; entre ellas la 

posibilidad de usar el paquete R (de libre acceso) para trabajar los 

ejemplos en el texto y los ejercicios al final de cada capítulo. 

Seguramente este libro seguirá siendo una referencia adecuada 

para todo estudiante de ciencias experimentales y sociales.
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Haré valla en la calle de victoria 
Relatos de Goyo Martínez

Gregorio Martínez Valdés
El libro Haré Valla en la Calle de Victoria, 

Relatos de Goyo Martínez, tiene una 

larga historia. La parte de evocaciones y 

por supuesto invenciones de la vida de un estudiante excepcional (Gregorio 

Martínez Valdés) de la Narro se publicó en una edición muy modesta en 1991. No 

es un anecdotario. El personaje principal será siempre la Narro, y el trasfondo será 

el eje Buenavista-Saltillo. Cada quién pondrá una cara y una voz a la protagonista 

saltillense, en particular a Estrella, que aparece aquí y allá, y cada quién pondrá 

una cara y una voz y a veces nombres y apellidos, a los actores incidentales. 

Será un juego divertido y levemente nostálgico. Sin embargo, los acontecimientos 

enmarcados en una época determinada (los años cincuenta) no serán exclusivos: 

habían ocurrido antes o habrán ocurrido después en Buenavista, pero quizás 

también en Chapingo o Ciudad Juárez.

Ahora se presenta una edición muy cuidada del libro original, adicionando diversos 

relatos del gran Goyo. Seguramente la disfrutaremos todos los agrónomos de México.

~MEMORIA RECOBRADA~
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Haré valla en la 
calle de Victoria

Gregorio Martínez Valdés

El libro Haré Valla en la Calle de Victoria, Relatos de 
Goyo Martínez, tiene una larga historia. La parte de evo-
caciones –y por supuesto invenciones– de la vida de un 
estudiante excepcional (Gregorio Martínez Valdés) de la 
Narro se publicó en una edición muy modesta en 1991. 
No es un anecdotario. El personaje principal será siem-
pre la Narro, y el trasfondo será el eje Buenavista-Saltillo. 
Cada quién pondrá una cara y una voz a la protagonista 
saltillense, en particular a Estrella, que aparece aquí y 
allá, y cada quién pondrá una cara y una voz –y a veces 
nombres y apellidos–, a los actores incidentales. Será un 
juego divertido y levemente nostálgico. Sin embargo, los 
acontecimientos enmarcados en una época determinada 
(los años cincuenta) no serán exclusivos: habían ocurrido 
antes o habrán ocurrido después en Buenavista, pero 
quizás también en Chapingo o Ciudad Juárez.

Ahora se presenta una edición muy cuidada del libro 
original, adicionando diversos relatos del gran Goyo. 
Seguramente la disfrutaremos todos los agrónomos 
de México.

Haré valla en la calle de Victoria   
Relatos de Goyo Martínez
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Orden, azar y causalidad 

El lenguaje de la ciencia moderna 

Said Infante Gil
En este ensayo se analiza el decurso de tres 

ideas fundamentales en el desarrollo de 

la ciencia: el orden, la causalidad y el azar. 

Partiendo del orden Aristotélico fundado en los cuatro elementos; y pasando por la 

Revolución Científica que culmina con Newton y el primer paradigma; se analiza la 

confluencia de la ciencia, el arte y la filosofía.

El relato nos lleva; por la ruta de la física, por los trabajos de Kepler, Ticho Brahe, 

Copérnico, Galileo, Newton, Planck, Einstein, Bohr, Heisenberg... Por la ruta de la 

Biología, la atención se centra en los trabajos de Darwin, Mendel y Galton. Se analiza 

también el papel de la metodología estadística en el predominio actual de la idea de 

Modelo Probabilístico, enfatizando el papel de Karl Pearson y Ronald Fisher en este 

cambio de paradigma.

En este ensayo se analiza el decurso de tres ideas fun-
damentales en el desarrollo de la ciencia: el orden, la 
causalidad y el azar. Partiendo del orden Aristotélico 
fundado en los cuatro elementos; y pasando por la 
Revolución Científica que culmina con Newton y el pri-
mer paradigma; se analiza la confluencia de la cien-
cia, el arte y la filosofía.

El relato nos lleva; por la ruta de la física, por los tra-
bajos de Kepler, Ticho Brahe, Copérnico, Galileo, 
Newton, Planck, Einstein, Bohr, Heisenberg...  Por la 
ruta de la Biología, la atención se centra en los traba-
jos de Darwin, Mendel y Galton. Se analiza también el 
papel de la metodología estadística en el predominio 
actual de la idea de Modelo Probabilístico, enfatizan-
do el papel de Karl Pearson y Ronald Fisher en este 
cambio de paradigma.   
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Orden, Azar 
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~DELIBERACIONES~

1

Said Infante

Orden, Azar y Causalidad
El lenguaje de la ciencia moderna
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Maestría y Doctorado en
Botánica
La formación de Maestros(as) y Doctores(as) en Botánica se lleva a cabo 
mediante un programa de cursos y un trabajo de investigación. Los cur-
sos tienen la finalidad de fortalecer y actualizar los conocimientos del 
estudiante en aquellas áreas de la ciencia requeridas en su formación 
académica. El trabajo de investigación permite a los candidatos(as) a 
Maestros(as) y Doctores(as) una vivencia directa con el método cien-
tífico.

Botánica es el único postgrado en México con ésta especialidad y 
cuenta con planes de estudio flexibles que permiten interactuar con 
los demás programas del Colegio de Postgraduados, así como con 
otras instituciones del país y del extranjero.

La importancia de este postgrado radica en el hecho de que México 
es uno de los 11 países reconocidos como Megadiversos, por albergar 
una desproporcionada riqueza de flora y fauna, así como un acervo ex-
traordinario de endemismos.

Objetivo

Formar Doctores(as) y Maestros(as) en Ciencias en Botánica, con nivel 
académico alto, dedicados(as) a la comprensión de las jerarquías bio-
lógicas, que permitan una gestión pertinente de los recursos naturales 
renovables relacionados con la producción alimentaria y los que pro-
ducen otros bienes y servicios demandados para el desarrollo econó-
mico del país; así como, académicos(as) enfocados al entendimiento 
de los sistemas vegetales que propicie la utilización racional, manejo, 
conservación y recuperación de los recursos naturales.

Perfil del egresado

Los y las especialistas formados en el Programa de Botánica amplían 
sus oportunidades y conocimientos para enfrentar retos en el uso, ma-
nejo y conservación de la biodiversidad, que incluye especies silvestres 
y domesticadas, con importancia alimentaria, agronómica, farmaceúti-
ca, forestal, medicinal y forrajera, entre otras.

Colegio de Postgraduados
Institución de Enseñanza e Investigación en Ciencias Agrícolas

CAMPUS MONTECILLO

Líneas de investigación

	 Fisiología y Bioquímica Vegetal y su relación con el ambiente
	 Botánica Funcional
		  Biofísica
		  Bioquímica
		  Ecofisiología de Cultivos
		  Fisiología Vegetal
		  Fitoquímica
	 Morfología y Anatomía Vegetal
	 Botánica Estructural
		  Anatomía
		  Histoquímica
		  Morfología Vegetal
	 Biosistemática, Ecología y Gestión de Recursos Naturales
	 Botánica de Campo
		  Biología de malezas
		  Ecología
		  Etnobotánica
		  Sistemática

Ventaja competitiva

	 50 años de Excelencia Académica
	 Planta docente con postgrados reconocidos
	 Prestigio nacional e internacional
	 Becas para estudiantes de origen nacional
	 Centro de investigación con reconocimiento nacional 
	 e internacional

CORREO ELECTRÓNICO Y 
PÁGINA EN INTERNET

www. agropostgrados.mx
www.colpos.mx
botanica@colpos.mx

Colegio de Postgraduados
Carretera México-Texcoco. Km. 36.5
Montecillo, Estado de México, 56230
Tel. (55) 5804.5947
(595) 952.0247
(595) 952.0200 ext. 1276

Departamento de Servicios Académicos
Carretera México-Texcoco. Km. 36.5
Montecillo, Estado de México, 56230
Tel. (595) 952.0200 ext. 1516 y 1517
01 (55) 5804.5900 ext. 1516 y 1517

Ofrece sus Maestrías en Ciencias y Doctorados en Ciencias, 
competentes a nivel internacional, reconocidos por el 
Padrón Nacional de Postgrado de Calidad del CONACYT

RECONOCIDOS POR EL PADRÓN 

NACIONAL DE POSTGRADO DE 

CALIDAD DEL CONACYT



Orientación en Fisiología Vegetal
La Orientación en Fisiología Vegetal forma parte del Postgrado en Re-
cursos Genéticos y Productividad. A la Orientación ingresan profesio-
nistas que han completado su licenciatura o maestría. Los aspirantes al 
postgrado son seleccionados con base en el Reglamento de Activida-
des Académicas del CP y los demás requisitos exigidos por el Postgrado 
en recursos Genéticos y Productividad.

Actualmente, el postgrado cuenta con reconocimiento por el Padrón 
Nacional de Postgrados de Calidad del CONACYT, como Competente a 
Nivel Internacional para la Maestría en Ciencias y como Alto Nivel para 
el Doctorado en Ciencias.

La Orientación en Fisiología Vegetal enfatiza los estudios de los proce-
sos fisiológicos que suceden durante el crecimiento y desarrollo de las 
especies vegetales, en respuesta a las condiciones ambientales y al ma-
nejo agrícola, para determinar estrategias que permitan maximizar el 
aprovechamiento de los recursos ambientales disponibles, tanto para 
la producción de cultivos como para la mejora genética de su potencial 
productivo. Por lo que tiene como objetivo formar recursos humanos 
altamente capacitados y generar conocimientos básicos y tecnologías 
en esta área de estudio.

Objetivo

Formar y capacitar recursos humanos de alto nivel académico, en dis-
ciplinas afines a la producción pecuaria, como son los especialistas de 
diversas áreas: biólogos, ingenieros agrónomos zootecnistas, médicos 
veterinarios y carreras afines.

Perfil del egresado (a)

El egresado(a) esta preparado(a) para generar soluciones e innova-
ciones de acuerdo con la problemática de la producción agrícola, 
en un contexto de sustentabilidad ambiental; adquiere una actitud 

Colegio de Postgraduados
Institución de Enseñanza e Investigación en Ciencias Agrícolas

CAMPUS MONTECILLO

de empatía social y de liderazgo que le permita ejercer y ocupar 
posiciones que demandan altos niveles de responsabilidad y capa-
cidad técnica en los sectores público, privado y educativo; también, 
emprender y desarrollar empresas exitosas. Asimismo, está prepara-
do para formar recursos humanos con capacidad analítica y cientí-
fica, que contribuyan a resolver problemas y generar innovaciones 
tecnológicas.

Plan de estudios

Los y las estudiantes de maestría o doctorado aceptados en este post-
grado entregarán su plan de estudios con base en su interés y perspec-
tivas profesionales, bajo la supervisión de un Consejo Particular. El plan 
se integra con cursos regualres, seminarios, problemas especiales y un 
proyecto de investigación en cualquiera de las áreas de investigación 
del Programa.

Líneas de investigación

	 Fisiología agropecuaria
	 Producción Vegetal
	 Biotecnología Vegetal
	 Postcosecha de Granos y Oleaginosas
	 Postcosecha Hortofrutícola

Ventaja competitiva

	 50 años de Excelencia Académica
	 Planta docente con postgrados reconocidos
	 Educación flexible y personalizada
	 Becas para estudiantes de origen nacional
	 Infraestructura pertinente y actualizada
	 Centro de investigación con reconocimiento nacional 
	 e internacional

CORREO ELECTRÓNICO Y 
PÁGINA EN INTERNET

www. agropostgrados.mx
www.colpos.mx
www.coordfis.mx

FECHAS DE INGRESO
Primavera y otoño
Fecha límite para presentación de solicitudes:
Septiembre y mayo, respectivamente

INFORMES

Departamento de Servicios Académicos
Carretera México-Texcoco. Km. 36.5
Montecillo, Estado de México, 56230
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SABIDURÍA DEL DESIERTO

 A pesar de la gran diferencia en su taxonomía, los 
agaves y los cactos son muy afines en su fisiología 
Ambos conservan el agua y producen biomasa en las 
regiones secas y muy secas; y pueden tolerar el cambio 
climático, que incluye incrementos en los niveles de 
CO2 en la atmósfera, e incrementos en temperatura y 
cambios en los regímenes de precipitación. En realidad, 
son plantas ideales para el futuro. ¡Lo mejor está por 
venir!

CONTENIDO

 Sabiduría del desierto, agaves y cactos: CO2, agua, 
cambio climático; presenta información científica crucial 
del Metabolismo Ácido de las Crasuláceas (Capítulo 2), 
tolerancias vegetales (Capítulo 3), y el mejoramiento 
vegetal a través del Índice de Productividad Ambiental 
(Capítulos 5 y 6). El lector puede también enfocarse en 
los aprovechamientos de los agaves y cactos (Capítulo 1), 
implicaciones del cambio climático (Capítulo 4), e ideas 
brillantes para enfrentar los climas futuros (Capítulo 7). 
Contiene, además, referencias cruzadas, un glosario e 
información sobre lecturas adicionales que incrementan 
su utilidad para cada uno de los lectores.

Sabiduría del desierto, 
agaves y cactos:

CO2, agua, cambio climático

Park S. Nobel
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El  ensalitramiento 
de los suelos bajo riego
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Everardo Aceves

 El ensalitramiento de los suelos bajo riego afecta severa-
mente los rendimientos de los cultivos, obviamente más a los 
ubicados en  sistemas de irrigación muy tecnificados. En este 
libro se  describen los mecanismos mediante los cuales las sa-
les se originan y se acumulan en el suelo, cómo se identifican, 
y cómo se clasifican los suelos con diferentes grados y tipos 
de afectación salina; cómo las sales afectan el desarrollo de los 
cultivos, y qué métodos son recomendables para controlar y 

combatir el ensalitramiento.

 La primera edición de este libro se publicó en 1979, en una 
edición muy limitada pero que, sin embargo, obtuvo el pri-
mer lugar en el Premio Banamex de Ciencia y Tecnología de 
ese año, en el ramo agropecuario. Agotada la primera edición, 
en ésta; la segunda, se incluyen correcciones, se adicionan te-
mas; y se intenta aclarar fenómenos que ocurren en el sistema  
agua-suelo-planta. Se presentan  también ejemplos prácticos  
para entender los cambios que ocurren en las propiedades 
físicas, químicas, fisicoquímicas y microbiológicas del suelo 

cuando se ensalitra.
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Oportunidades 
y Amenazas

Víctor M. 
Villalobos A
2da. Edición

Los transgénicos son organismos (vegetales o animales) usados en la agri-

cultura, la medicina o la industria, que han sido modificados genéticamente 

para conferirles ventajas de las que no disponían originalmente; y son resul-

tado de la investigación científica, principalmente en la Ingeniería Genética, 

la Biología Molecular y, sobre todo, la Agronomía.

La primera edición de este libro se publicó en 2008, y ha tenido varias reim-

presiones, concitando un gran interés –obviamente controversial- en toda 

Iberoamérica. Esta segunda edición incorpora los avances en el tema en los 

pasados tres años, y pretende inducir un debate inteligente, civilizado e 

informado – muy lejos de bataholas ideológicas- sobre la ingeniería genética.
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En esta obra se tratan, de manera amplia y deta-
llada, los principales tópicos relevantes para el 
uso del zacate búfalo como césped en zonas se-
miáridas. Es producto de 10 años de investigación   
en el Programa de Pastos de la Universidad Autó-
noma Agraria Antonio Narro. Los temas discutidos 
son:

 Origen y distribución
 Descripción
 Mejoramiento genético para césped
 Adaptación climática y edáfica
 Establecimiento de césped con zacate búfalo
 Mantenimiento del césped

Aunque algunos capítulos son esencialmente para 
técnicos, hay temas adecuados para jardineros 
aficionados, incluyendo amas de casa.

 

El zacatE búfalo (Buchloe dactyloides) 
Un césped para zonas semiáridas: establecimiento y manejo

Juan Manuel Martínez Reyna
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El primer volumen de esta saga, que documenta las contribuciones 

de los investigadores en ciencias agrícolas al desarrollo del país, 

incluyó entrevistas con 14 precursores y adelantados. En él predo-

minaron, como es de justicia histórica, los fundadores de la Oficina 

de Estudios Especiales y posteriormente del INIA y del Colegio de 

Postgraduados. En esta secuela, que es el segundo capítulo de esta 

historia, se privilegia la diversidad. Se incluye a tres mujeres formi-

dables: Czeslawa Prywer Lidbarzka, María Luisa Ortega Delgado y 

Evangelina Villegas. También aparecen agrónomos egresados de 

diversas instituciones, como la Escuela Nacional de Agricultura (aho-

ra UACh), la Escuela Superior de Agricultura Antonio Narro (ahora 

UAAAN), o investigadores cuyo origen profesional no es agronómi-

co, pero que incidieron en este ámbito. Más alentador: hay entrevis-

tas con notables investigadores todavía en activo, por lo que hay 

futuro para la investigación en ciencias agrícolas en México.  

Las ciencias agrícolas 

mexicanas y sus protagonistas

Czeslawa Prywer Evangelina 

Villegas / Jesús Muñoz / 

Gumersindo Borgo / Francisco 

Cárdenas / Ma. Luisa Ortega / 

José Ángel de la Cruz / Jesús 

Veruette / Jesús Moncada /

Ramón Claverán / Gregorio 

Martínez / Joel H. Velasco / Joel 

Maltos / Antonio Turrent / Carlos 

Arellano / Edmundo García /

Edgardo Moscardi / Benjamín 

Figueroa / Víctor Villalobos

 / 

UN TEXTO DE EDUARDO CASAS, GREGORIO MARTÍNEZ Y SAID INFANTE
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Captación del
agua de lluvia

Solución caída del cielo

Manuel Anaya Garduño
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DATOS PARA EL ASOMBRO

• De los 6700 millones de habitantes del planeta, 
el 21% (1400 millones) no tienen acceso al agua 
entubada.

• En el tercer mundo, 85% de las enfermedades de la 
población se derivan de la mala calidad del agua que 
se consume, la cual provoca la pérdida de más de 
5,000 vidas diariamente.

• Cada año se pierden 443 millones de días escolares 
por enfermedades relacionadas con el agua.

• Millones de mujeres dedican hasta cuatro horas 
diarias al acopio de agua.

LOS TEMAS EN ESTA OBRA

• El agua en el mundo.
• Gestión del agua en el ámbito internacional.
• Experiencias en sistemas de captación del agua de 

lluvia.
• Diseño de sistemas de captación.
• Métodos de purificación y potabilización.
• Agua de lluvia para la agricultura de temporal.

¡Todos los seres vivos requieren 
agua en cantidad y calidad en forma continua!

COLEGIO DE 
POSTGRADUADOS

Casos de 

Control Biológico 

en México

El control biológico de plagas agrícolas es una tecnología que 

derivó del reconocimiento del balance de la naturaleza que 

ocurre en los ecosistemas naturales. En el ámbito agrícola, el 

control biológico es una manifestación de la ecología aplicada 

que ha contribuido al desarrollo de la agricultura de México y 

de muchos países.  

Este libro reúne la destacada participación de expertos que 

ofrecen sus experiencias y conocimientos que permiten 

mostrar la naturaleza de una tecnología noble, que ofrece al 

mismo tiempo, beneficios a la economía de los agricultores, 

protección del ambiente y salud de los consumidores.    

El presente libro incluye 34 capítulos sobre el control biológico 

de plagas de cultivos básicos, cultivos industriales, hortalizas, 

frutales y recursos naturales. En todos los capítulos se 

describen las plagas y se analiza el conocimiento actual sobre 

su biología, ecología, enemigos naturales y las acciones 

sobre control biológico, con énfasis en México. Todos los 

casos discuten además los retos y perspectivas sobre el uso 

de agentes de control biológico en el contexto nacional e 

internacional.

 

Hugo C. Arredondo Bernal

Luis A. Rodríguez del Bosque
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MUNDI-PRENSA

MÉXICO

maíz

TEMAS SELECTOS

COORDINADORES

CARLOS DE LEÓN

RAFAEL RODRÍGUEZ MONTESSORO

EL CULTIVO DEL

volumen

Este segundo volumen de temas selectos del cultivo del maíz incluye una gran diversidad de 

temas: desde los más tradicionales como su iconograrfía en Mesoamérica, hasta su utiliza-

ción para producir biocombustibles, pasando por los posibles efectos deletéreos de los 

transgenes en otras plantas cultivadas. Seguramente esta nueva obra recibirá la misma 

favorable acogida que su predecesora. 

Otros temas que conviene destacar son:

- El maíz y sus usos estratégicos

- La importancia del riego

- Mecanización del cultivo

- El maíz en la bioeconomía

- Genotecnia convencional y moderna del maíz R
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Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro

CULTIVO DEL 
TOMATE 
EN HIDROPONÍA E INVERNADERO

EZEQUIEL VELASCO HERNÁNDEZ
RAÚL NIETO ÁNGEL
ERIK R. NAVARRO LÓPEZ

El uso de invernaderos y de la hidroponía para el cultivo comercial de 
diferentes especies hortícolas se ha incrementado aceleradamente en 
los últimos quince años. El conocimiento sobre las especies o varieda-
des más rentables, y el manejo de los factores que influyen en la produc-
ción, se han ido desarrollando hasta integrar los paquetes tecnológicos 
más adecuados para las diferentes condiciones ambientales y económi-
cas de producción. Los autores del presente libro, además de dominar 
los fundamentos de la Fisiología Vegetal, poseen una amplia experiencia 
práctica en el manejo del cultivo de tomate (tomate rojo o jitomate) 
bajo esta condición ambiental.

El contenido del libro se presenta en forma lógica y gradual e incluye los 
siguientes temas:

ŸEl sistema de cultivo en invernadero: ventajas y desventajas
Ÿ Factores que influyen significativamente en la producción
ŸNutrición mineral y riego
ŸPreparación de la solución nutritiva
ŸPlagas, enfermedades, y desórdenes fisiológicos
ŸMaduración fisiológica para cosecha
ŸUso de portainjertos

El texto guía  al productor, desde la definición del material vegetal y 
todo el proceso de producción, hasta las nuevas tecnologías más 
eficientes para que el tomate exprese su máximo potencial.
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¿Qué hacemos con el campo mexicano?

En el siglo XX el campo mexicano tuvo transformaciones radicales. Pasó de un sistema de 

latifundio durante el porfiriato a otro de minifundismo económicamente protegido (e  impro-

ductivo) desde el régimen de Lázaro Cárdenas del Río (1934-1940) hasta el de José López 

Portillo (1976-1982). En el mandato de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) se modificó 

profundamente la legislación agraria, particularmente el artículo 123 constitucional.  Resultados 

de estas transiciones fueron:

   ° El sector agrario, que al término de la segunda guerra mundial generaba 60% de las divi-

sas que ingresaban al país, a fines del siglo pasado dejó de ser un motor de la economía; fue 

incapaz de alimentar a la población, generó una balanza comercial deficitaria desde 1980, 

además de expulsar a las ciudades o al extranjero a una parte importante de la población 

rural.

  ° Actualmente los apoyos al campo son 50% de los de 1994.

  ° Estamos en gran desventaja frente a nuestros socios comerciales agrícolas.

Algunas propuestas

   ° El campo no puede entenderse como un sector aislado. Tiene que considerarse la política 

agrícola de los países con los que estamos asociados, la política económica general del país 

y la política agrícola interna. Todos los paquetes de apoyo para el campo tienen menor efecto 

que un cambio en la política económica (tipo de cambio, desgravación, políticas tarifarias…)

    ° Organizar y ordenar el marco legal

    ° Promover el desarrollo rural sustentable

    ° Considerar al campo como un asunto de seguridad nacional

    ° Fortalecer la investigación científica en el sector
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