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Presentacion

El presente tomo recopila los avances de investigacion en las disciplinas abordadas por la
Universidad Auténoma Chapingdlatematicas aplicadas a la Economi@recimiento
economico Variables macroeconémicas y pobrezBconomia y Medio ambiente
Produccion y Comercleacion, Ciencias Sociales y Humanidaglesi comoTecnologia
aplicada a la AgronomiaAvances enriquecidos con los aportes de investigadores de otras
instituciones con afinidad de intereses profesionalgae anualmente se exponen en un
encuentro planeado para ello.

Cada trabajo del libro incluye conclusiones para los interesados en las teméticas
aludidas y en ellos nos enteramos de aspectos como los siguientes:

- El mayor incremento del precio de lossimos como el maiz, sorgo y en menor
medida desperdicio de pan, en relacion con el menor crecimiento del precio del
ganado en pie, dard como consecuencia un desabasto de carne bovina.

- El agua es un recurso primordial en las zonas aridas y semiaridas de México, en
tanto que su aporte limita la produccion de la agricultura. En este estudio se observo
que el precio real del agua es muy bajo en relaciotras zonas agricolas del
mundo.

- Hoy en dia en el pais se consumen alrededor de 718 mil barriles diarios de
gasolinas, un aproximado de 113.7 millones de litros, una cantidad tan grande que
nuestro pais se ve en la necesidad de importar cerca del 39 % de las gasolinas que
consumimos.

- Los jaliscienses radicados en Estados Unidos tienen una mayor capacidad de
financiamiento del bienestar en la entidad, que el propio gobierno de ese estado.

- México continuar4 basando sus finanzas publicas y su politica de desarrollo
econdmico en la extradm de combustibles fosiles (petréleo). Este modelo
acelerard el deterioro y agotamiento de los recursos natutaldmportancia de la
agricultura organica radica en que retoma los tres ambitos de la sustentabilidad; el
ambito ambiental, el econémico ysecial.

- Es fundamental motivar la organizacion de los productores de haba para que ellos
puedan captar una mayor proporcion de los altos margenes de precios que los
consumidores estan dispuestos a pagar.

- Las condiciones del clima afectan a la prodiic@graria. Debido al fendmeno de
cambio climéatico, es necesario contar con herramientas informaticas que
proporcionen iformacion climatologica para poder tomar medidas preventivas a
favor de una mayor cantidad y calidad de produccion. La herramies@aftdere
permite la consulta del clima por localidades evitando la necesidad de contar con
una estacién meteorologica.



- Es factible evaluar la calidad fisica del grano de arroz mediante el procesamiento y
andlisis de la imagen digital, por lo que estaauelbgia se puede recomendar para
la clasificacion de calidad fisica del grano de arroz por sus caracteristicas
morfoldgicas y sustituir asi la clasificacion del grano en forma manual o visual.

- El bajo contenido de Nitrégeno en el suelo y las dosis blgjastrégeno sugieren
que es posible reducir la dosis del mismo en el cultivo de garbanzo y afectar el
rendimiento, ello favorece la rentabilidad del cultivo y reduce la contaminacion del
medio ambiente.

- Los beneficios del nopal son significativos paranldustria y para la sociedad, por
ello, se debe proporcionar asesoria técnica y brindar apoyos econdmicos a los
productores, y asi, ellos obtengan los insumos para la elaboraciéon de diversos
subproductos que cortiiyen a mejorar la salud y la estética duienes lo
consumen.

Es decir, trabajos para diagnosticar y proponer respuestas a problematicas vigentes
y con ello mostrar la importancia social y el compromiso del quehacer de las instituciones
publicas. Todos abordados con casos especificos y damdaprecia una rigurosa
metodologia para identificar la validez del conocimiento universitario.

Fraternalmente

Francisco Pérez Soto
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Precios de ganado en pie y precio de los insumos

MARTINEZ-DAMIAN, Miguel Angel*A MORA-FLORES, José Saturnino JELLEZ-

DELGADO Ricardo

Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo. Economia. Carretera Mégiamco, Km. 36.5. C.P.

56230. Montecillo, Edo de México.

Resumen

La carne de bovino es un alimento importante
en la poblacién mexicana, y la ganaderia una
actividad pecuaria socioecondmicamente
relevante para el pais. El objetivo del presente
trabajo es medir el efecto en la produccion de
carne de res del crecimientdrastrico de los
precios de ganado en pie y de los insumos en
la engorda de los animales: desperdicio de
pan, sorgo y maiz. La metodologia la
constituyd un Modelo de Desplazamiento de
Equilibrio (MDE) alimentado con las
elasticidades precio de la produccignios
insumos. Los resultados mostraron que la
produccion de carne, presenta una tasa de
crecimiento negativa de 6.4 % anual, debido
al incremento de los precios de los insumos, y
principalmente por el reducido crecimiento
del precio del ganado en pie; dentinuar las
tendencias, ocurrira una reducciéon en la
produccion de carne bovino, y con ello, un
posible aumento en las importaciones del
producto, o sustitucién de ésta por carne de
pollo o cerdo.

Bovine meat, supplies, elasticities

Abstract

Beefis an important staple in the Mexican
population, and one socioeconomically
relevant livestock livestock activity for the
country. The aim of this study is to measure
the effect on production of beef in the
asymmetric growth in prices of live cattle
and irputs in the fattening of animals waste
of bread, sorghum and corn. The
methodology was an equilibrium
displacement model (DEM) fed with price
elasticities of production and inputs. The
results showed that meat production has a
negative growth rate of 6.4%er year, due
to rising input prices and reduced mainly by
price growth of cattle; trends continue, will
occur a reduction in the production of
bovine meat, and with it, a possible increase
in imports of the product, or replacement
thereof for chicken orgqrk.

Carne bovino, insumos, elasticidades

* Correspondencia al Autor (Correo Electréniaogel01@colpos.mx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor



Introduccién

La carne de bovino es un alimentoportante en la dieta de la poblacion en general. Su
consumo es necesario en los humanos para su sano crecimiento, la reposicién de células y
la realizacion de las funciones corporales. Esta carne tiene 10 a 20% de proteina, su
porcentaje de grasa varia 4.5 a 14 % de grasa, minerales (hierro, potasio y fosforo), y
vitaminas del complejo B, necesarios para el buen funcionamiento del organismo
(Secretaria de Economia, 2006).

México es un pais ganadero, ocupa aproximadamente 53.7 % de las 200 millones de
hectareas de su superficie para esta actividad, y representa alrededor de 40 % del Producto
Interno Bruto (PIB) del sector agropecuario (INEGI, 2006). La produccion de carne de
bovino en canal en 1980 fue de 1°065,070 Mg, aumento en 2011 a 1°'803,932eMg, Yy
incremento es constantemente debido que el consumo de la carne esta en el segundo lugar
después de la de pollo (SIACEAP, 2013).

La mayoria de los bovinos que se engordan en la region templada provienen del
tropico, principalmente de los estados Weracruz, Chiapas y Tabasco, con una
participacion agregada de 24.88 % en el mercado nacional para 2011, aunque también se
engordan animales en el norte y occidente del pais, destacando Chihuahua y Jalisco con
5.53 % y 10.81 %, respectivamente (SIAGSMP, 2013).

La principal zona de consumo y comercializacion de carne de bovino es el Valle de
México (Téllez, 2012), donde generalmente los bovinos llegan con un peso vivo que
flucta entre los 300 y 400 kg son alimentados durante 3 0 4 meses en confing@arant
alcanzar un peso promedio de 500 kg y sean sacrificados en los rastros TIF o municipales
del estado de México.

Debido al constante crecimiento anual de la poblacion mexicana y al incremento de
la demanda de carne de res en México, es necesarioecdne efectos que tendrian los
aumentos en los precios de los insumos utilizados en la alimentacion del ganado de carne,
con el fin de conocer los posibles alcances que éstos tendrian en el mercado de res en
México. Segun Benitezt al(2010), la ofertade carne bovina se explica directa e
inelasticamente por el precio de la carne bovina en canal (0.311), por el precio real de
exportacion en canal (0.168), y en forma ineléstica por el precio de importacion (0.021);
ademas fue afectada inversa e inelastarate por el precio real del sorg0.032) y por el
precio de bovino en pie de entrada a rastro con dos meses de r8Z@fY)

En México, el precio del ganado en pie ha crecido menos que el precio de los
insuMos necesarios para su produccion. Espdica que la produccién ganadera enfrenta
cada vez mayor presion para obtener ganancias. El objetivo del presente estudio fue
investigar el efecto en la produccién de carne bovina de un crecimiento asimétrico entre
precios de ganado en pie y precios deumos. Como objeto de estudio se tiene a un
productor de pequeiia escala no tecnificado con sistema estabulado, sin embargo, no se
pierde el alcance general de la produccion de carne bovina en México. La hipotesis fue que
dicho entorno de precios excluye posibilidad de tasas de crecimiento positivas para la
oferta de ganado en pie.



Materiales y métodos

Suponga que el mercado de la carne de res al productor se puede modelar como en la
Figura 1, es decir, hay una oferta individual y una demanda repidsgraael precio de

res en pie. Se modela a la oferta de ganado para carne en pie como una funcion de su propio
precio y de los precios de tres insumos que ocupan gran parte de los costos variables,
considerado que los demas costos se mantienen conssamiasjtar la oferta de carne en

pie. Los precios de los insumos son considerados como desplazadores en la funcién de
oferta.

Preda

i

o Cantided

Fuente: Elaboracion propia

Bajo tales condiciones y supuestos se presentan las ecuaciones 1y 2:

y* = f(R,R,P.B) )
H=h @
Dénde:

Y*¥*~ cantidad ofrecida de ganado en pie

BB . .
¥ ¥= precio de ganado en pie

EES precio del sorgo

Fom Fom = precio del maiz

Fobo— precio del desperdicio de pan

Se analiza un escenario base donde se desea saber como afecta a la cantidad
ofrecida decarne de res cuando los precios de la carne crecen a una tasa menor que los
precios de los insumos.



Tomando diferencial total en 1 se tiene:

ar(-) ar () ar() ar ()

dys = ) dP, + 5B dP. +FdP + ) dB, -
Imponiendo equilibrio, se toma diferencial total en la ecuacion 2.
dp, = db; (206)
Sustituyendo | a ecuaci-n 26 en 3 se o0obt
a a -
dys = ;é_}dg ;é}dp +;T(}dP + aPi,}dP?’ (36)
La ecuaci - n -eXplesas an tépninesdde diferenciales logaritmicos o

cambios porcentuales y elasticidades, expresandose como se observa en la ecuacion 4.

din¥* =¢ dEnP;f +n, dinF, + 0, dinB,, +n, dinFE,

(4)

Donde?MY ainY* o5 o] cambio porcentual en la cantidad ofrecida deé¥fass la
elasticidad precio propia de la carne de dmp dinF; ¥ es el cambio porcentual en el
precio de la carne de r”="s es la elastlc:ldad precio propia de solfMEANE: o g

cambio porcentual en el precidel sorgc”™ ™ es la elasticidad precio propia de

dinFydinky og o] cambio porcentual en el precio del n'e n?’ es la elasticidad

dinF,dIng,
precio propia de pan ¥ es el cambio porcentual en el precio del pan.

maiz,

La ecuacion 4 es un ejemplo simplificado de un Modelo deplaeamiento de
Equilibrio (MDE), el cual es utilizado para estudiar las interacciones de los sistemas
simultdneos de funciones de las variables enddgenas y exogenas, ademas, para la
evaluacion de la promocién en los mercados y el estudio del excedentmsi@inidor y
productor (Alston, Chalfant, Piggott, 1995), asi como para estudiar diferentes cuestiones
del comercio internacional. Dicha ecuacion presenta al cambio porcentual en la cantidad
ofrecida de res, como una funcién de las elasticidades praojgiangumos, asi como de sus
tasas de crecimiento.

Para evaluar el cambio porcentual en la cantidad ofrecida de res como se sugiere en
la ecuacién 4, se recopilaron datos de volumenes de produccion de carne de res de treinta
meses, desde enero del 2000 thamarzo del 2014, del Sistema de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP); y los precios de ganado en pie al productor de
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), para el mismo periodo. Se utilizé el ilred Nacional de Precios al
Consumidor (INPC) del apartado de alimentos base 2003 del Banco de Meéxico, para
eliminar el efecto de la variable inflacion.



También se obtuvieron datos de precios de pan, sorgo y maiz, de la Agencia de
Apoyos y Servicios a la @nercializacion Agropecuaria (ASERCA) y del Sistema de
Informacion Agroalimentaria y Pesca.

Los cambios porcentuales de los precios mencionados en la ecuacién 4, se
estimaron a partir de una tasa de crecimiento real; y para estimar la tasa de credeniento
cada componente, se empleé el modelo de crecimiento de la ecuacion 5:

Yt = Euegit + Ef (5)

El estimador del parélmetﬁriﬁri es un estimador de una tasa de crecimiento
continuo para el periodo empleado en cada caso. Dicho modelo se estimé en forma no
lineal para cada bien y para el indice de precios al consumidor. La tasa real de crecimiento
del precio se estim6 como la diferencia del crecimiento nhominal de precios, menos la tasa
de crecimiento del indice de precios (Brambila, 2011).

Con respecto a las elastiades a emplear, y dado que la estimacion de las mismas
excede los objetivos del presente trabajo, la elasticidad precio propia de res utilizada fue de
0.2195, la elasticidad precio propia del maiz, sorgo y pan fubro67908-0.613222 y-
1.19819, repectivamente (Marqueet al.,, 2001).

Resultados

En el Cuadro 1, se muestran los resultados de las estimaciones de la tasa de crecimiento
real del precio para cada componente; dado que las elasticidades empleadas provienen de
datos anuales, las tasasalecimiento mensuales estimadas se convirtieron a tasas reales
anualizadas véase Brambila 2011.

Cuadro 1 Tasas de crecimiento real del precio ganado en pie, maiz, sorgo y pan (periodo
enero 2000 a marzo de 2014)

Tasa de crecimiento Tasa decrecimiento Tasa de inflacion Tasa de crecimient

mensual anual anualizada real
Precio Res 0.00606 0.07272 0.042552 0.030168
Precio pan 0.004949 0.059376 0.0378 0.021576
Precio 0.009091 0.109092 0.042552 0.06654
sorgo
Zraei‘;'o 0.008654 0.103848 0.042564 0.061284

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, SAGARPA y ASERCA.

Es de observarse que la tasa de crecimiento del ganado en pie ha crecido en
términos reales aproximadamente al 3% anual mientras que el sorgo y el maiz lo han hecho
al 6%, el dobleEl resultado de la sustitucion de las respectivas elasticidades y tasas de
crecimiento en la ecuacion 4, arroja como resultado una tasa de crecimiento negativa para
la carne de res en pie de aproximadamente 6.4 % anual (Ecuacion 6).



—0.064195737192 = £ dInPB; + 1, dInP, + 1), dinB,, +1, dinb,

—0.064195737192 = £ dInB, + 1, dInP, + 1, dInB, +1, dink, 6)

Con baseen el resultado obtenido y la informacion de la tendencia del mercado de
granos, al aumentar paulatinamente los precios se puede proyectar un escenario en el cual
un aumento de los precios del maiz, sorgo y pan, combinada con un crecimiento menor en
el precio del ganado en pie, un productor que anualmente vende 120 cabezas de ganado en
pie estaria disminuyendo su produccion a 112 cabezas de ganado aproximadamente. Si este
mismo escenario se trasmite a nivel nacional, aplicandole la tasa estim#&dé %ea la
produccion de ganado, de acuerdo con la informacion del SIAP (2011), las 3°416,055
toneladas de ganado bovino producidas ese afio disminuirian a 3'197,428 toneladas, debido
a la alza en los precios de los insumos. Trabajos realizados por Vérqié€r997) y
Aguileraet al(1999), en sistemas ganaderos de cria (ciclo completo) en el estado de
Chihuahua y por Rején y Magafia (2002), en sistemas de cria y de engorda en Yucatan,
coinciden con los resultados obtenidos en este trabajo, al reportar inges@®s a los
costos de los sistemas de produccion.

El mayor crecimiento de los precios de los insumos y menor dinamismo del precio
del producto, que redunda en una reduccion de la produccion de carne, tiene como lo
expresa Benitez et al (2010), un impade crecimiento en las importaciones de carne de
res y un aumento en el consumo de productos sustitutos como carne de pollo y cerdo.

Conclusiones

El mayor incremento del precio de los insumos como el maiz, sorgo y en menor medida
desperdicio de pan, aelacion con el menor crecimiento del precio del ganado en pie,
generara un desabasto de carne bovino, lo que finalmente generard un incremento de las
importaciones del producto, o la sustituciéon de carne de bovino por carne de pollo o cerdo.
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Resumen

El objetivo fue cuantificar la eficiencia fisica,
econdmica y social del usaegricola del riego por
bombeo y gravedad en tomate rojo (Lycopersicum
esculentum) en el sector ejidal de la Comarca Lagunera
y comparar tales cifras con las determinadas en alfalfa
forrajera promedio para la Comarca Lagunera. Se
desarrollaron modelos matéticos que permitieron
evaluar la eficiencia y la productividad del agua de
riego como indicadores de sustentabilidad del agua. Los
resultados indican que se requirieron un total de 94 L
kg-1 de tomate rojo en riego por bombeo y 483 Llkg

en gravedad, migras que el cultivo de alfalfa tuvo un
indice igual a 304 L kg. La utilidad bruta fue de
$11.21 m3 en riego por gravedad y de $75.58men
riego por bombeo, mientras el cultivo de alfalfa tuvo
una utilidad igual a $1.78 #3. Se encontré que el
preciodel m3 en ambos cultivos el costo del riego fue
muy bajo ($0.28 r8). Se determind que en tomate rojo
de gravedad se generaron 58.1 empleosshmientras
que el tomate irrigado mediante bombeo genero 68.1
empleos hi8, mientras que en el cultivo de altalée
generaron 4.7 empleos Hin La ganancia por
trabajador encontrada fue de $193.05 en el tomate rojo
de riego por gravedad y de $1,044.42 en el de riego por
bombeo, y en la alfalfa fue $58.71. Finalmente bajo las
mismas condiciones de cultivo, asi code@mercado la
cantidad minima que se requiere producir para tener una
operacién viable (punto de equilibrio) en tomate de
gravedad el indicador fue 5.176 tonh& 5.377 ton ha

1 en tomate bombeo, mientras que el alfalfa obtuvo un
indice igual a 74.811 tohal. En base al analisis
realizado se concluye que el cultivo de tomate bajo
riego por bombeo fue mas eficiente en términos fisicos,
econdmicos y sociales en relacion al tomate en riego
por gravedad y que el cultivo de alfalfa.

Tomate rojo, productividad, eficiencia, sector ejidal

Abstract

The aim was to quantify the physical, economic and
social efficiency of agricultural irrigation by pumping
and gravity red tomato (Lycopersicon esculentum) in
the ejido sector of the Laguna Region and compare
these figures with some alfalfa forage on ageréor

the Laguna Region . Mathematical models that allow
assessing the efficiency and productivity of irrigation
water and water sustainability indicators were
developed. The results indicate that a total of 94 1 kg
1 red tomato on irrigation pumping ad83 L kg1 in
severity, were required while the alfalfa had a rate
equal to 304 kg 1. Gross profit was $ 11.21-Bin
furrow irrigation and $ 75.55 8 irrigation pumping,
while the alfalfa had a profit equal to $ 1.783mlt
was found that the price @fi3 in both crops irrigation
cost was very low ($ 0.2843). It was determined that
red tomato gravity jobs 58.1 h#h were generated,
while the tomato irrigated jobs 68.1 Ferby pumping
genre while the alfalfa 4.7 jobs k&nwere generated.
Earnings per wder was found $ 193.05 in red tomato
surface irrigation and $ 1044.42 in irrigation pumping,
and the alfalfa was $ 58.71. Finally under the same
growing conditions as well as market the minimum
amount required to produce to have a viable operation
(breakeren) in tomato gravity indicator was 5.176 t
hal and 5.377 t hA in tomato pumping while the
alfalfa had a rate equal to 74811 tonthaBased on
the analysis it concludes that the tomato crop irrigated
by pumping was more efficient in physical, economic
and social terms in relation to gravity irrigation tomato
and alfalfa cultivation.

Red tomato, productivity, efficiency, ejido sector
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Introduccién

De todos los sectores de la economia, la agricultura es el mas sensible a la escasez de agua.
A veces el sector agr2cola es couespuésale ado co
los sectores doméstico e industrial, sin embargo supone el 70.0% de las extracciones
globales de agua dulce y mas del 90.0% del uso consuntivo. También es el sector con mas
posibilidades u opciones de ajuste. En casi todas las regiones del ,mando
evapotranspiracion desde tierras agricolas regadas es, con mucho, el mayor uso consuntivo
del agua extraida para uso humano. (@\dua, 2012). En el estado de Zacatecas la
historia no es diferente 92.0% del agua la emplea el sector Agropecuarioel7segtor

industrial y 1% el sector urbano, con 94.0% de sus acuiferos explotados. El concepto de la
productividad del agua fue establecido por Kgneal, (2003) como una medida soélida

para determinar la capacidad de los sistemas agricolas de coelvagiia en alimento.

Para incrementar la productividad del agua es necesario maximizar la productividad de
cada gota de agua, asi como una mejorar la captacion y aprovechamiento de agua de lluvia
gue pueda contribuir en la reduccion de la presion queesseejobre los recursos hidricos

de determinada region (Mekonnen y Hoekstra, 2010).

La determinacion de la productividad en la practica se utilizara como una
herramienta de diagnéstico para entender el uso del agua en los sistemas agricolas. Este
indicador permitird a los tomadores de decisiones hacer juicios acerca de qué alternativas
existen para resolver problemas técnicos, de la productividad del agua, acerca de si una
regidbn es o no eficiente en la produccion agricola, proporcionando elenpamtosa
determinacion de posibles oportunidades de redistribucién de agua en las cuencas (Kijne
al., 2003). En este sentido este trabajo busca evaluar los indicadores de productividad
fisica, econdmica y social del agua subterranea en los cultivosdéetrojo bajo riego por
bombeo y gravedad en el Distrito de Riego 017, Comarca Lagunera.

Materiales y métodos
Localizaciéon del area de estudio

Se selecciono el Distrito de Riego 017, Comarca Lagunera, que comprende parte de los
estados de Coahuila yur ango . Esta regi-n se Il ocaliza e
104A 476 longitud oeste, y paralelos 24A 2:
1200msnm. De acuerdo a la clasificacion climatica de Kdppen modificada por Garcia

(1973), el clima de la @narca Lagunera es de tipo desértico con escasa humedad
atmosférica y precipitacién pluvial promedio de 240 mm anuales; el periodo de lluvia
comprende de mayo a septiembre donde ocurre 70.0% de la precipitacion. En la mayor

parte de la regién se tiene usaaporacion anual de 2 600 mm y una temperatura madia de

20°C (De la Cruet al, 2003).



Fuentes de informacién

Se utilizé la base de datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) del ciclagricola 2012, empleandose datos de
produccion, rendimiento, superficie sembrada y cosechada del tomate rojo para el Distrito
de Riego, 017 en condiciones de riego rodado o de gravedad y en riego por bombeo en el
sector ejidal y comparar estos indicadooes los obtenidos en el cultivo de alfalfa
promedio para La Laguna.

Para este estudio se define como agricultura de riego por gravedad todas aquellas
tierras que tienen acceso a fuentes de agua normalmente de lluvia, captada en presas y
embalses y que pmsiormente es conducida a la parcela. Mientras que el riego por
bombeo, se define como la extraccion de agua subterrdnea con fines de riego.

Para construir los costos de produccion del cultivo, se emplearon los datos de la
SAGARPA, para el ciclo 2012. @dbase en estos valores, se calculé la rentabilidad del
cultivo para el area de influencia a nivel municipal. Las laminas de riego empleadas fueron
las indicadas por el Campo Experimental Matamoros Coahuila, del Instituto Nacional de
Investigaciones Foredes Agricolas y Pecuarias (INIFAP), de la Comarca Lagunera.

Variables evaluadas

1.- Litros de agua usados en el riego, necesarios para producir 1kg de producto fisico (Y1).

2- Los kilogramos de producto fisico producido por cadalenagua usado en eégo
(Y2).

3.- Litros de agua usada en el riego necesario para producir $1 de ingreso bruto (Y3).

4 - Ingreso bruto generado pof ae agua usada en el riego (Y4).

5.- Utilidad bruta producida por cada e agua usada en el riego (Y5).

6.- Cantidad de aga (n?) utilizada en el riego para producir $1 de utilidad bruta (Y6).

7 .- Precio del metro cubico pagado por el productor (Y7).

8- Ingreso bruto por cada“de agua en relacion al precio def de agua al productor
(Y8).

9.- Cantidad de empleos generagos hectometro de agua irrigada (Y9).

10- Horas de trabajo invertidas por tonelada (Y10).

11- Ganancia por trabajador (Y11).

12- Ganancia por hora invertida por trabajo (Y12).

13- Punto de equilibrio expresado en tonelada por hectarea (Y13).

14- Vulnerabilidad crediticia (Y14).
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Ecuaciones matemaéticas utilizadas
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Donde:

LR = Lamina de riego (m)

V = Volumen de agua utilizado fjyr= LR*10000

RF = Rendimiento fisico por hectarea (torlha

| = RM= Ingreso o rendimiento monetario paactarea (en pesos de 2012)
C = Costo por hectarea (en pesos de 2012)

U = Utilidad o ganancia bruta por hectarea (en pesos de 2012} = |
Pr = Precio real por tonelada (en pesos de 2012)

E = Numero de empleos generados al afio

S = Superficie cosechada jha

J = Numero de jornales por hectéarea.

288 = Numero de jornadas de trabajo al afio por trabajador.

Pe =Punto de equilibrio.
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Resultados

Superficie cosechada, produccion, andlisis econémico marginal en el cultivo de Tomate
rojo (Licopersicum esculenturpyoducido en el sector ejidal en el BIR7 La LagunalLa
produccion de Tomate rojo en el sector Ejidal en el ciclo agricola 2012 se dividié en 17 ha
irrigadas por gravedad y 222.5 ha de bombeo, las cuales produjeron 367 ton y 20,272 ton
respectivamente. Mntras en el riego rodado una ha produjo 21.588 ton, la misma
superficie al ser irrigada mediante agua subterranea generé 4.22 veces mas, ya que produjo
91.11 ton ha. Para lograr ese notorio aumento en la productividad del suelo, fue necesario
que el co® por ha se elevara también, de $36,865.7 en gravedad a $38,295.9 en bombeo,
pues mientras el costo por ha se elevaba 3.9%, el rendimiento fisico se incrementd 322%,
es decir; marginalmente, el tomate producido bajo condiciones de bombeo, incrementaba
486 kg de tomate por cada $1 de incremento en el costo. El precio determinado fue de
$7,122 tofl para ambas formas de riego, denotandose diferencias notorias en la Relacién
BeneficioCosto (RB/C), del orden de 4.17 en gravedad y 16.94 en bombeo. En dékcaso
cultivo de referencia, la alfalfa promedio producida en bombeo en La Laguna, la Relacién
BeneficioCosto fue igual a 1.19, fue, con mucho, muy inferior a la rentabilidad del tomate,
ya sea de gravedad o de bombeo, teniendo un rendimiento fisico ti& &7ha, y un

precio medio rural del orden de $541ton

En lo referente al nimero de jornales por ha, con 174.37 y 168.37 jornalemha
el tomate de gravedad y bombeo respectivamente, se genera 4.72 veces mas empleo por ha
en tomate gravedad y56 veces mas empleo en tomate bombeo en relacion al cultivo de
alfalfa. La alfalfa se comportd, como un gran demandante de agua, pues requirié de 910.12
millones de m3 de agua (Mjm en comparacion del 1.91 y el 0.18 Kem el tomate de
bombeo y gravedakspectivamente, y con ese consumo global de agua, la alfalfa produjo
regionalmente un volumen de ganancia igual a $253.50 millones de pesos, que si bien fue
superior a los $137.85 millones de pesos producidos de ganancia por ambos tomates, el
consumo degua por el forraje fue desproporcionado, pues consumié 435.5 veces mas agua
gue ambos tipos de riego en el tomate, pero con ello logré una ganancia solamente 1.83
veces mas grande que la producida regionalmente por el cultivo de tomate en sus dos tipos
de riego en el sector ejidal, lo que tipificaria al sector ejidal, como mas eficiente en
términos econdmicos al usar el agua de riego produciendo tomate que la produccién
regional de alfalfa.

Asimismo, en este mismo rubro de la eficiencia econémica, la gridiude alfalfa,
requirié una inversién de $1,364.38 millones de pesos, y con ello gener6 una ganancia,
igual a $203.9 millones, mientras que en la produccion ejidal de tomate, requirié de una
inversion de $9.14 millones de pesos, pero ello generd urardeeconomica, del orden
de $137.85 millones de pesos. Lo anterior, ubica a la produccién ejidal de tomate como
altamente eficiente en términos economicos.
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Indicadores de la huella hidrica en tomate rojo (Licopersicum esculentum) en el sector
ejidal en La Laguna

La primera variable, es un indicador de eficiencia del agua de riegp, nfisma que

evalla la cantidad de agua, en litros, requerida para producir un kg de producto. Asi, se
determind que existieron notorias diferencias en la produccifonuge, ya que, mientras

que en gravedad fueron necesarios 483 T, kgientras que en tomate rojo en riego por
bombeo se demandaron solamente 94 L, kgientras que el cultivo pardmetro requirié de

un total de 304 L k§de forraje. Visto de otra forma variable % indica que el agua de

riego de bombeo fue mas eficientemente usada, pues con solamente el 19.5% del agua
usada en gravedad para producir un kg de tomate, se produjo ese mismo kg (Cuadro 1).

Cuadro 1 Indicadores de la Huella hidrica mediamdices de eficiencia y productividad

del agua irrigada de origen superficial irrigada por gravedad (G) y subterranea (B) en los
cultivos de tomate Lfycopersicum esculentynproducido en el sector Ejidal y alfalfa
(Medicago sativp promedio en la Comarcdagunera. Cifras monetarias en pesos
nominales de 2012

. . . Tomate Tomate Alfalfa

Tipo de indice: Variable Gravedad Bombeo B
Eficiencia fisica | Y= Litros de agua/kg 483 94 304
E;?C‘;”C“V'dad Y,= Kg/n? de agua 2.070 10.609| 3.286
Ef|C|e,nC|.a Y ; = Litros de agua por $1 de ingreso bruto 68 13 563
econémica

Productividad _
econémica Y ,= Ingreso bruto por fde agua $14.74 $75.55 $1.78
Productividad Ys= Utilidad bruta por fde agua $11.21 $71.10 $0.28
econémica

Ef|C|e,nC|.a Y = Litros de aguaor $1 de utilidad 89.2 14.1(3,590.2
econémica

Indicador _ .
econémico Y= Precio del ride agua al productor $0.28 $0.28| $0.28
Indicador Yg = Ingreso bruto por ffprecio del mde 52 30 268.00  6.31
econdémico agua al productor

Ind|ca}dqr _ Y%: Empleosggenerados por cada 1, 000,000 58.1 68.1 4.7
econdémicesocial | m® de agua

Indlca}dqr . | Y10=Horas de trabajo invertidas por ton 64.62 14.78 3.33
econémicesocial

Indicador Y 1, = Ganancia por trabajador ($ miles) $193.05 $1,044.47 $58.71
econdmicesocial | ' * ' e '
Indlca}do_r . | Y12= Ganancia por hora invertida de trabajo 83.79 453.31| 25.48
econdémicesocial

Ind|ca}dqr _ Y_13: Punto de equilibrio (ton/ha para ni perq 5176 5377| 4811
econdmicesocial | ni ganar)

Ind|ca}dqr _ Y1_4: Vulnerabilidad _c_re<_j|t|C|a(rend|m|ent0 417 16.94 1.19
econodmicesocial | fisico/ Punto de equilibrio)

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el cuadro 1, para producir $11.21 de utilidad en el tomate de
gravedad requiri6 el uso de urf de agua, pero, si ese mismo volumen de agua, hubiese
sido usado en el tomate de bombeo, habria generado una utilidad de $71.10, es decir; el
agua de riego de bombeo fue 6.34 veces mas productiva, mas aun, de usarse ese mismo
volumen de agua, un metro cubico, en la produccion de alfalfa, produciria sol&Mheste
de ganancia, con lo que, y con mucho, se posiciona al tomate ejidal, en cualquiera de sus
dos formas de riego, como un cultivo con una huella higrdomémica mucho menor,
pues para producir $71.10 de utilidad en alfalfa habria demandado un valenagua
253.93 vecemayor. Por ello la variable ¥ indica que en tomate irrigado por gravedad se
requirieron 89.2 L para generar $1 de ganancia bruta, y de 14.1 L en bombeo y de 3,590.2
L en el alfalfa.

En el aspecto social se observd que por cadarettd de agua empleado en el
tomate rojo de riego por gravedad se generaron 58.1 emplépmbentras que en tomate
de riego por bombeo se generaron 68.1 empledsiantras que en el cultivo de alfalfa
apenas se generaron 4.7 empleos. lifs notablebservar que el principal de los forrajes
en La Laguna, generd solamente 4.7 empleos por cada 1, 000,000 metros cubicos de agua
irrigada. Con lo anterior, se demuestra que la huella hidrica, en términos sociales, en este
particular rubro del empleo, es mi@vorable en el cultivo horticola que en el forrajero,
socialmente, el agua es mas redituable en la produccion de tomate que en alfalfa, pues
genera mas empleo (Cuadro, 1).

Por otro lado la variable ;¥ evalta el punto de equilibrio (como cantidad dehan
! que deben producirse para ni perder ni ganar) de cada uno de los tres cultivos. Asi, en el
tomate producido en riego por gravedad, sefala que el productor debe producir 5.377 ton
ha'para a partir de alli, empezar a producir ganancia, mientras duerdreo, el punto de
equilibrio es de 5.377 ton ha la vez que la alfalfa tuvo un punto de equilibrio de 74.811
ton ha’. Por lo que considerando los rendimientos realmente obtenidos se observa que los
tres cultivos superaron el punto de equilibrio.

Finalmente la variable ¥ muestra que los tres cultivos son susceptibles de lineas
crediticias, pues son capaces de producir excedentes que cubran el adeudo, no obstante, el
margen de negociacion del cultivo de alfalfa, es estrecho, pues la variabieida que
produce solamente un 19% (el indice es 1.19) de producto fisico por arriba de lo minimo
deseable, mientras que en el tomate ejidal, si es producido en gravedad, al ser 4.17 el
indicador, sefiala que produce 4.17 veces lo minimo deseable, y 16e84emeel caso del
tomate rojo ejidal de bombeo, lo que posiciona a ambos tomates como altamente
susceptibles de lineas crediticias para llevar a cabo la produccién (Cuadro 1).

Conclusiones
En base al andlisis realizado se concluye que el cultitordate bajo riego por bombeo

fue mas eficiente en términos fisicos, econdmicos y sociales en relacion al tomate en riego
por gravedad y que el cultivo de alfalfa.
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Resumen Abstract

Con una funcién de produccion tipo Cebbuglas, With a CobbDouglas type, based on the effect of
basada en el efecto de la temperatura, precipitacion, temperature, precipitation, temporary harvested area
superficie cosechada de temporal y cantidad de trabajo, and quantity of work on thproduction of honey per
sobre la produccion de miel de abeja por colmena en el  hive in the State of Aguascalientes, with 4,901 hives to
Estado de Aguascalientes, con datos de 4,901 colmenas data the period 1998 to 2010 and R2 in differences of
para el periodo de 1998 al afio 2010 y un R2 en  0.71; predictions for 2008, 2009 and 2010 were-| re
diferencias de 0.71; se hicieron predicciones para los estimated the model with panel data from 1998 to
afios 2008, 2009 y 2010, reestimado el modelo un 2007, earning a 046 R2 differences; They said
panel de datos de 1998 al afio 2007, obteniendo un R2 forecasts showed a mean absolute percentage error of
en diferencias de 0.64; dichos pronésticos mostraron un  5.96% compared to the actual data. In both models, the
error porcentual absoluto medio del 5.96 %, respecto a  shortrun elasticities were similar to the loterm,

los datos reales. En ambos modelos, las elasticidades a noting that the latter were slightly lower, it showed
corto plazo resultaron similas a las de largo plazo, that the syem reacts to change in the short term,
destacando que las segundas fueron ligeramente which gradually fade over time. This behavior
menores, esto mostré6 que el sistema reacciona a indicates that the changes in the variables in the short
cambios en el corto plazo, que se atentian gradualmente term, may be relevant for predicting the performance
a lo largo del tiempo. Este comportamiento, apunta a  of honey per hive. With complete data panel, honey
que los cambios en las vables en el corto plazo, production under the climate scenarios forecast by the
pueden ser relevantes para pronosticar el rendimiento de  National Institute of Ecology for the years 2020 and
miel por colmena. Con el panel de datos completo, se 2050, estimating that the average vyield 1.784%
simul6 la produccion de miel bajo los escenarios decrease for the first simulated, and 4.244% for the
climaticos previstos por el Instituto Nacional de second, compared to what was observed in 2010
Ecologia para los afid20 y 2050, estimando que el predicting economic losses in the State of
rendimiento promedio disminuird 1.784 % para el Aguascalientes, for $ 344,727.9 $ 144,876.6 and (£
primero, y 4.244 % para el segundo, respecto a lo  2013) respectively.

observado en el afio 2010 pronosticando pérdidas

econdmicas en el Estado de Aguascalientes, por Beekeeping, econometrics, agroclimatologia, bio
$144,876.6 y $344,727.9 (MXN 28)Lrespectivamente. economic model, Aguascalientes.

Apicultura, econometria, agroclimatologia, modelo
bioeconémico, Estado de Aguascalientes
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Introduccién

La apicultura es un medio de vida prioritario para muchas familias, por lo que es importante
el desarrollode funciones de produccion para prever la produccion de miel y facilitar la
toma correcta de decisiones. El andlisis de la produccion de miel de abeja en funcion del
clima, uso del suelo, trabajo y capital se habia abordado por separado-rsiidu&
Mohammed, 2012; Ramananarivo et al., 2011; Vural & Karaman, 2010), debido a la
dificultad para analizar tales variables en conjunto en una zona geografica determinada, a
causa de la carencia de datos de produccion y manejo, bajo condiciones ambientales
correspndientes al desarrollo de una fuente de néctar dominante, para observar el impacto
del clima sobre la cosecha de miel.

Recientemente se ha observado que considerar en conjunto las variables
ambientales mencionadas, en el disefio de una funcigradieiccion, podria permitir
conocer como afecta cada una, en la productividad de las colmenas (Kedilzaet al,

2014), pudiendo hacer estimaciones econémicas en consecuencia.

En el trabajo realizado por Medin@uéllaret al. (2014), enfocado a la genda
temporada de cosecha de miel en Aguascalientes, que tiene lugar en los meses de octubre y
noviembre; se analizo la relacidén de la produccién de miel por colmena con las variables
temperatura, precipitacion pluvial, superficie cosechada de cultiviesrgeral en la zona
de pecoreo y jornales aplicados, manteniendo constante el capital compuesto por la
infraestructura de los apiarios. Dicha relacion se determin6 desde un enfoque
bioecondmico, con una funcion de produccién tipo Gbbhglas.

Ante el tenor de posibles crisis alimentarias, producto de los cambios climaticos,
independientemente de que sus causas sean 0 no antropogénicas, la inquietud por incluir
como factor a los recursos naturales, dentro de las funciones de produccién, responde la
necesilad de contar con mayor certidumbre al momento de hacer prondsticos de
produccion y ventas, dentro del sistema de economia de mercado en el que se desarrolla el
comercio mundial (Gonzélez, 2009), lo que justifica el desarrollo de este ejercicio para
conoce; desde la perspectiva del modelo desarrollado por Metiigdlar et al. (2014), el
impacto econdmico de los cambios en el ambiente, sobre una actividad tan sensible a las
variaciones del clima como lo es la apicultura.

Materiales y métodos

Con 5,589 krfiide superficie, Aguascalientes es una entidad federativa de la Republica
Mexicana, donde gracias a las caracteristicas semiaridas predominantes en su territorio, se
produce miel con bajo contenido de agua, mas del 60.0% de la miel producida en la
segundatemporada de cosecha proviene de especies de la familia Asteraceae, donde
destaca la aceitillaBfdens sp, considerada como maleza en los cultivos de temporal en la
region.
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Para satisfacer las necesidades de cosecha, sanidad y alimentaciécaimena,
la cantidad minima de trabajo requerida es 0.6 jornales-cofhadidy la cantidad
méxima es 1.0. El trabajo por colmena se midi6 como el porcentaje usado de los 0.4
jornales-colmenaafio® disponibles.

Debido a que la flora de la temporadélo prolifera en los cultivos de temporal y
no en los de riego donde se aplican herbicidas que las eliminan, se recurrié a registros de
superficie cosechada de temporal anual a nivel municipal (Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informética [IEGI], 1984, 2002, 2011a, 2011b), para calcular la superficie
cosechada de cultivos de temporal (ha) en un radio de pecoreo de 6 km de cada apiario,
asegurando el radio recomendado de 3 km entre apiarios (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agultura [IICA], 2009).

Los datos de la temperatura media (°C) y precipitacién (mi),d&anbas del
segundo semestre de los afios de 1998 a 2007, fueron proporcionados por la Comisién
Nacional del Agua (Comision Nacional del Agua [CONAGUA], 2010).

El disdio de la funcion de produccién tipo Cebbuglas propuesta por Medina
Cuéllaret al (2014); Ecuacion (1), mostré urf & diferencias de 0.71, el cual tomé en
cuenta la ubicacion de los apiarios, considerando practicas de produccion homogéneas bajo
protocolos de inocuidad, para analizar el efecto de la temperatura, precipitacion, superficie
cosechada de temporal, y cantidad de trabajo, sobre la produccion de miel de abeja por
colmena en el Estado de Aguascalientes; para lo cual se defini6 una nugestia
apicultores, que concentraron el 55 % del inventario estatal (4,901 colmenas) reportado
para el afio 2010, por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentaciéon (SAGARPA). Para asegurar la uniformidad en dichos progdalonuestra
se conformdé con miembros del Comité Sistema Producto Apicola del Estado de
Aguascalientes, A.C., quienes conservaron sus apiarios en las mismas zonas por 13 afios
(19982010).

17079 —0.114216 —0.4169 0.2339 0.000734 0.00004 04754
Y=e""+Y] *T « H'"5 %0 # QN e

1)

Con base en el modelo representado en la Ecuaciése(Procedioé a realizar la
simulacién de dos de los escenarios climaticos previstos por el INE (Instituto de Ecologia y
Cambio Climatico), para el Estado de Aguascalientes correspondientes a los afios 2020 y
2050, cuyas predicciones tienen el 2001 como & lfinstituto Nacional de Ecologia
[INE], 2013).

Las series de datos correspondientes a temperatura y precipitacion, para los afos
posteriores al 2010, se calcularon dividiendo el incremento o decremento previsto para cada
variable, entre los afios quengoonian el periodo de 2011 a 2020 y de 2021 a 2050
respectivamente.
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Para generar la serie de datos, correspondiente a la proporciéon de superficie
cosechada de cultivos de temporal (secano), se consider6 el hecho, de que entre el 80.0% y
90.0% de lesuperficie cultivada de granos en la zona de estudio, corresponde al maiz, por
lo que se realizé una extrapolacion para el Estado de Aguascalientes, de las predicciones
realizadas a partir del afio 2010 por Ballest&aseraet al (2011), para los afio920 y
2050, respecto a la reduccion del 16.0% y 34.0% respectivamente de las areas favorables en
México para cultivar el maiz.

La variable referente a la cantidad de trabajo aplicado, se mantuvo constante para la
estimacion de la produccion de miel podneena, desde el afio 2011 al 2050, con el
proposito de observar la manera en la que responde la productividad de las colmenas, ante
los cambios en las variables que el hombre no puede controlar.

Resultados

Para analizar la consistencia del modelo ycapacidad predictiva, en este ejercicio se

reestimé el modelo con un panel de datos reducido de 1998 hasta el afio 2007, después se
realizaron predicciones para los afios 2008, 2009 y 2010, dando lugar al modelo mostrado

en el Cuadro 1; se observa que el alockes significativo a nivel global, y también en el

caso de cada variable, de acuerdo con | as pr
un nivel de significancia del 5.0%, asi mismo
Durbin, se descaatla presencia de correlacion serial de primer orden.

Cuadro 1 Modelo de kg de miel por colmena

Variable deWend

Instrumentos: In.q, IN W, In TPIB,
|

\Variable CoeficientgError Std. t-EstadisticdProb.
C 2.0854  0.650¢ 3.20350.001¢
INYy.q -1.0825  0.0454 -23.8630.000(
In T -0.6393  0.1907 -3.360€0.000¢
In H 0.1901 0.0623 3.05090.0024
In Q -0.612§  0.1434 -4.26840.000(
e OQn 0.6189  0.1434 4.297940.000(
INQ:1 0.6169  0.1443 4.27430.000(
In L 0.56837  0.0543 10.4640.000(
R’ en diferencias 0.6353

Adjusted Rsquared 0.6314

F-statistic 202.545]

Prob(Fstatistic) 0.000(¢

Estad?sticd 05004 |

1
Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2007.
La variable Y (produccién de miete despejé del modelo obtenido (Cuadro 1) con

el nuevo panel de datos, obteniendo la siguiente funcion de produccion tip@QGaglas
para estimar los kg de miel por colmena:
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20852 -0D.0823 -0.6393 01901 00057 0.0018 0.5683
F=¢ ‘-Fr—l T « [T *Q *0 ® J (2)

El contraste de los datos reales contra los resultados estipades modelo se
detalla en el Cuadro 2, y el detalle para los tres ultimos afios se muestra en la figura 1.

Figura 1 Capacidad predictiva del modelo
37
32 /
27

22 - .
»

17

Kg por colmena

12
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Ao

Real = = = Estimado

Fuente: Elaboracion propia con datos promedio del Estado de Aguascalientes.

El error porcentuaabsoluto medio de los tres ultimos afios es del 5.96%, lo que indica la
utilidad del modelo para realizar predicciones, al menos en un periodo trianual (Cuadro 2).

Cuadro 2 Validacion del modelo (Kg por colmena reales vs predichos)
Afio Real Estimado
2010[24,32] 22,72

2009/18,27| 19,68

2008/37,75[ 36,39

2007/16,28
2006/ 33,01
2005/13,99
2004| 26,87
2003/16,78
2002/33,01
2001/18,71
2000/17,95
1999| 23,68
Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2010.

En este modelo los exponentes deviasables explicativas de la ecuacion (2), representan

las elasticidades de la cantidad de kg por colmena con respecto a los valores que toma cada
variable explicativa; miden el cambio porcentual en los kg por colmena obtenidos, debido a
una variacion del.0% en cada variable independiente, manteniendo las otras constantes.

La variable correspondiente a la temperatura media observada en el segundo

semestre del afio, indica que cuando esta aumenta en un 1.0%, la produccién por colmena
se reduce en 0.6393 %.
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Este comportamiento concuerda con varios estudios en los que see dapon
existencia de una relacion inversa, tanto entre la temperatura y el comportamiento
productivo de las abejas (Bartomatsl, 2011; Gordo & Sanz, 2006; Gordbal, 2010),
como entre dicha variable, y la productividad de la principal fuente de décka segunda
temporada (Funest al, 2009; Vibrans, 1995).

Los autores citados en el parrafo anterior, también mencionan la relacion directa
entre la productividad de las abejas y la fuente néctar en cuestion, con la precipitacion, lo
cual esilustrado por el modelo obtenido donde se observa una relacién directa entre
precipitacion y productividad, los resultados homodlogos obtenidos en la presente
investigacion, sefialan los datos cuantitativos de esta relacion, validos para el area de
estudio,pues cuando los niveles de lluvia aumentan en un 1.0%, la produccién de miel por
colmena aumenta en 0.1901%.

La proporcion de superficie cosechada de cultivos de temporal (secano), es la
variable con la que se infiere la dotacién de recursos apibotafiicosodelo obtenido
demuestra esta dependencia, donde se observa que al aumentar la proporcion de superficie
cosechada de temporal del afio anterior en 1.0%, la produccién de miel por colmena
aumentara en 0.0018%, y al aumentar la del afio corriente ersmaangiroporcion, la
produccion aumentara en 0.0057%. Esta relacion directa muestra como el dato del afio
corriente, a pesar de ser pequeio, sefiala que es el que determina en mayor medida la
productividad de las colmenas.

Por su parte, la variable correspmrde al trabajo aplicado por colmena durante el
afo, muestra una relacién directa con la productividad; cuando esta variable aumenta en un
1.0%, la cosecha de miel aumenta en 0.5683%, cabe aclarar que este aumento solo es
valido dentro de los valores da Variable que va de 0.6 jornales, hasta 1.0 jornales por
colmena al afio, ya que esta es la cantidad maxima de jornales que se detectaron en la
informacion analizada, y que se pueden aplicar a la colmena en un afio.

Finalmente, el modelo sugiere un ciesjoste a la baja de la produccion de miel del
0.0825% tras un aumento, ceteris paribus, del 1.0% en la del afio anterior, lo que puede
estar relacionado con la adaptacion a la variabilidad debida al clima, puesto que las
condiciones de manejo técnico de posductores entrevistados son homogéneas.

Con base en el modelo expuesto en la ecuacion (1), se procedid6 a simular la
produccion de miel bajo dos de los escenarios previstos por el INE, para el Estado de
Aguascalientes.

Tales escenarios correspondenoa &fios 2020 y 2050, tomando como punto de
partida para las predicciones de ambos periodos el afio 2001 (INE, 2013), en ambos se
observan cambios importantes en las variables referentes a temperatura y precipitacion
(Cuadro 3), que junto con la superficiesechada y el trabajo aplicado, componen la
funcién de produccion de miel obtenida.
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Cuadro 3 Escenarios de cambio climatico para Aguascalientes

Escenario Precipitacion total anual Temperatura media anual

2020 Disminuira entre 0 y5 % Aumentara entr,6 y 1,4°C

2050  Variara entre +5 y15 % Aumentara entre 1,5y 2,5°
Fuente: INE 2013.

Debido a que entre el 80.0% y 90.0% de la superficie cultivada de granos en la zona
de estudio corresponde al maiz, con predominio del maiz blanco-D€lyadoet al.,
2006; Peinad@suevara, 2010), para hacer las estimaciones correspondientes a la variable
identificada como proporcion de superficie cosechada de temporal, requerida por el modelo
para los afios 2020 y 2050, se realiz6 una extrapolacion para el Estagoascalientes de
las predicciones realizadas por BallestdBasreraet al (2011), quien tomé como base el
afo 2010, para calcular la disminucion de las areas en donde se encontraran condiciones
favorables para cultivar el maiz en México, sefialandaequad afio 2020 seran de 402,934
km?y de 318,302 kihien el 2050 para todo el pais, lo cual implica una reduccion del 16.0%
y 34.0% respectivamente (BallesteRerreraet al, 2011). Se calcularon dichos
porcentajes para la zona de estudio, tomando cbase su superficie cosechada
correspondiente al afio 2010, para generar la serie de datos hasta los afios 2020 y 2050.

El porcentaje de jornales adicionales usados que se consideré para modelar los
escenarios de los afos 2020 y 2050, fue el promedio detpete los afios 1999 a 2010,
se mantuvo esta variable constante desde el afio 2011 hasta el 2050, para prestar atencion a
las variables fuera del control de los apicultores, las cuales demuestran el impacto de los
cambios climaticos de cada escenario, s@mrendimiento de las colmenas, asumiendo la
posibilidad de que los embates desfavorables del clima en el rendimiento por colmena,
pueden ser mitigados aplicando una cantidad de trabajo mayor, hecho que inevitablemente
aumentaria los costos de producciorl precio del producto, pero que esta limitada a la
disposicion de un jornal por colmena anual, que es la maxima cantidad de control que el
apicultor puede ejercer ante una labor productiva sujeta a condiciones, en su mayoria, fuera
del control humano.

Cuadro 4 Rendimiento promedio segun la funcién de produccion

Periodo Rendimignto Cam_bip en el Cambio Pérdida/ Pérdida/
promedio, rendimiento,, (%) Colmenay Cosecha,
Y 23.387
22%12% 22.970 -0.417 -1.78 $16.26 $144.876.60
P 22.395 10.992 4.24 $38.69 $344.727.90

/a. kg por colmena. /b. Pérdida econdmica promedio de la 22 temporasedbacen el periodo, expresada
en Pesos Mexicanos de 2012.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta aplicada, INE.
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Al aplicar la funcién de produccion propuesta, se observé el impacto de las
variables climaticas y de uso del suelo sobre la productividad de las abejas; tomando como
base el rendimiento promedio por colmena del periodo -2098, que corresponde a
23.387 kg; para elgriodo 2011 a 2020, dicho rendimiento promedio habra disminuido
1.784 %, y para el periodo 2021 a 2050 se habra reducido en 4.244%, lo que representara
una pérdida de ingresos por $16.26 y $38.69 pesos por colmena respectivamente para los
altimos dos peridos futuros mencionados, considerando el precio de $39.00 Pesos
Mexicanos por kg de miel (SAGARPA, 2012), del mes de octubre de 2012 (Cuadro 4).

En los pronosticos de los escenarios futuros, se observa una tendencia a la baja en el
rendimiento promedio dmiel por colmena en el area de estudio, segun los datos reales
obtenidos para el periodo de 1998 a 2010, y las predicciones de produccion promedio
realizadas con base en los escenarios climéticos previstos por el INE (Figura 2).

Figura 2 Produccion promdio por colmena

S 73387

22 970

5 2160 22.39%5

1998-2010 2001-2020 20 1- 205D
Periedec
Fuente: Elaboracion propia con datos promedio reales y predichos por el modelo bioeconémico.

Suponiendo que la poblacion de 8,910 colmenas se mantuviera constante hasta los
periodos correspondientes a los afios 2020 y 2050, lacouatlituyé el inventario de
colmenas para el afio 2010 de la zona de estudio, con la funcién de produccion propuesta se
estiman pérdidas promedio para la segunda temporada de cosecha, por cerca de
$144,876.60 y $344,727.90 pesos mexicanos (del afio 20p&rtigamente, en el Estado
de Aguascalientes.

Conclusiones

Al emplear el modelo bioecondmico propuesto para realizar pronésticos de produccion,
bajo escenarios en los que las variables referentes al clima y a superficie cosechada se ven
afectadas, sebservé un decremento en el rendimiento de miel por colmena, lo cual
implicara pérdidas econdmicas para los periodos-2020 y 20212050.

Si este hecho se observa de forma ingenua, las pérdidas econdmicas que tendran
lugar en el futuro no parecen seages, pero por otro lado, al observar tal decremento de
una forma holistica, desde la perspectiva de los futuros escenarios de cambio climatico
previstos, el panorama es diferente.
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El decremento previsto en la productividad de las colmenas reflejasédlanoomo
los cambios en el ecosistema tienen implicaciones econdmicas en la apicultura, dada la
sensibilidad de los insectos empleados para ejercerla, y de las fuentes de néctar
involucradas en cada temporada, sino también, en los cultivos con loseagaetiran las
abejas de diferentes formas.

Aunque en apariencia, las pérdidas econdémicas esperadas en la apicultura, no sean
tan elevadas respecto a las ganancias que otras actividades agropecuarias pueden
proporcionar, y que podrian compensar los ingrepas dejarian de percibirse por la
cosecha de derivados de la colmena; analizando el sistema agroalimentario en su conjunto,
las abejas habran reducido ya sea su actividad, o su capacidad productiva, y por lo tanto,
contribuirdn en menor medida al desdaale otras plantas, provocando pérdidas no solo
econdmicas sino también de biodiversidad, lo que podria generar consecuencias
desfavorables en términos de sustentabilidad alimentaria, considerando que gran parte de la
produccion global agricola depende dalinizacién animal, la cual es en gran medida
ejecutada por himendpteros como las abejas, cuando llevan a cabo sus labores de
produccion de miel y derivados de la colmena.
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Resumen

El objetivo fue cuantificar la eficiencia fisica,
econodmica y social del uso agricola del riego por
gravedad en alfalfa Medicago Sativa vs nogal
pacanero Qarya illinoensi$ enel municipio de Rodeo,
Durango y contrastarle en contra de promedios
regionales irrigados por gravedad en el-OF. Se
desarrollaron modelos matematicos que permitieron
evaluar la eficiencia y la productividad delo agua de
riego como indicadores de la sergtabilidad del agua
subterranea irrigada en los cultivos de alfalfa y nogal.
Los resultados muestran que se emplearon 11,779 L kg
1 de nuez y 267 L kgde alfalfa, es decir; se produjeron
0.085kg nT, en nogal y 3.752 kg Then alfalfa. El agua

es un reurso primordial en las zonas éridas y
semiéridas de México, en tanto que su aporte limita la
produccién agropecuaria del pais, Sin embargo en este
estudio se observd que el precio real del agua represento
un porcentaje muy bajo del costo de producciomjuie
provoca un uso irracional del mismo ($0.13°em
nogal y $0.17 rien alfalfa), requiriéndose 517 L para
generar $1 de utilidad en nogal y 774.1 L en alfalfa. Por
otro lado se determiné que en el cultivo de nogal se
generaron 13.5 empleos/hectometi® agua, mientras
que en el cultivo de alfalfa solo se generaron 3.9
empleos hni. La productividad horaria determinada fue
de 366 h toti en nogal y 2.37 h toh Finalmente bajo
las mismas condiciones de cultivo, asi como de
mercado la cantidad miningue se requiere producir
para tener una operacion viable (punto de equilibrio) en
el cultivo de nogal el indicador fue 0.548 tori*lyaen
alfalfa 30.495 ton Ha En base al andlisis realizado se
concluye que el cultivo de alfalfa fue méas eficiente en
téminos fisicos y econdmicos en relacion al nogal
pecanero.

Eficiencia, huella hidrica, productividad.

Abstract

The aim was to quantify the physical, economic and
social efficiency of agricultural irrigation by gravity in
alfalfa (Medicago sativa) vBecan (Carya illinoensis)

in the town of Rodeo, Durango and offer a
counterpoint against regional averages irrigated by
gravity in the DR0O17. Mathematical models that
allow assessing the efficiency and irrigation water
productivity model as indicators dfie sustainability

of groundwater irrigated alfalfa crops were developed
and walnut. The results show that employed 11,779 kg
L-1 nut 267 and L1 kg alfalfa, ie; 0.085kg occurred
m-3, walnut and 3,752 kg 18 in alfalfa. Water is a
vital resource in the atiand semiarid areas of Mexico,
while their contribution limits agricultural production
in the country, however this study found that the real
price of water represent a very small percentage of the
cost of production, causing an irrational use of the (m
3$0.13 and $ 0.17 Walnut-falfalfa), requiring 517

L to generate $ 1 useful in walnut and 774.1 L in
alfalfa. Furthermore it was determined that in growing
13.5 walnut Jobs / hectometro water generated while
the alfalfa only 3.9 jobs hii were generatedThe
determined hourly productivity was 366-1h ton
walnut ton and 2.37 -i. Finally under the same
growing conditions as well as market the minimum
amount required to produce to have a viable operation
(breakeven) in the cultivation of walnut indicateras
0.548 t hal and alfalfa 30,495 t kA . Based on the
analysis it concludes that the cultivation of alfalfa was
more efficient in physical terms and in relation to
economic pecan.

Efficiency, water footprint, productivity .

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénigd2005@hotmail.com

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La produccién agropecuaria y el uso del agua son dos proegiseshamente vinculados.

A medida que la competencia por este recurso se intensifica, el agua destinada a la
produccion de alimentos debe ser utilizada de manera més eficiente (Pasquale, Hsiao y
Federes, 2007).

El concepto de la productividad del agua festablecido por Kijnet al, (2003)
como una medida sélida para determinar la capacidad de los sistemas agricolas de convertir
el agua en alimento. Para incrementar la productividad del agua es necesario maximizar la
productividad de cada gota de agasi, como una mejorar la captacion y aprovechamiento
de agua de lluvia que pueda contribuir en la reduccién de la presion que se ejerce sobre los
recursos hidricos de determinada region (Mekonnen y Hoekstra, 2010).

La determinacion de la productividad ea practica se utilizara como una
herramienta de diagnéstico para entender el uso del agua en los sistemas agricolas. Este
indicador permitird a los tomadores de decisiones hacer juicios acerca de qué alternativas
existen para resolver problemas técnicaslal productividad del agua, acerca de si una
regiobn es o no eficiente en la produccion agricola, proporcionando elementos para la
determinacion de posibles oportunidades de redistribucién de agua en las cuencas (Kijne
al., 2003). En este sentido estabiajo busca evaluar los indicadores de productividad
fisica, econdmica y social del agua subterranea en los cultivos de nogal pecanero y alfalfa
en el municipio de Rodeo, Durango.

Materiales y métodos
Fuentes de informacién

Se utilizé la base de datale la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) del ciclo agricola 2012, empleandose datos de
produccion, rendimiento, superficie sembrada y cosechada de alfalfa y de nogal pecanero
para el municipio de Rodeo,ueango, en condiciones de riego rodado o de gravedad. Para
este estudio se define como agricultura de riego por gravedad todas aquellas tierras que
tienen acceso a fuentes de agua normalmente de lluvia, captada en presas y embalses y que
posteriormente esonducida a la parcela.

Para construir los costos de produccion del cultivo, se emplearon los datos de la
SAGARPA, para el ciclo 2012. Con base en estos valores, se calcul6 la rentabilidad del
cultivo para el area de influencia a nivel municipal. lamsinas de riego empleadas fueron
las indicadas por el Campo Experimental Matamoros Coahuila, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), de la Comarca Lagunera.

Variables evaluadas

15- Litros de agua usados elriego, necesarios para producir 1kg de producto fisigp (Y
16- Los kilogramos de producto fisico producido por cadalenagua usado en el riego

(Y2).
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17 - Litros de agua usada en el riego necesario para producir $1 de ingreso pruto (Y
18- Ingresobruto generado por hile agua usada en el riega,(Y

19- Utilidad bruta producida por cade’ ole agua usada en el riegas)Y

20- Cantidad de agua @nutilizada en el riego para producir $1 de utilidad brut. (Y
21- Precio del metro cubico pagadorpel productor ().

22- Ingreso bruto por cada’e agua en relacién al precio det de agua al productor
(Yg).

23- Cantidad de empleos generados por hectometro de agua irrigada (Y

24 - Horas de trabajo invertidas por toneladao(Y

25- Ganancigor trabajador (Ya).

26- Ganancia por hora invertida por trabajq4)Y

27 - Punto de equilibrio expresado en tonelada por hectargp (Y

28 - Vulnerabilidad crediticia (Ya).

Ecuaciones matematicas utilizadas
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Donde:

LR = Lamina de riego (m)

V= Volumen de agua utilizado @n= LR*10000

RF= Rendimiento fisico por hectarea (toftha

I= RM= Ingreso o rendimiento monetario por hectarea (en pesos de 2012).
C= Costo por hectarea (en pesos de 2012)

U = Utilidad o ganancia bruta por hectarea (en pded012) = C
Pr = Precio real por tonelada (en pesos de 2012)

E = Numero de empleos generados al afio

S= Superficie cosechada (ha).

J= Numero de jornales por hectéarea.

288 = Numero de jornadas de trabajo al afio por trabajador.
Pe=Punto de equilibrio.

Resultados

Entorno macroecondmico de la eficiencia del uso de agua superficial y el precio del agua
en alfalfa y nogal pecanero de Rodeo, Durango

El nogal pecanero tanto del sector de la pequefia propiedad como el del ejidal, en 2012, con
sus 267 hectareasigadas por gravedad en el municipio de Rodeo, Durango, represento el
6.56% de las 4,066 ha cosechadas en todo el estado de Durango, aportando el 16.31% de
las 3,646.45 toneladas producidas ese afio. El Valor Bruto de la Producciéon de nogal
represento €1.61% del VBP del estado de Durango.

Los rendimientos determinados para cada uno de los cultivos fue 75.040' &m ha
el cultivo de alfalfa y 2.228 ton Haen el nogal, con ingresos por hectarea de $43,523 en
alfalfa y $50,936.3 en nogal, con un poepor tonelada de $40,000 en el caso de la nuez y
$580 de la alfalfa. Los costos por hectéarea fueron $21,925.4, en nogal y $17, 686.7, en el
cultivo de alfalfa. La ganancia hasciende a $29, 011 en nogal, mientras en alfalfa es de $
25,836.4, determin@ose una Relacion Benefie@osto (RB/C) en la alfalfa igual a 2.46, y
de 2.32 en nogal.

Si bien los indices de la Relacion Beneficio/Costo son favorables en ambos cultivos,
lo anterior indica que mientras que en la produccion del nogal, se logra esovgua $1
invertido en la produccién, se obtienen 1.32 adicionales, mientras en alfalfa se recupera
cada $1 erogado y se recuperan $1.46 adicionales, de alli que sea valido afirmar que en
términos estrictamente financieros, el cultivo de la alfalfa esefiégnte en el uso del
capital que el cultivo de nogal en el municipio de Rodeo, Durango.

El cultivo de alfalfa es un gran demandante de agua, con una lamina de riego que
varia entre 2.4 a 2.7 m (Vazquezal, 2010). En el municipio de Rodeo, el d#al el
nogal en conjunto requirieron 22.13 Mde agua en riego por gravedad, para irrigar sus
1,173 hectareas de riego establecidas para ambos cultivos, no obstante, el cultivo de alfalfa
demando el 81.87% (18.12 Mjde ese volumen, y el cultivo de nbggilizo 4.02 Mm3
los cuales representan el 18.13% del agua requerida por ambos cultivos.
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Asi mismo, en conjunto los cultivos de alfalfa y nogal, en bajo riego por gravedad
requirieron 35,735 jornadas de trabajo (124.1 personas/afio), mientras elkali#tifauyo
con el 56.46% (20, 177 jornadas) el cultivo de nogal aporté 15,558 jornadas de trabajo que
representan el 43.54% del total.

Eficiencia fisica del agua empleada en el riego por gravedad en alfalfa y nogal pecanero

La eficiencia fisica del aguadada de riego esta sefialada en la variabjelYCuadro 1,

donde se puede observar que en el caso del alfalfa se requirieron 26@e kijalfa
forrajera, mientras que en el caso del nogal se necesitaron 11,779 L para generar un
kilogramo de nuez, edecir; para producir un kilogramo de nuez se emplearon 44.16 veces
mas agua de la que se requiere para producir un kilogramo de alfalfa. Este indicador es un
reflejo de la presidn que se ejerce sobre los recursos hidricos de la region, en tanto que la
relacion entre el agua y produccion asi lo indica. La variabkeRlala que en promedio en

el Municipio de Rodeo Durango, se produjeron 3.752 Kgdm alfalfa, mientras que en

nogal el indicador 0.085 kg Trde nuez. Sin embargo los valores del indicador de
productividad fisica se ubican por debajo de los otros indicadoreKafaki, y Ak
Hashimi, 2012) quienes bajo condiciones controladas de hidroponia determinaron un indice
de 585 kg n3 en sorgo forrajero y 521 kghen alfalfa (Loriteet al, 2012).

Cuadro 1 Indicadores de eficiencia y productividad el agua irrigada por gravedad en nogal
pecanero Carya illinoensi$ y alfalfa (Medicago sativh en Rodeo, Durango en 2012.
Cifras monetarias en pesos nominales de 2012

Variable econémica nogal | alfalfa

Y, = Litros de agua/kg 11,779 267
Y, = kg/nT de agua 0.085| 3.752
Y3 = Litros de agua por $1 de ingreso bruto 294 460
Y, = Ingreso bruto por M $3.40| $2.18
Y s = Utilidad bruta por m $1.93] $1.29
Y = Litros de agua por $1 de utilidad 517.0 774.1
Y- = Precio del mde agua al productor $0.13] $0.17
Y = Ingreso bruto por fprecio del mde agua al product{ 26.81] 13.07
Y, = Empleos generados por hectémetro de aguia hm 13.5 3.9
Y 1= Horas de trabajo invertidas por ton 366.07 2.37
Y1, = Ganancia potrabajador ($ miles) $143.39 $334.12
Y 1, = Ganancia por hora invertida de trabajo 62.23 145.02
Y 3= Punto de equilibrio 0.548( 30.495
Y 14 = Vulnerabilidad crediticia 2.32 2.46

Fuente: Elaboracion propia.

Eficiencia econdmica del agua superficial usadal riego por gravedad en alfalfa
y nogal pecanero

Se determind que el precio del agua por metro cubico irrigado por gravedad en el
caso del nogal pecanero fue de $0.23yren el cultivo de alfalfa el precio fue de $0.17
m? (Y+). Los precios adecuados del agua son importantes para la mejora de la demanda y de
la conservacion de este recurso (Takele y Kallenbach, 2001).
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Sin embargo los precios del metro cubico no evidencian el valor real del agua,
algunos agricultores estadodenses pagan entre US$ 0.01 a US$ 0.8&mpleado en el
riego mientras que el publico en general paga US$0.30 a US$ §.porrel agua tratada
de uso doméstico (Gleick, 2004).

La variable ¥, muestra que en el cultivo de nogal se requirié un totabdd. para
generar $1 peso de ingreso bruto, mientras que en alfalfa forrajera se requirieron 460L para
generar $1 de ingreso bruto. De acuerdo con las cifras del Cuadro 1, el ingreso bruto por
metro cubico en el cultivo de nogal fue de $3.4%) mientrasen el cultivo de alfalfa fue de
$2.18 m®. Se determiné que el cultivo de alfalfa tuvo una utilidad bruta igual a $1329 m
siendo inferior a la determinada en el cultivo de nogal, el cual tuvo un indicador igual a
$1.93 m®, lo que porcentualmente imgéi que el cultivo del nogal 19.8% superior al
cultivo de alfalfa. La variable ¢f evalia la cantidad de agua irrigada, necesaria para
producir $1 de utilidad bruta, asi se determino que en el cultivo de alfalfa existio una mayor
eficiencia, toda vez que el primer caso se demandaron 774.1 L para producir $1 de
utilidad, mientras que en nogal el indicador fue igual 517 L para generar ese mismo peso de
utilidad (Cuadro 1).

Eficiencia social del agua usada en el riego por gravedad en alfalfa y nogal pecaner

Las variables ¥a Y;; del Cuadro 1, evaltan la productividad social del agua, de ellas la
variable Y, analiza la proporcion existente entre la utilidad bruta poy et precio que

paga el agricultor por inDe esta forma se determiné un indicadomiga 26.81 en el

cultivo de nogal, lo que sugiere que el productor de nogal en Rodeo, por cada $1 erogado
en agua, obtuvo un ingreso 26.81 veces superior, mientras que en el caso del agricultor
dedicado a la produccion de alfalfa obtuvo $13.07 de ingr@soagla $1 que este pago por
metro cubico.

En cuanto a la eficiencia social del agua, que es la cantidad de empleos generados
por hectdmetro de agua, el indicador fue 13.§ én el nogal pecanero y 3.9 en el cultivo
de alfalfa forrajera, este indicades bajo en cultivos como los forrajes en relacion a otros
cultivos como las hortalizas y los frutales que requieren de una gran cantidad de mano de
obra para actividades que no se realizan en otros cultivos forrajeros. Al mismo tiempo la
cantidad de emplsoque pueda generar un cultivo se relacionan con la productividad
horaria, de tal forma que la variablgpymuestra que en el caso del nogal se requirieron
366.07 h toft generada de nuez, mientras en el cultivo de alfalfa la productividad horaria
fue igwal a 2.37 h ton.

La productividad del trabajo vista como ganancia por trabajadey, ffuestra que
el cultivo de nogal fue menos productivo que el cultivo de alfalfa ya que mientras el cada
trabajador adscrito a la produccién de nuez produjo $14888, trabajador vinculado a la
produccion de alfalfa forrajera gener6 $334.12 de ganancia, es decir; un trabajador
promedio de forrajes genero 2.32 veces mas ganancia que el trabajador en nogal. Visto
desde otro angulo, la ganancia generada por horaluaréys,), fue de $145.02 hora
mientras que en nogal esta fue igual $62.23hora
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La variable Y3, muestra que bajo las mismas condiciones de cultivo, asi como de
mercado la cantidad minima que se requiere producir para tener una operacion viable
(punto de equilibrio) fue de 0.548 tonhde nuez y de 30.495 ton han alfalfa forrajera.
Tomando en consideracion la produccién obtenida en cada uno de los dos cultivos
evaluados, se observa que ambos se ubicaron por encima del punto de equilitj64®n 7
ton ha' en el caso de la alfalfa y 2.228 ton*han nogal, lo que los ubica como eficientes
economicamente. La variablgsy que evalla la vulnerabilidad crediticia del cultivo, desde
la perspectiva de cuantas veces cubre el rendimiento fisicovgudérea al punto de
equilibrio. De esa forma, el Cuadro 1 indica que en el caso de la alfalfa, el rendimiento
fisico por hectarea del cultivo (75,040 ton*haalcanzé a cubrir 2.46 veces las 30,495 ton
ha' que tuvo como punto de equilibrio la alfalfa, cual sefiala que el cultivo tuvo una
relacion Beneficio/Costo de 2.46. Por otro lado el nogal tuvo un indicador igual a 2.32, lo
que muestra que ambos cultivos son econémicamente rentables en el municipio de Rodeo,
Durango.

Conclusiones

El agua es umecurso primordial en las zonas aridas y semiaridas de México, en tanto que
su aporte limita la produccion de la agricultura. Sin embargo en este estudio se observé que
el precio real del agua es muy bajo en relacion a otras zonas agricolas del mundo. La
determinacién de indices de productividad fisica y monetaria pueden ser empleados como
indicadores de eeeficiencia, rendimiento y presion sobre el medio ambiente. La eficiencia

y productividad del agua en el cultivo de alfalfa producida en el DRO17 nfaéias tanto

en términos productivos como socioecondmicos, en relacion al cultivo de nogal.
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Resumen

Con la presente investigacion tiene como propésito
investigar el impacto de las gasolinas en los gastos de
los hogaregn México, a partir de encuestas de ingresos
y gastos de los hogares publicados por el INEGI. Se
utiliza el indice de Gini para medir desigualdad y el
concepto de deciles de ingreso principalmente, los
resultados indican que el consumo de gasolinas en
México se ha incrementado. No obstante se tiene que
importar cerca del 39 % de las gasolinas que
consumimos. Para el periodo 268012, al agrupar los
tres primeros deciles, concentran el 7%, los siguientes
4,5, 6y 7 concentran el 25.6% y los Ultimos treslde
concentran el 67.4% del ingreso corriente total de los
hogares en México. La desigualdad del ingreso ha
disminuido no obstante la pobreza se ha incrementado,
en 53.3 millones de personas para 2012. El gasto
corriente se incrementd en 32.7%, sobresd el
primer decil 26.4% de gastos de consumo,
empobreciendo a este estrato de hogares en México, los
estratos de ingreso 4, 5, 6 y 7 reaccionan reduciendo en
menos 3.68% sus gastos de consumo. En tanto que los
tres estratos de ingresos mas altos ajustanonsumo

en apenas 2% de sus ingresos. Se estimod un incremento
en el costo del transporte en general, principalmente
para los deciles 2, 3 y 9 de la distribucién. Los gatos en
transporte publico, representan el 18.23% para los tres
primeros deciles dengreso, el 27.05% para los deciles
3, 4,5 y 6 yapenas el 12.12% para los deciles de
ingreso superiores. Lo que significa que los deciles
medios utiliza méas el trasporte publico en relacion a los
deciles de ingreso altos. Los incrementos en gastos en
ga®lina magna que realizan los hogares mexicanos, el
primer decil represent6 el 0.09%, le sigue el segundo
decil con 0.79%, el tercer decil con 0.38%, el cuarto
con 0.95%, el quinto con 0.87%, el sexto con 1.06%, en
séptimo con 1.13%, el octavo con 1.50%m@eno con
1.78% y el décimo con 2.28%. No obstante que el
consumo de gasolina Magna era de 93% y solo 7% era
de gasolina Premium, los datos procesados a partir de
las ENIGH indican que los deciles de ingreso 5,7,8,9
y10 se han ajustado disminuyendo eenos del 1% su
consumo de este combustible.

Ingreso corriente, desigualdad, decil.

Abstract

With this research is to investigate the impact of
gasoline in household spending in Mexico, from
household income and expenditure surveys published
by theINEGI purpose. Gini index is used to measure
inequality and the concept of income deciles mainly
results indicate that gasoline consumption in Mexico
has increased. However it has to import about 39% of
gasoline we consume. For the period 22002, by
grouping the first three deciles, account for 7%, the
next 4, 5, 6 and 7 account for 25.6% and the last three
deciles account for 67.4% of total current household
income in Mexico . Income inequality has however
decreased poverty has increased, at 53.3 millio
people in 2012. Current expenditure increased by
32.7%, highlighting the first decile 26.4% of consumer
spending, impoverishing this stratum of households in
Mexico , income strata 4, 5, 6 and 7 react at least
3.68% by reducing their consumption expendis.
While the three highest income strata adjust their
consumption by just 2% of their income. It estimated
an increase in the cost of transport in general,
especially for deciles 2, 3 and 9 of the distribution.
Cats by public transport, accounting fo8.23% for

the first three deciles of income, 27.05% for deciles 3,
4,5, and 6 and only 12.12% for higher income deciles.
Meaning that the means used deciles more public
transportation in relation to higher income deciles.
Increases in spending on gasolimagna made by
Mexican households, the top decile accounted for
0.09%, followed by the second decile to 0.79%, the
third decile to 0.38%, with 0.95% the fourth, fifth with
0.87%, the sixth with 1.06% to 1.13% in seventh,
eighth with 1.50%, with 1.78% theimh and tenth
with 2.28%. Although Magna gasoline consumption
was 93% and only 7% were of Premium gasoline, the
processed data from the ENKBindicate that income
deciles 5,7,8,9 and 10 are set to decline in less than 1%
of the fuel consumption.

Current income, inequality, decile.
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Introduccién

A pesar de los aumentos mensualesiquesalizado el Gobierno federal sobre el precio de

la gasolina, los mexicanos consumen cerca de 397 litros por persona al afio, nivel muy
superior en comparacion con paises industrializados, segun un estudio de la Camara de
Diputados.

El consumo per céa de gasolinas es mayor en 22% que en Alemania, 71% que en
Italia, 103% que Chile, 141% que en Espafia y Francia, 192% que en Argentina, 242% al de
Brasil y 567% que el de China (julio de 2013).

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) ha dpliaacrementos
mensuales desde 2010 sobre la gasolina, con el fin de reducir el subsidio que otorga al
energeético.

En el primer cuatrimestre del afio, los subsidios destinados al rubro fueron de
42,248 millones de pesos, cifra cercana a los 48,895 milttpsesos presupuestados en la
Ley de ingreso de la Federacion para el Ejercicio Fiscal 2013, segun datos de Hacienda.

El alto consumo de energético se ha mantenido a pesar de que en los ultimos seis
afios la gasolina Magna subi6 70%, la Premim 45%, yéskd106%, segun datos de la
Direccion General de Servicios de Documentacion, Informacion y Analisis (DGSDIA) de
la camara.

Con cada auto que sale de las agencias automotrices, el consumo de gasolinas
aumenta. Tan solo en el periodo de 1990 al 200@¢elatms de gasolina pasaron de 362.5 a
448.5 mil barriles por dia, y para 2010 del orden de 727.8 mil barriles se espera que
alcancen los 720 mil barriles hacia el 2014. Hoy en dia en el pais se consumen alrededor de
718 mil barriles diarios, esto es, urr@gmado de 113.7 millones de litros de gasolina, una
cantidad tan grande que nuestro pais se ve en la necesidad de importar ceréadiel89
gasolinas que consumimos. (Secretaria de Energia. Petroleos Mexicanos).

Con el impacto de los incrementos mensuales al precio de las gasolinas y el diésel,
se espera inhibir su consumo interno, con la intencibn de desincentivar el uso del
transporte, particularmente el privado. Sin embargo en la ultima década no se ha generado
empleo de manera que cubra la demanda de los hogares mexicanos, ni tampoco los salarios
ha podido recuperar su poder adquisitivo.

El proposito de la siguiente investigacion, busca medir el impacto de los
incrementos de las gasolinas en los gastos demcunde los hogares en México, tomando
como referencia para el estudio las Encuestas Nacionales de Ingreso y Gastos de los
Hogares, publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEGI), para los
afnos 2000, 2006 y 2012.

36



Mercado deproductos petroliferos en México

De acuerdo con la Secretaria de Energia, Petr6leos Mexicanos, en el afio 2000 la
produccion de productos petroliferos, considerando gasolina, combustéleo y diesel, se
ubicé en 1,450.8 mil barriles diarios, para 2006 crecidna tasa de 6.59% lograndose
1,546.4 mil barriles diarios, sin embargo para el afio 2012 la produccion cayé en 9.15%,
recuperandose ligeramente para junio de 2014 en 1,413.9 mil barriles diarios (Ver cuadro
1).

Por otra parte, La importacion de producpesroliferos, paso de 363.1 en 2000 a
368.9 mil barriles diarios en 2006. Cabe resaltar que la importacion crecio
significativamente entre el afio 2006 y 2012 a una tasa del 81.8%, llegando a importar
670.8 mil barriles diarios, cantidad que baja a 599l3arriles diarios en junio de 2012
(Ver cuadro 1).
En cuanto a la exportacion la cifra se ubica en 111.5 mil barriles diarios en el afio 2000,
lograndose un incremento 67.7% en 2006, con 186.9 mil barriles diarios, sin embargo esta
cantidad desciende all® en 2012, recuperandose la exportacion a 194.4 en junio de 2014
(Ver figura 1).

Figura 1 PEMEX: Produccién, Importacién y Exportacion de productos Petrolifstibess
de Barriles diarios)
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Fuente: Secretaria de Energia. Petr6leos Mexicanos.

Con datosproporcionada por Petrdleos Mexicanos, la produccién de gasolinas, se
ubicé en 393.1 mil millones de barriles diarios en el afio 2000, creciendo a una tasa del
67.7% en 2006 logrando una produccion de 456.8 millones de barriles diarios, no obstante
para elafio 2012 esta produccion lograda se reduce ligeramente en 8.4%, representando
418.1mil barriles diarios. Para los dos afios siguientes la produccion de gasolina se recupera
hasta lograr 441.7 mil barriles diarios.

En cuanto a importacion de este producto, en el afio 2000 se compraba al exterior
82.8 mil barriles diarios, esta cantidad se incrementa significativamente en 2006 a 200.6
mil barriles diarios, es decir, una tasa de crecimiento de 142.2%, cabe mencionar que
incluye la importacion de metil terbutil éter (MTBE), ni gasavion.
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Del cuadro 2, podemos observar que la importacion maxima de gasolina se present6
en el afio 2011, ubicandose en 397.0 mil barriles diarios, para luego descender a 340.6 mil
barriles diaios en junio de 2014.

Si analizamos la exportacion de gasolinas, en el afio 2000 se exportaba 69.7 mil
barriles diarios en 200, la cantidad se ubicé en 686.6 mil barriles diarios y en 2014 en 62.1
mil barriles diarios, lograndose apenas un promedi@2dé mil barriles diarios entre los
afios 200§unio de 2014 (Ver grafica 2).

Figura 2 PEMEX: Produccion, Importacion y Exportacion de Gasolinas (Mil de B diarios)

500.0 45,7 576 4ss.3 456.8 456.4 4515 422
450.0

400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

&~

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

= Produccion = Importacién Exportacion

Fuente: Secretaria de Energia. Petr6leos Mexicanos.

Con informacion publicada por Becretaria de Economia, la produccion de diésel
en Meéxico se ubicO en 265.4 mil barriles diarios, incrementandose a una tasa de
crecimiento de 23.6% logrando producir 328.1 mil barriles diarios en 2006, sin embargo
esta cantidad producida cae a 299.6 ndirrites diarios en 2012 y nuevamente
disminuyendo a 294.6 mil barriles diarios. El incremento en produccién del afio 2000 a
junio de 2014 es apenas del orden del 11.0%.

Figura 3 PEMEX: Produccion, Importacion, Importacion y Exportacion de Digdiks
deBarriles Diarios)
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Fuente: Secretaria de Energia. Petréleos Mexicanos.
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Por otra parte, la importaciéon de este combustible ha experimentado un crecimiento
continuo desde el afio 2001, cuando se importaba 6.7 mil barriles diarios, hasta lograr un
maximo deimportacion en el afio 2011 de cerca de 135.7 mil barriles diarios. La
importacion crecio a una tasa de crecimiento de 46.4% entre los afie2@B)@& una tasa
de 229.5% entre los afios 26P612. (Ver grafica 3). Sin embargo en junio de 2014 se
importa erpromedio 119.3 mil barriles diarios.

Petréleos Mexicanos pago 12,290 millones de dolares en un periodo de nueve afos
por la compra de gasolina a la refineria estadounidense Deer Pack, informd el Instituto
Federal de Acceso a la Informacion y Protecciémdtos (IFAI).

Figura 4 Montos pagados por México a Deer Park Refining Limited Partnership
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Fuente: http://mexico.cnn.com/nacional/2014/01/01/pepagamontosmillonariosa-refineriade-eu-por-
comprade-gasolina

Shell Deer Park es un complejo de 1.5@@tareas ubicada en Deer Park, Texas,
aproximadamente a 20 millas al este del centro de Houston a lo largo del Canal de
Navegacion de Houston. Fundada en 1929, Shell Deer Park es ahora el hogar de 1.700
empleados que operan una instalacion de refingr@rgquimica completamente integrada
las 24 horas del dia. De 1993 a 2012, el gasto en compra de gasolinas aumentd 20 veces, al
pasar de montos de 83 millones 960,000 délares en el primer afio a 1,726 millones de
dolares al final del periodo, segun la imf@cién proporcionada por PMI Comercio
Internacional, una empresa estatal mayoritaria constituida por Pemex (Ver figura 4).

Aun cuando 2004, 20052006 que los precios del petréleo subieron de manera
alarmante, la gasolina siguié teniendo mayaccio enMéxico. Durante el afio 2007 la
tendencia se revirti6 resultandpor primera vez eth7 afios, la gasolina mas barata
en México que en USA.

Sin embargo larisis mundial provocada por US# 2008, trajo consigo una grave
desaceleracion economica que cqadlos precios del petréleo a niveles muy bajos,
cerrando el precio de la gasolina en Estados Unidos, en precios cercanos a 45 centavos de
dolar por litro.
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Cabe mencionar que en México para 2008 se decretd, de todas formas, un aumento
de 2 centavos menales que representaria que a fin de afio costara $7.25 con un aumento
de so6lo 3.4%. Pero no fue asi, la gasolina Magna cerré el afio 2008 con un aumento de 71
centavos, y que equivale practicamente at%, mientras que la inflacion para el mismo
periodofue de6.53%.

Como puede analizarse, una vez mas, el gobrhe los precios de la gasolina por
arriba de la inflacioma pesar de la crisis, y la coloca 24.8f6ba que en los Estados
Unidos a fines de 2008. Esto es grave, pues los efectos deida awis sueldos bajos y
pérdida de empleo y como vemos las finanzas de los gobiernos se mantienen sanas a costa
de los contribuyentes cautivos, que debemos comprar los combustibles provelelentes
monopolio oficial, al precio que nos fijen. Si se obsdavhAgura 2, para el periodo 2009
2013 el precio de la gasolina en Estados Unidos supera al precio en México. Sin embargo
para agosto de 2014 el precio es 4.8% superior en México.

Figura 5 Comparacién del precio de la gasolina Méxiitsiados Unidos
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Fuentes MéxicoSecretaria de Energia, Compendio Estadistico del Sector Energia

En 2008, el gobierno de Felipe Caldesimpez6 a aplicancrementos semanalak
precio de las gasolinas para eliminar de manera gradual el subsidio a lostdueggque
entonces costaba al pais unos 260,000 millones de pesos, e igualar los costos al mercado
internacional.

En 2009, como una de las medidas contra la crisis, la administracion federal congelé
los precios de los combustibles, pero los aumentosnages reiniciaron en enero 2010 y
duraron hasta el fin del gobierno de Calderén.

La reforma fiscal avalada en el primer afio de gobierno de Enrique Pefia Nieto
refrend6 esa politica y definié un aumento mensual de nueve centavos para la tijpsolina
Magnala mas barata en México, mientras que la Premium subira 11 centavos, al igual que
el diesel.
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El gobierno federal atribuye el aumento a dos razones: un impuesto especial
aplicado a combustibles fésiles y la eliminacién gradual del subsidio @malsustibles,
que de enero a noviembre de 2@1Rlico lo presupuestaquara el afio a 99,951 millones
de pesos.

El incremento en la gasolina ocurre luego de la aprobacion deefonaa
energética historicque permitira abrir el sector a la inversiorivada. Expertos han
sefialado que el precio daimbustibldendra un alza de hasta 50% por el retiro del
subsidio, aunque la mayor competencia propiciard una regulacion y evitara sobrecostos y
abusos.

El incremento gradual en el precio de las gasolinasiipea reducir el subsidio
federalpresupuestado en lay de ingresos de la federacion para el ejercicio fiscal, en el
cuadro 1 podemos observar cual ha sido su evolucién durante los cinco ultimos afios.

Cuadro 1 Subsidio Federal Presupuestado @#solina en México

Ano | Millones de peso
2010 35,994.9
2011 34,160.6
2012 51,268.9
2013 48,895.0
2014 4,283.0

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Materiales y métodos
Fuentes de Informacion

La Encuesta Nacional degresos y Gastos de los Hogares (ENIGH), levantada por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), referida al tercer
trimestre de cada afio. Para este estudio se utilizé la informacion de las encuestas, 2000,
2006 y 2012.

El ingreso corriente total de los hogares resulta de la suma de las percepciones de
ingreso corriente monetario y de ingreso no monetario. Los ingresos monetarios se derivan
de fuentes como; remuneracion al trabajo, ingreso por negocios propios, por cogperativa
renta de la propiedad y transferencias. Por otra parte, el ingreso no monetario deriva de
autoconsumo, pago en especie, regalos recibidos en especie y la estimacion de la renta por
uso de vivienda.

El gasto corriente monetario es la suma de los gastpdares que directamente
hacen los hogares en bienes y servicios para su consumo, tales como; alimentos, bebidas y
tabaco; vestido y calzado; energia electica y combustibles; articulos y servicios para
limpieza, cuidados de la casa, enseres domésticosugbles, cristaleria, utensilios
domeésticos y blancos; cuidados de la salud; transporte; adquisicion, mantenimiento,
accesorios y servicios para vehiculos; comunicaciones; servicios de educacién, articulos
educativos, articulos de esparcimiento y otrosogastuidados personales, accesorios,
efectos y otros gastos; transferencias de gasto.
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Las unidades de analisis para la ENIGH es el hogar, se considerara las tablas de
datos HOGARES, GASTO HOGAR y CONCEN. Cabe sefalar que para la base de datos
2000, se marné 10,108 observaciones, para la encuesta 2006 un total de 20,875, y para la
encuesta 2012 se considerd 9002 observaciones.

La variable transporte (gastos en transporte de los hogares), se obtuvo a partir de la
tabla de CONCENTRADO, y considera gastosransporte, adquisicion, mantenimiento y
accesorios para vehiculos y comunicaciones.

La variable transporte publico, considera gastos en metro, autobus, trolebus,
colectivo (pesero), taxi, radio taxi autobus foraneo y otros medios de trasporte publico.
Paa el afio 2000, se extrajo de la tabla GASTO HOGAR, la variable con codigo FO07, que
considera gastos en gasolinas, diésel y gas. En tanto que para las encuesta 2006 y 2012, los
codigos seleccionados fueron F010; Gasolina magna, FO11; Gasolina Premiuf;y FO
Diesel y gas.

La informacién estadistica se procesé principalmente con el software Excel, para
obtener los deciles de ingreso y con ello estimar la participacion porcentual de los gastos

Resultados

Una vez procesada la informacién estadistica dEN&&-H, podemos observar que para el

afio 2000, mientras el ler. decil de la distribucion concentra el 1.33% del ingreso corriente
de los hogares, el 10mo. Decil concentra 44.45% del ingreso corriente total, con un indice
de Gini estimado en 0.49. Paralatribucion del ingreso 2006, ler. decil de la distribucion
concentra el 1.23% del ingreso corriente de los hogares, el 10mo. decil concentra 36.66%
del ingreso, con un indice de Gini estimado del 0.46, y finalmente para la distribucion
2012, el ler. detide la distribucién concentra el 1.32% del ingreso corriente de los
hogares, el 10mo. decil concentra 39.44% del ingreso, con un indice de Gini estimado del
0.46. Al parecer durante el periodo de analisis ZIA®, la concentracién del ingreso
baja, sinembargo la pobreza en México se ha incrementado, sobre todo por los efectos de
la crisis de 2008. CONEVAL reporta 53.3 millones de personas para 2012.

Cuadro 2 Ingreso Corriente Monetario de los Hogares en México

Decil de Cambio en el ingreso de lobogares
ingresod 2000 |2006 |2012 | |20002006 |20062012 | 20002012
1 1.33% [1.23% [1.32% | |-0.10% |0.09% -0.01%
2 2.23% |2.57% [2.33% | [0.34% -0.24%  |0.10%

3 2.85% |3.81% [3.18% | [0.96% -0.63% |0.33%

4 3.87% |4.86% |4.44% | [0.99% -0.42%  |0.57%

5 4.64% |6.11% |5.45% | [1.47% -0.66% |0.81%

6 6.17% |7.79% |7.16% | |1.62% -0.63%  |0.99%

7 8.38% |9.13% [8.86% | [0.75% -0.27% |0.48%

8 11.029% 12.18% 11.75% |1.16% -0.43% |0.73%

9 15.05% 15.67% 16.17% |0.62% 0.50% 1.12%
10 44.45% 36.66%4 39.34% |-7.79%  |2.68% -5.11%
GINI |0.49 |0.46 |0.45

Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GB0, 2006 y 2012.
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De acuerdo con datos procesados a partir de la EENRBOO, el gasto monetario,
representd el 67.7% del ingreso corriente monetario, en tanto que solo se @3t B%eads
ahorro de los hogares en México. (Ver figura 6).

Figura 6 Gasto Monetario y Ahorro de los Hogares en México, 2000
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Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GBO
Considerando el afio 2006, el gasto monetario de los hogares en Méxstimse
en alrededor del 67.6% del ingreso corriente monetario, en tanto que el ahorra en 32.5%.
(Ver figura 8).

Figura 8 Gasto Monetario y Ahorro de los Hogares en México, 2006
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Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GG6

Para el afio 2012, ghsto monetario de los hogares en México, representa el 67.0%
del ingreso corriente monetario, en tanto que solo se ahorra el 33.0%. (Ver grafico 10).
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Gréfica 10 Gasto Monetario y Ahorro de los Hogares en México, 2012
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Fuente: Elaborado en basdatos de la ENIGF2012.

Si analizamos el cuadro 3, podemos observar que para el ler décil de ingreso, el
93.4% se destina a gastos de consumo, en tanto que su ahorro apenas es del 6.6% de su
ingreso monetario. Par el afilo 2006 este se incrementa en 1103§&&, ubica al primer
decil en 104.75%, lo que implica que su ahorro es nulo, y si observamos el ler decil en
2012, sus gastos como porcentaje del ingreso se incrementa en 15.05%, ubicandose el gasto
corriente como porcentaje del ingreso en 119.8%, inacritica para el primer decil de
ingreso. Cabe notar que durante el periodo 2WX, el incremento en el gasto corriente
en 26.4%.

Si ahora observamos el cuadro 3, para el afio 2000, suponiendo que en el 5to. decil
de ingreso se encuentra la clasalimeel 77.47% se destind a gastos de consumo, el ahorro
se ubica en 22.53% del ingreso. Par el afio 2006 este gasto disminuye ligeramente en
2.52%, lo que ubica al este decil en 75.38%. En 2012, sus gastos se incrementan en apenas
0.44%, para ubicar el gascomo porcentaje del ingreso corriente en 75.82%. Cabe sefalar
que durante el periodo de analisis, este decil mantiene su consumo en promedio en 75.8%
en tanto que su porcentaje de ahorro es del 24.2% del ingreso corriente que perciben los
hogares en Mégo (Ver cuadro 3).

Si ubicamos el 10mo. decil de ingresos para el afio 2000, el gasto como proporcién
del ingreso, se estimd en 62.81%, quedando un ahorro del 37.19%. Esta situacion cambia
para el afio 2006, en virtud de que disminuye su gasto en 59.@Ht@ue se incrementa
el ahorro en 40.2%, y para el afio 2012 vuelve a bajar su participacion a 57.84% quedando
un porcentaje de ahorro del 42.16%.

Sin analizamos el periodo 2062012, podemos decir que mientras los deciles de
ingreso 1y 2 sus gastos han crecido, como porcentaje de su ingreso, empobreciendo mas a
estos estratos de ingreso. El 10mo. decil de ingreso se ha beneficiado, al incrermgntarse
tasa de ahorro (Ver cuadro 3).
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Cuadro 3 Gasto Corriente como Porcentaje del Ingreso Corriente de los Hogares en
México
Gasto corriete como porcentaje del ingreso corriente de los hot

Decil| 2000 |2006 2012 Cambio en el gasto de los hogare1
20002006 | 20062012 | 20002012

1 93.40%|104.75%)|119.80%|11.35% [15.05% |26.40%

2 85.33%)|86.66% |90.33% |1.33% 3.67% 5.00%

3 83.71%]81.40% [85.01% |-2.31% 3.61% 1.30%

4 77.47%|(78.61% |78.00% |1.14% -0.61% 0.53%

5 77.90%|75.38% |75.82% |-2.52% 0.44% -2.08%

6 74.34%|73.75% |75.19% |-0.59% 1.44% 0.85%

7 72.52%|68.78% |69.54% |-3.74% 0.76% -2.98%

8 69.24%|67.50% |67.99% |-1.74% 0.49% -1.25%

9 62.23%] 66.00% [66.30% |3.77% 0.30% 4.07%

10 [62.81%|59.80% |57.94% |-3.01% -1.86% -4.87%

Fuente: Elaborado en base a datos dNBGH-2000, 2006 y 2012

En cuanto a la participacion del gasto monetario de los hogares, destinado al pago
de transporte en general en el afio 2000, se destind el 17.79% del ingreso corriente. Para el
gasto en servicios de transporte publico se destid@B6Pb, para trasporte foraneo apenas
el 0.94%. Sin embargo el consumo de gasolinas, diésel y otros significo el 3.85% del
ingreso percibido por los hogares Mexicano (Ver figura 7).

Figura 7 Participacion porcentual del Gasto Monetario de los Hogarktgito, 2000
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Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GBO

Cabe mencionar que para los afios 2006 y 2012, las Encuestas Nacionales de
Ingresos y Gastos de los Hogares, registran los gastos de consumo, ademas de gastos de
trasporte y transportetblico, gastos en gasolina Magna, Premium y Diésel. Razén por la
cual cambia el disefio de los gréaficos en relacion al afio 2000.

En el grafico 9, podemos observar que el gasto monetario, destinado al pago de
transporte el afio 2006, se destind el 18.94%6ndgeso corriente, 1.15% superior al afio
2000. Para el gasto en servicios de transporte publico se destind el 4.48%, para trasporte
foraneo apenas el 0.98%, el consumo de gasolina magna represento el 2.76%, de gasolina
Premium 0.68% y de diésel apenab.8B% (Ver figura 9).
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Figura 9 Participacion porcentual del Gasto Monetario se los Hogares en México, 2006
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Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GB6.

La participacion del gasto monetario en transporte para el afio 2012, represento el
18.47%,el gasto en transporte publico el 4.51%, en transporte foraneo el 0.81%, en gastos
de gasolina Magna 4.35%, en gasolina Premium 0.55% y en diésel el 0.02% (Ver figura
10).

Figura 10 Participacion porcentual del Gasto Monetalédos Hogares en Méxicap12
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Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GER

En el cuadro 4. Podemos observar que para el periodo comprendido entre los afios
2000 y 2006 se incremento el costo del transporte en México, principalmente para el primer
decil de ingreso, estacremento se ubico en 4.96%, para el segundo y tercer decil 4.0% en
tanto que para el estrato curto 3.77% y el quinto 3.18%, este disminuye a medida que crece
los deciles de ingreso hasta llegar0a47% para el décimo decil. Sin embargo en los
siguientesseis afos que comprenden el periodo 20082, los gatos en transporte
disminuyen en alrededor el 1%, beneficiado al primer decil-8dri% y el 8 decil con
1.31%.

En analisis para el periodo 202012, arroja un incremento en el costo del

transporte, principalmente para los deciles 2,3 y 9 de la distribucién. Atribuible
principalmente a la crisis del afio 2008 y los incrementos pausados en los combustibles.
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Cuadro 4 Gasto en Transporte como Porcentaje Gasto Corriente
Cambio en el gasto de letogares

)
o)
Q

PO ~NOOOR WNPE

2000 |[2006

7.47% [12.43%
8.63% |12.63%
9.83% [13.84%
11.42% 15.19%
12.59% 15.77%
15.21% 17.68%
17.75% 19.01%
16.39% 20.22%
18.43% 20.66%
0 |21.51% 21.04%

2012

20002006) 20062012
9.32% [4.96%
11.70% 4.00%
12.87% 4.01%
14.40% 3.77%
14.99% 3.18%
17.11% 2.47%
18.26% 1.26%
18.91% 3.83%
21.70% 2.23%
20.35%-0.47%

-3.11%
-0.93%
-0.97%
-0.79%
-0.78%
-0.57%
-0.75%
-1.31%
1.04%

-0.69%

20002012
1.85%
3.07%
3.04%
2.98%
2.40%
1.90%
0.51%
2.52%
3.27%
-1.16%

Fuente: Elaboraden base a datos de la ENI&A00, 2006 y 2012

En el cuadro 5, podemos ver la distribucién de los gatos de transporte publico, para
la distribucion de ingresos del afio 2000, el primer decil representa el 4.66%, este se
incrementa a 7.21% en 2006, pero vaeh disminuir a 4.63% en 2012. No siendo el caso
de los deciles 5,6 y 7, en virtud de que estos disminuye ligeramente su gasto entre los afios

2000 y 2006.

Cuadro 5 Gasto en Transporte Publico como Porcentaje Gasto Corriente
Gasto ertrasporte public@aomo porcentaje del gasto corriente
Cambio en el gasto del transporte pL’Jinc4

il|2000 |2006

4.66%|7.21%
5.57%|6.68%
5.78%|7.34%
6.54%| 7.08%
7.03%|6.90%
7.13%|6.87%
6.72%|6.21%
5.45%|5.78%
5.32%(4.14%
0 |1.99%|1.29%

O
@
(o)

B O o0 ~NO O WNE

2012

4.63%
5.98%
6.84%
6.92%
6.17%
7.07%
6.51%
5.96%
4.77%
1.66%

20002006
2.55%
1.11%
1.56%
0.54%
-0.13%
-0.26%
-0.51%
0.33%
-1.18%
-0.70%

20062012
-2.58%
-0.70%
-0.50%
-0.16%
-0.73%
0.20%
0.30%
0.18%
0.63%
0.37%

20002012
-0.03%
0.41%
1.06%
0.38%
-0.86%
-0.06%
-0.21%
0.51%
-0.55%
-0.33%

Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2GBO, 2006 y 2012

En el cuadro 5, se observa los incrementos en gastos en gasolina magna durante el
periodo de andlisis que realizan los hogares mexicanos, el primeregeegentd el 0.09%,
le sigue el segundo decil con 0.79%, el tercer decil con 0.38%, el cuarto con 0.95%, el
quinto con 0.87%, el sexto con 1.06%, en séptimo con 1.13%, el octavo con 1.50%, el
noveno con 1.78% y el décimo con 2.28%.
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Cuadro 5 Gastoen Gasolina Magna como Porcentaje (Gasto Corriente de los Hogares)
2006 2012 Dif. %

Decil
1.37%] 1.46%)| 0.09%
1.13%] 1.92%] 0.79%
1.35%] 1.73%] 0.38%
1.64%] 2.59%) 0.95%
2.13%]| 3.00%]| 0.87%
2.23%]| 3.29%]| 1.06%
2.85%]| 3.98%]| 1.13%
3.23%)| 4.73%)| 1.50%
3.79%)| 5.57%)| 1.78%
10 |2.97%]| 5.25%]| 2.28%

Fuente: Elaborado en base a datos de la EN2G®O, 2006 y 2012
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El consumo de gasolinas en México fue de 761,000 barriles diarios durante enero de
2014, lo que equivalio a 120 millones de litros, inforReiroleos Mexicanos (Pemex). En
su cuenta @ Twitter, la paraestatal detall6 que 83% del total de las ventas de gasolinas
correspondio a Pemex tipo Magna WL&% restante a Pemex Premium.

Lo anterior revela un incremento en el consumo de la gasolinécdectanaje,
luego de que hasta hace cuatro afios el consumo de Pemex Magna era de 93% y solo 7% era
de gasolina Premium. El cuadro 5, da una idea del gasto en gasolina Premium como
porcentaje del gasto corriente de los hogares en México. De acuerdo scolatds
procesados a partir de las ENK; los deciles de ingreso 5, 7, 8, 9 y 10 se han ajustado
disminuyendo en menos del 1% su consumo de este combustible.

Cuadro 5 Gasto en Gasolina Premium como Porcentaje (Gasto Corriente de los Hogares)
2006 2012 Dif. %

)
@
@

0.12%] 0.14%]| 0.02%
0.05%] 0.07%] 0.02%
0.119%] 0.24%]| 0.13%
0.15%] 0.16%] 0.01%
0.10%] 0.07%| -0.03%
0.24%] 0.26%] 0.02%
0.34%] 0.21%|-0.13%
0.46%] 0.23%|-0.23%
0.65%)] 0.36%|-0.29%
10 [1.39%|1.17%]|-0.22%
Fuente: Elaborado drase a datos de la ENIG2D00, 2006 y 2012
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Conclusiones

Con la presente investigacion se observa que el consumo de gasolinas en México se ha
incrementado. Tan solo en el periodo de 1990 al 2000, las ventas de gasolina pasaron de
362.5 a 448.5 mil barrilgzor dia, y para 2010 del orden de 727.8 mil barriles se espera que
alcancen los 720 mil barriles hacia el 2014. Hoy en dia en el pais se consumen alrededor de
718 mil barriles diarios, esto es, un aproximado de 113.7 millones de litros de gasolina, una
cantidad tan grande que nuestro pais se ve en la necesidad de importar ceréa dell&9
gasolinas que consumimos.
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En el primer cuatrimestre del afio, los subsidios destinados al rubro fueron de
42,248 millones de pesos, cifras cercanas a los 48,895nesllde pesos, segun datos
emitidos por Hacienda en el ejercicio fiscal 2013. Sin embargo el incremento mensual al
precio de las gasolinas y el diésel, se espera inhibir el consumo interno, con el propdsito de

desincentivar el u s o bueha hoticia esa que a partie de 2015 v ad o .
terminan estos deslices y la gasolina solamente crecera lo que crezca la inflacién, habremos
cul minado con el proceso de ajuste del preci

Una vez procesada la informacion estadistica de las ENig@demos observaue
mientras el 1er decil concentra en promedio del periodo-200D, el 1.3% de los ingresos
de los hogares en México, el décimo decil concentra el 67.4%. Si consideramos una
agrupacion de los tres primeros deciles, estos concentran el 7% del ingedsdos
siguientes 4, 5, 6 y 7 concentran el 25.6% del ingreso total y los ultimos tres deciles
concentran el 67.4% del ingreso corriente total de los hogares en México.

A pesar de que la concentracion del ingreso en el periodo analizado, parece haber
disminuido medio con el indice de Gini, pasando del 0.49 para el afio 2000, a 0.46 para el
afio 2006 y del, 0.45 para el afio 2012, la pobreza en México se ha incrementado a 53.3
millones de personas en el afio 2012, en parte por los efectos de la crisisicxoedario
2008.

Al parecer durante el periodo de analisis 20002, la concentracion del ingreso
baja, sin embargo la pobreza en México se ha incrementado, sobre todo por los efectos de
la crisis de 2008. CONEVAL reporta 53.3 millones de persona2pata

Entre las conclusiones del estudio podemos decir que durante el perioe02000
y en promedio, para los tres primeros deciles de ingreso el gasto corriente se incrementd en
32.7%, sobresaliendo el primer decil 26.4% de gastos de consumo. Engrudoegieste
estrato de hogares en México. La clase media considerada en los estratos de ingreso 4, 5, 6
y 7 reaccionan reduciendo en menos 3.68% sus gastos de consumo. En tanto que los tres
estratos de ingresos mas altos ajustan su consumo en apenasud%ndeesos.

En cuanto a la participacion del gasto monetario de los hogares, destinado al pago
de transporte en general en el afio 2000, se destind el 17.79% del ingreso corriente. Para el
gasto en servicios de transporte publico se destiné el 4.36&ctrasporte foraneo apenas
el 0.94%. Sin embargo el consumo de gasolinas, diésel y otros significo el 3.85% del
ingreso percibido por los hogares Mexicanos.

En lo que corresponde al gasto monetario, destinado al pago de transporte el afio
2006, se destinél 18.94% del ingreso corriente, 1.15% superior al afio 2000. Para el gasto
en servicios de transporte publico se destind el 4.48%, para trasporte foraneo apenas el
0.98%, el consumo de gasolina magna represento el 2.76%, de gasolina Premium 0.68% y
de diégl apenas el 0.03%. La participacion del gasto monetario en transporte para el afio
2012, represento el 18.47%, el gasto en transporte publico el 4.51%, en transporte foraneo
el 0.81%, en gastos de gasolina Magna 4.35%, en gasolina Premium 0.55% y egl diésel
0.02%
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En andlisis para el periodo 202012, se estimé un incremento en el costo del
transporte en general, principalmente para los deciles 2, 3 y 9 de la distribucion. Atribuible
principalmente a la crisis del aflo 2008 y los incrementos pausados @mntbustibles. La
distribucion de los gastos en transporte publico, para el periodo de analisis y a pesar de los
incrementos en la tarifa de transporte publico, representan el 18.23% para los tres primeros
deciles de ingreso de los hogares, el 27.05% loardeciles 3, 4, 5, y 6 y apenas el 12.12%
para los deciles de ingreso superiores. Lo que significa que los deciles medios utiliza més el
trasporte publico en relacion a los deciles de ingreso altos. Los incrementos en gastos en
gasolina magna durantes| afios 200@012 que realizan los hogares mexicanos, el primer
decil representé el 0.09%, le sigue el segundo decil con 0.79%, el tercer decil con 0.38%, el
cuarto con 0.95%, el quinto con 0.87%, el sexto con 1.06%, en séptimo con 1.13%, el
octavo con 1.8%, el noveno con 1.78% y el décimo con 2.28%.

El consumo de gasolinas en México fue de 761,000 barriles diarios durante enero de
2014, lo que equivalio a 120 millones de litros, informé Petréleos Mexicanos (Pemex) de
las cuales el 83% del total de lasmtas de gasolinas correspondio a Pemex tipo Magna y
el 17% restante a Pemex Premium. De acuerdo con los datos procesados a partir de las
ENIG-H, los deciles de ingreso 5, 7, 8, 9 y 10 se han ajustado disminuyendo en menos del
1% su consumo de este combiisti
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Anexos

Anexo 1Comparacion del Precio de@asolina, MéxiceEstados Unidos de Améri¢a000-2014

Afio msflo Incrementq Paridad I\P/Irée)ilo Ergglo Diferencia

N$/It. % Sexenal| N$ /DI. | DIs./Lt. Dls./Lt. %

2000 5.27 9.36 |0.563 0.399 -29.1
290.37%

2001 5.61 9.17 ]0.612 0.386 -36.9

2002 5.86 10.36 |0.566 0.359 -36.6

2003 6.04 11.2 |0.539 0.42 -22.1

2004 6.21 11.22 |0.553 0.49 -11.4

2005 6.47 10.72 |0.604 0.577 -4.5

2006 6.74 10.875|0.62 0.611 -1.5
27.89%

2007 7.01 10.904|0.643 0.797 24.0

2008 7.72 13.774|0.56 0.446 -20.4

2009 7.8 13.059|0.597 0.689 15.4

2010 8.76 12.459|0.703 0.782 11.2

2011 9.73 13.979|0.696 0.872 25.3

2012 10.81 12.99 |0.832 0.871 4.7
60.39%

EPN 2013 12.13 13.006|0.933 0.979 4.9

EPN 2014/ Ago 12.95 13.19 |0.982 0.935 -4.8

PEMEX Magnasin EXRA REGULAR

sin plomo

Desde 1989, en 2007, la gasolina fue mas cara en USA que en México

Al 2 de Agosto,2014, la gasolina es 4.8% MAS CARA en México que en USA

Fuentes MéxicoSecretaria dEnergia, Compendio Estadistico del Sector Energia
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Resumen

Jalisco es wuna entidad federativa del
occidente de la republica mexicana que ocupa
el tercer lugar nacional en expulsion de mano
de obra hacia los Estados Unidade
Norteamérica, después de Guanajuato y
Michoacéan, principales entidades de origen
de los migrantes hacia el vecino pais del
norte. Aunque existen varios enfoques para
explicar el fenbmeno migratorio, es quiza la
falta de oportunidades y el desempleadbi

la principal causa de que la gente abandone
sus comunidades en busca de mejores
horizontes. Pese a que las remesas
constituyen un importante factor de bienestar
en Jalisco, de acuerdo con CONEVAL
(2012), aproximadamente un 40% de su
poblacion vive ertondiciones de pobrezan
34% corresponde a condiciones de pobreza
moderada y el resto vive en pobreza extrema
. En tal contexto, el gobierno de la entidad
puede y debe intervenir para generar las
oportunidades que el pueblo jalisciense
necesita, a travéslel gasto publico como
mecanismo de generacion de mayor empleo y
bienestar.

Migracion, remesas, gasto publico, Jalisco

Abstract

Jalisco is one state in western Mexico which
ranks third nationally in expulsion of labor
to the United States, aft€Buanajuato and
Michoacan, principals origin of migrants to
the northern neighbor. Although there are
several approaches to explain migration is
perhaps the lack of opportunities and
unemployment open the main reason that
people abandon their communitiessigarch

of better horizons. Although remittances are
an important factor of being in Jalisco,
according to CONEVAL (2012),
approximately 40% of its population lives in
povertya 34% are moderately poor and the
rest live in poverty Extremadura. In this
conext, the government entity can and must
intervene to generate the opportunities the
Jalisco town needs through public spending
as a means of generating greater
employment and welfare.

Migration, remittances,
expenditures, Jalisco

public

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénifjoeramtz2004@yahoo.com.mx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La migracibn es un fendmeno socioeconémico que representetonde creciente
importancia para el gobierno mexicano en sus tres niveles. Es un fendmeno complejo,
debido a las implicaciones que tiene tanto en la poblacion de origen como en la de destino.
Por ejemplo, por un lado la migracion y las remesas contmibayecrementar el bienestar

de las familias de los emigrantes pero, por el otro, suele potenciarse la desintegracion
familiar. Por lo anterior, el Plan Nacional de Desarrollo 2PQB8 sefala que es urgente el
disefio e implementacion de politicas, accgogeprogramas innovadores que, de manera
integral e incorporando a los sectores de la sociedad civil, a la academia y al gobierno,
aporten conocimientos y herramientas para hacer frente a las distintas necesidades de los
migrantes, en sus diversas modalies No hay que perder de vista que la migracion no
puede frenarse por decreto, pues es un derecho que se encuentra garantizado en el articulo
11 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y establece que toda
persona tiene derecho a emty salir del pais, a transitar por su territorio y a cambiar de
residencia libremente.

En Jalisco, la importancia econdmica, la vinculacion social y cultural y la
trascendencia demogréfica de los flujos migratorios en, desde y hacia la entidad,rtienen u
peso cada vez mayor para la vida a nivel estatal. Pese a que las remesas constituyen un
importante factor de bienestar en Jalisco, aproximadamente un 40% de su poblacién vive en
condiciones de pobrezan 34% corresponde a condiciones de pobreza modgeldasto
vive en pobreza extremé&En tal contexto, el gobierno de la entidad puede y debe intervenir
para generar las oportunidades que el pueblo jalisciense necesita, a través del gasto publico
como mecanismo de generacion de mayor empleo y bierestaste trabajo se realiza un
breve analisis del potencial de las remesas y el gasto publico como factores que promueven
el desarrollo y bienestar de la poblacion en el Estado de Jalisco.

Materiales y métodos

Este articulo es parte de los resultados tdbajo de campo del proyecto intitulado
AANS8Il i sis del gasto p%blico en M®xico, desem
autores ante la DGIP de la UACh, bajo la Clave 147705003. La metodologia de este trabajo

se sustenta en los principios basicle la Teoria Econdmica. La etapa de trabajo de campo

se desarroll6 en el Estado de Jalisco, que es la tercera entidad en México con tradicién
migratoria hacia Estados Unidos de América.

Resultados

El desempleo en Jalisco

De acuerdo con INEGI (2013)Jesde el 2008 la tasa desempleo de Jalisco ha aumentado y
el subempleo y ocupacion parcial se ha incrementado durante el 2012 en 11.1% y 10.6%
respectivamente, lo que indica que la poblacion gana menos del salario minimo y no tiene

jornadas laborales congths. La tasa de desempleo fue de 5.4%, porcentaje que es mayor a
la media nacional.
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Con base en cifras del Instituto Mexicano para la Competitividad (2014), durante el afo
2012 Jalisco perdié competitividad. Ese afio Aeroméxico anuncio el trasladopdeacspal
base de mantenimiento a Querétaro. Mientras que en Chihuahua la industria manufacturera
absorbe el 52% del empleo estatal, en Jalisco este sector participa con el 31%. Es de destacarse
que el 34% de los trabajadores remunerados se encuenti@teso a prestaciones de ley y
sélo el 37% (1.3 millones) de la PEA (3.3 millones) tienen formalizada su realizacion laboral a
través de un contrato por escrito, pese las recientes reformas a la Ley Federal del Trabajo.

En el tercer trimestre de 2013 seremento la poblacion desocupada dentro del rango
de edad de 284 afios pasando de 71, 801 a 76,763 con respecto al mismo trimestre de 2012.
La poblacion desocupada con instruccion media superior y superior en 2013 tercer trimestre
present6 un alza conggecto al mismo trimestre de 2012 pasando de 49,553 a 65,368.23 14.
La poblacién desocupada con experiencia se incrementd pasando de 154, 827 a 186,199 con
respecto al tercer trimestre de 2012. La tasa de desocupacion se incrementd a 5.6% con
respecto aldrcer trimestre de 2012 que tenia un valor de 4.8% (INEGI, 2013).

La situacion de la pobreza en Jalisco

Segun el CONEVAL (2012), Jalisco es un estado donde en el 75% de sus municipios, la mitad
0 mas de sus poblaciones padecen pobreza. En el Area Mitdrupale Guadalajara se
concentra el 40% de los pobres del Estado. Jalisco tiene seis municipios (Chimaltitan, Jilotlan
de los Dolores, Santa Maria del Oro, Mezquitic y Cuautitlan de Garcia Barragan) considerados
en los fondos de atencién prioritaria, libls municipios presentan una muy alta o alta
marginacion, tienen un muy alto o alto grado de rezago social, o al menos 25 de cada 100 de
sus habitantes se encuentran en pobreza extrema.

En Cuautitlan de Garcia Barragan unas 6,000 personas viven en pektezaa,
representan 2.2 de cada 10 habitantes; ademas, cuatro de cada 10 adultos no completaron su
primaria, dogle cada 10 viviendas no tienen drenaje ni excusado y ocho de cada 100 no tiene
agua entubada. A estas condiciones se sumaron hasta 43€6nsés mas en tan soélo dos
afos. De hecho, s6lo en seis estados del pais aumentd el nUmero de personas en esta condicion.
La cantidad de personas en condicion de pobreza también se increment6 en Jalisco, aunque en
mayores niveles a diferencia de la erta, ya que de 2010 a 2012 hay casi 300,000 pobres
mas, como se aprecia en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Indicadores de la pobreza en Jalisco, 2010 y 2012

Porcentaje, nimero de y carencias dio por indicador de pobreza, Jalisco, 2010- 2012
- Porcenlaje Miles de personas Carencias promedio
Indicadores 2010 2012 2010 2012 2010 2012
Pobreza
Poblacién en situacién de pobreza aro 398 2,766.7 30510 23 21
Poblacién en situacién de pobreza moderada 318 340 23743 28048 2.0 1.9
Poblacion en situacién de pobreza extrema 53 58 392.4 446.2 ar 35
Poblacion vulnerable por carencias sociales 337 28.3 25160 21731 1.9 1.8
Poblacién vulnerable por ingresos 6.2 81 466.0 6196 0.0 0.0
' ne pobre ¥ no 230 238 17188 18242 0.0 0.0
Privacién social
Poblacién con al menos una carencia social 70.7 68,1 5.282.7 5.2241 24 20
Poblacién con al menos tres carencias sociales 202 170 1,507.9 1,3001 35 34
Indicadores de carencia social
Rezago educativo 206 18.4 15406 14099 27 26
Carencia por acceso a los servicios de salud 319 237 2,380.5 18194 27 28
Carencia por acceso a la seguridad social 554 535 41345 41028 23 22
Carencia por calidad y capacios en la vivienda 6.7 241 500.0 694.8 3.6 2.9
Carencia por acceso a los servicios basicos en la
vivienda 128 9.2 958.5 7040 3.0 3.2
Carencia por acceso a |a alimentacion 220 2086 1,6436 15798 27 28
Bienestar
Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar
minimo 147 163 1.098.2 1,240 23 21
Poblacién con ingrese inferior a la linea de bienestar 433 479 32326 36708 1.9 1.8

Fuente: CONEVAL, 2012.
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Si se considera que en 2012 Jalisco tenia una poblacion total de 7.67 millones de
personas, es destacable que casi un 40% de esa poblacidn vive en pobreza, como se observa
en la Figura 1

Figura 1 Poblacion y pobreza en Jalisco 2010 y 2012

Poblacién total Poblacién total
7.47 millones 7.67 millones

Pobreza

Pob
e 3,051 mil

2,766.7 mil

2010 2012

m Poblacién no pobre y no vulnerable Poblacién vulnerable por ingresos
Poblacion vulnerable por carencias sociales Poblacién en situacion de pobreza moderada
m Poblacion en situacion de pobreza extrema

Fuente: CONEVAL, 2012.

Segun la misma fuente, de los 2,457 municipios que tiene registratidE !,
Guadalajara es donde mas gente muere de hambre. Zapopan, Tlaquepaque y Tonala estan
en la lista de los 20 municipios con mayor numero de muertes por hambre. El primero, con
705 decesos en el mismo periodo, Tlaquepaque con 427 y Tonala con 2tb. sklis
convirtio también en el estado que registra el mayor nimero de muertes por influenza en el
pais, circunstancia que ocurre con mayor frecuencia en personas que viven en la pobreza y
marginacion.

La tradicion migratoria en Jalisco

México ocupd en 201 el primer lugar mundial como expulsor de migrantes a Estados
Unidos. Cifras del INEGI (2010), muestran que México expsfdd ese afo 994,372
personas hacia el vecino pais del norte. El Banco Mundial (2010), revela que del pais han
salido alrededor de119 millones de personas hacia Estados Unidos; le siguen India con
11.4 millones; Rusia con 11.1 millones; China con 8.3 millones y Ucrania con 6.6 millones
de migrantes.

Los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI, muestran que en
México los principales estados expulsores de migrantes hacia Estados Unidos de América
son: Guanajuato con 116,28rsonas que emigraron durante 2010 hacia Estados Unidos;
Michoacan cor83,642emigrantes: Jalisco con un total 001 en ese afio; esta después
el Estado de México coB7,595personas, y en quinto lugar se encuentra Pueblé&;@ii3
emigrantes a EUA.
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Figura 2 Jalisco, tercer lugar nacional dentro de los estados que registran mayor
emigracion a Estados Unidos

Guanajuato 116,235
Michoacan [SSSSEEEEE J 83,642
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México jﬂ 67,595
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Fuente: INEGI, Censo de PoblaciéWiyienda, 2010.

En las condiciones de pobreza y marginacion que caracteriza a un 40.0% de la
poblacion en el estado de Jalisco, se comprende por qué esta entidad tiene una afeja
tradicion migratoria a Estados Unidos, la cual se remonta hacia finalégldeXIX. Con
base en datos de COEPO (2012), se estima que 1.4 millones de personas nacidas en Jalisco
habitan en Estados Unidos y que alrededor de 2.6 millones de personas nacidas en aquel
pais son hijos de padres jaliscienses. De acuerdo con el indintesidad migratoria
calculado por CONAPO (2012), con datos del censo de poblacion de 2010 del INEGI,
Jalisco tiene un grado alto de intensidad migratoria. Los indicadores de este indice sefialan
que en Jalisco en el 5.41 por ciento de las viviendas el#ittad se recibieron remesas en
2010, en un 2.19% se reportaron emigrantes del quinquenio anterior2@DDE en el
1.30 por ciento se registraron migrantes circulares del quinquenio anterior, asi mismo el
2.83 por ciento de las viviendas contabanmdagrantes de retorno del quinquenio anterior.

Los cinco municipios de Jalisco que presentan la mayor intensidad migratoria a
Estados Unidos son Cuautla, Degollado, Cafiadas de Obregdn, Mexticacan y Teocaltiche,
todos ellos con muy alto grado de intensidgaigratoria. En el contexto nacional estos
municipios ocupan los lugares 26, 59, 65, 74 y 97, respectivamente. Por su parte los
municipios con menor intensidad migratoria en el estado de Jalisco son Zapopan,
Guadalajara, Tlajomulco, Tlagquepaque y Cabo @otes (ldem). COEPO (2012)
menciona que en total 25 municipios de Jalisco cuentan con muy alto grado de intensidad
migratoria a Estados Unidos, 50 con alto, 29 con medio y 21 municipios con bajo.
Considerando las 12 regiones administrativas en las quesgengra organizado el Estado
de Jalisco, de los 25 municipios con muy alto grado de intensidad migratoria, la region
Altos Norte tiene cinco: Teocaltiche, Ojuelos, San Diego de Alejandria, Villa Hidalgo y
Union de San Antonio. Le siguen las regiones SBuyeste con tres cada una; en la
primera estan Toliman, San Gabriel y Amacueca, y en la segunda Valle de Juéarez, La
Manzanilla de la Paz y Concepcion de Buenos Aires. Por su parte Altos Sur y Sierra
Occidental cuentan con dos municipios con dichas caistatas; Cafiadas de Obregon y
Mexticacan en Altos Sur; y Cuautla y Mixtlan en Sierra Occidental.
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Por su parte las regiones Norte, Ciénega y Costa Sur cada una tiene un municipio
con muy alta intensidad migratoria. Finalmente en la regiones Costa Nete &e
Amula, Valles y Centro no tienen municipios con esta caracteristica migratoria.

Las remesas como fuente de bienestar en Jalisco

La migracion internacional esté asociada directamente con el envio de remesas. El 98% de
las remesas que se recilEmMeéxico provienen de personas que se encuentran en Estados
Unidos. Datos del Banco de México (2012), revelan que en ese afio México recibio un total
de 22,445 millones de délares por concepto de remesas. De ellas, Michoacan recibio 2,209
millones de dolas; Guanajuato, 2,138 millones de ddlares; Jalisco, 1,884 millones; el
Estado de México, 1,564 millones; y Puebla, 1,403 millones de dolares. El promedio de
envio por familia es de 300 ddlares, unos 3 mil 700 pesos al mes. En Jalisco, los flujos de
dineroexterno provienen principalmente de los jaliscienses que radican en Estados Unidos,
posicionandose esta entidad en un tercer lugar nacional en captacion de remesas, en
congruencia con el mismo sitio que ocupa a nivel nacional en expulsion de emigrantes
hada el pais del norte. En la figura 3 se muestran los montos alcanzados por las remesas
familiares en el estado en el periodo 2Q2032. Se observa que hasta el afio 2007 las
remesas fueron a la alza, alcanzando un maximo de 2,009 millones de
dolaresposterormente, con la crisis econdmica del afio 2008, las remesas fueron a la baja
hasta el afio 2010, en el cual registran su nivel mas bajo de 716 millones de ddlares.

Figura 3 Flujos de remesas familiares en Jalisco 2P0B2
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-Fuente: COEPO, 2013, con datsd Banco de México.

Es un hecho que las remesas cumplen una funcion vital en la reactivacion de la
economia regional e incremento del bienestar de las familias que las reciben, contribuyendo
asi a mitigar el flagelo de la pobreza en Jalisco. Datos dePOQEO013), sefialan que a
nivel vivienda se estima que 5.41% de las 1.8 millones de viviendas del estado, recibieron
remesas en 2010. Este hecho revela su importancia como fuente de divisas y como
elemento fundamental en la economia familiar de poco mMma9L7de00 viviendas
jaliscienses, en las que las remesas tienen un impacto significativo, ya sea como sostén
esencial o ingreso complementario que puede contribuir a elevar el nivel de vida de sus
miembros. En este rubro Jalisco (5.41%) se encuentra poradeina media nacional de
3.63 por ciento de las viviendas que reciben remesas en el pais.
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El gasto publico como fuente de bienestar en Jalisco

Aunque las remesas constituyen una fuente de ingresos Unicos o complementarios para mas
de 97,000 hogares dles 1.8 millones existentes en Jalisco, aproximadamente un 40% de la
poblaciébn en esta entidad vive en condiciones de pobm&za34% corresponde a
condiciones de pobreza moderada y el resto vive en pobreza extigntal situacion, el
gobierno del estadpuede y debe intervenir para generar las oportunidades que el pueblo
jalisciense necesita, a través del gasto publico como mecanismo de generacion de mayor
empleo y bienestar.

En el Cuadro 2, se presenta el desglose de los rubros de captacion de idgreso
gobierno del estado para el afio 2014. Esta informacion permite saber cuanto dinero tuvo o
tiene el gobierno estatal para gastar durante el presente afio.

Cuadro 2 Captacion de ingresos del Estado de Jalisco, 2014

Ley de Ingresos del Estado de Jalisco para el Ejercicio Fiscal 2014*

Participaciones y Aportaciones 63,468,313,000.00
Transferencias Internas y Asignaciones al Sector Puablico 9,720.352,000.00
Aprovechamientos 4,252,045,000.00
Impuestos 3.210,413,000.00
Derechos 2,209,868,000.00
Ingresos por venta de bienes y servicios 544 .395,000.00
Ingresos por Financiamientos 253,217,000.00
Productos 177.890,000.00

Total de ingresos 83.836.493,000.00

Fuente: Gobierno del Estado #isco, 2014.

Como se observa en el cuadro anterior, durante el afio 2014 el presupuesto del
gobierno del Estado de Jalisco ascendié a casi 84 mil millones de pesos, los cuales
provinieron principalmente del presupuesto asignado por el Gobierno Feteebtalad
(Figura 4).

Figura 4 Origen de los ingresos del Estado de Jalisco, 2014
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Fuente: Gobierno del Estado de Jalisco, 2014.

Como se menciond, la principal fuente de ingresos es el dinero que el Gobierno
Federal entrega en forma de participaciones y aportaciones a Jalisco. El gobierno obtiene
Ingresos Propios que representan el 12.4% de los ingresos totales. Estos llegan de los
impuestos, derechos y demas pagos como las multas de movilidad y transporte que los
ciudadanos hacen al estado.
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El 0.3% del ingreso total se obtiene por financiamientos, que son préstamos que el
gobierno obtiene de bancos y de otras institucionesotprgan créditos. Otros Ingresos
son las Transferencias y Asignaciones por concepto de: Abastecimiento y Saneamiento de
Agua en la Zona Conurbada de Guadalajara, de la Universidad de Guadalajara y por
Apoyos Extras del Gobierno Federal, en conjunto suniaf®d del total del ingreso del
Estado de Jalisco.

Con lo anterior, se formula y se fondea el Presupuesto de Egresos del Estado de
Jalisco. Dicho presupuesto es una estimacion financiera anual del programa del gasto del
gobierno; en él se describedantidad, la forma y el destino de los recursos publicos. Al
igual que la Ley de Ingresos, el Presupuesto de Egresos es enviado por el Gobernador a los
Diputados para que lo discutan, modifiguen y en su momento lo aprueben. Entonces, el
Presupuesto de Eges del Estado de Jalisco es un plan de gasto que debe reflejar en su
contenido las prioridades y necesidades del ciudadano; el gobierno debe ponderar su gasto
y destinarlo, segun su importancia, en necesidades de salud, educacioén, seguridad publica,
depote, agua potable, carreteras y caminos, entre otros.

La forma en que dicho presupuesto se utiliza en los distintos gastos que debe
enfrentar la administracion estatal, puede determinar la efectividad del gasto publico en la
generacion de mejores y mayoreportunidades y condiciones de bienestar para la
poblacién en la entidad. En el Cuadro 3, se cuantifica el monto del presupuesto destinado
por tipo de gasto.

Cuadro 3 Destino del presupuesto estatal en Jalisco por tipo de gasto, 2014

CLASIFICADOR POR TIPO DE GASTO

Gasto Corriente 7T6,384.748,902.00
Gasto Capital 5.662.738.576.00
Amortizacion de la Deuda y Disminucion de Pasivos 1.244 610,522 00

Total General 83.292,098,000.00

Fuente: Gobierndel Estado de Jalisco, 2014.

El Gasto Corriente es el dinero que se gasta en consumo y operacion de la estructura
del gobierno: son los gastos en sueldos a funcionarios publicos, los pagos en suministros de
luz, agua, teléfono, entre otros. En suma semiateriales necesarios para que el gobierno
opere y pueda otorgarte bienes y servicios a la sociedad. Por otra parte, el Gasto de capital
es lo que el gobierno destina a la construccion, mantenimiento y modernizacion de
escuelas, hospitales, plazas pldiccaminos y carreteras, puertos, proyectos de tren de
pasajeros, centros deportivos, obras hidraulicas entre otras.

El gobierno gasta también en la amortizacion de la deuda publica y disminucion de
pasi vos. Es el pago ( en dgailida can sirstjtuciodes | a
financieras publicas y privadas en moneda nacional. La Ley de Deuda Publica del Estado
de Jalisco estipula, entre otros, tres principales requisitos para considerarla como Deuda
Publica:

1. Que sea para un gasto de inversionlyctva

2. Que se contrate con una institucion financiera publica o privada nacional
3. Que sea aprobada por el H. Congreso del Estado de Jalisco
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En la figura 5 se observa que casi un 92% del presupuesto de Jalisco en 2014 se
destina a gasto corrientgonde la ndmina de la burocracia tiene un porcentaje importante,
mientras que la inversion en infraestructura productiva o gasto en capital no llega a un 7%
de ese gasto publico, siendo limitado su efecto multiplicador en la economia estatal.
Ademas, el gsto en amortizacion de deuda es considerablemente alto, al representar un
22% del gasto en capital o inversion productiva. La clasificacion entre gasto corriente y
gasto en capital o inversion, puede ser un criterio para diferenciar entre el gastoywoducti
e improductivo, es decir, que genere o no un efecto multiplicador en la economia estatal y
en las oportunidades y el bienestar de los jaliscienses a mediano y largo plazos.

Figura 5 Destino del presupuesto anual del Estado de Jalisco, 2014

= Gasto Corriente

m Gasto Capital

m Amortizacion de la Deuda y Disminucion de Pasivos

Fuente:Gobierno del Estado de Jalisco, 2014.

En la situacién de desempleo y pobreza en Jalisco, el gasto publico puede reducir
las presiones sociales provocadas por la falta de oportunidades para la poblacion, lo cual es
una de sus principales ventajas. Sin engbano se trata de generar empleo por si mismo,
del tipo que sea, pues los gobiernos suelen ser proclives a acrecentar nOminas y a generar
empleos improductivos. Es decir, de lo que se trata es de expandir la demanda agregada
mediante la creacion de emplproductivo, que produzca un efecto multiplicador positivo
en la economia al expandirse también la oferta agregada, para que crezca el PIB y, de esta
manera, el aumento del gasto publico no se traduzca casi por completo en inflacién.

Las ventajas de aumir los gastos de gobierno son principalmente la generacién
de empleo y el aumento de la demanda agregada, mas deseable alun si ese aumento de la
demanda agregada se acompafa con el aumento de la oferta agregada o creacién de empleo
productivo, para dar coplimiento a los objetivos de los programas de desarrollo que son
de interés para la entidad y que constituyen una estrategia para generar empleo y
redistribuir el ingreso en un marco de equidad y justicia social.

Las desventajas son, por un lado, quauwhento del gasto de gobierno hace que
éste compita con las economias privadas por los recursos, situacion indeseable porque
encarece el costo del capital y podria deteriorar el nivel de vida de la poblacion. Y, por otro
lado, la indisciplina fiscal puedeonducir a desequilibrios presupuestarios publicos, los
cuales deben financiarse de algin modo. El gobierno de Jalisco obtiene Ingresos Propios
gue representan solo un 12.4% de los ingresos totales. Estos llegan de los impuestos,
derechos y demas pagos apmas multas de movilidad y transporte que los ciudadanos
hacen al estado.
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Si se considera el monto captado por remesas familiares en Jalisco, es de destacarse
que los jaliscienses radicados en Estados Unidos tienen mayor capacidad de financiamiento
del bienestar en la entidad, que el propio gobierno del estado. Partiendo del monto maximo
de remesas captado en la entidad, que fue en el afio 2007 por un total de 2,009 millones de
dolares, es decir, 27,121.5 millones de pesos (considerando la paridad ieambiar
septiembre de 2014), esto representa poco mas de un 32% del monto total del presupuesto
de Jalisco en 2014, superando por mucho la capacidad del gobierno para generar recursos
propios que fue de 12.4% en ese mismo afio.

En el mismo sentido, en 201&sl remesas familiares en Jalisco ascendieron a 722
millones de dolares, lo cual equivale a 9,747 millones de pesos de septiembre de 2014. Esto
representa casi un 12% del presupuesto total del Estado de Jalisco en 2014, cifra que casi
iguala el 12.4% del psupuesto 2014 generado por el gobierno como recursos propios.

Conclusiones

A partir del afio 2008, la tasa de desempleo en Jalisco ha aumentado, hasta ubicarse en
5.4% en 2012, porcentaje que es mayor a la media nacional. De una poblacion total de 7.67
millones de personas que tenia Jalisco en 2012, casi un 40% de esa poblacion vivia en la
pobreza (34% en pobreza moderada y 5.8% en pobreza extrema).

En tal escenario de pobreza y desempleo, Jalisco ocupa el tercer lugar nacional en
expulsion de mano debm hacia Estados Unidos y también el tercer lugar nacional en
captacion de remesas familiares. De los 1.8 millones de viviendas registradas en Jalisco en
2012, un poco mas de 97,000 recibieron remesas, contribuyendo a mitigar la pobreza y
desempleo que seve en la entidad.

En la situacién de desempleo y pobreza en Jalisco, el gasto publico puede reducir
las presiones sociales provocadas por la falta de oportunidades para la poblacion, lo cual es
una de sus principales ventajas. Sin embargo, el gohigstma a gasto corriente casi un
92% de su presupuesto programado en 2014, en donde el pago a la nomina de la burocracia
tiene un peso importante, y destina menos del 7% a gasto de capital, por lo que su
capacidad para financiar un mayor nivel de biemgstgortunidades para la poblacion es
bastante limitada a mediano y largo plazos.

Los jaliscienses radicados en Estados Unidos tienen una mayor capacidad de
financiamiento del bienestar en la entidad, que el propio gobierno del estado. Por ejemplo,
en 22 las remesas familiares en Jalisco ascendieron a 722 millones de dolares, lo cual
equivale a 9,747 millones de pesos de septiembre de 2014. Esto representa casi un 12% del
presupuesto total del Estado de Jalisco en 2014, cifra que casi iguala el 12.4% de
presupuesto 2014 generado por el gobierno como recursos propios.
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Resumen

Este articulo analiza el papel de los recursos naturales
sobre el desarrollo econémico de México. Los recursos
naturales considerados fueropetr6leo, minerales,
bosques, rios, lagos y aire. Se utilizaron diversas fuentes
de informacién y se realizaron visitas de campo a
Guanajuato, Michoacan y Jalisco en el periodo 2011
2013. Los resultados muestran que México continuara
basando sus finanzaslgicas y su desarrollo econémico

en la extraccion de los combustibles fosiles (petroleo y
gas). Seguira perdiendo alrededor de 150,000 hectareas
de bosques por afio debido fundamentalmente a la
urbanizacion, la tala clandestina, incendios y actividades
aglopecuarias. Continuard la contaminacién y
agotamiento de rios y lagos por depdésitos de aguas
residuales, sustancias toxicas y basura, generando
problemas masivos de salud en la poblacién afectada. La
mineria en México seguird trabajando con el criterio de
rentabilidad acumulando conflictos socioambientales.
Monterrey, Guadalajara, Ledn y México D.F., fueron las
ciudades més contaminadas en México en 2011. Poco se
podra hacer para mejorar la calidad del aire contaminado
que afecta principalmente a nifios, kol mayores,
personas con previos problemas de salud y poblacion de
bajos estratos socioecondémicos. Los altos indices de
corrupcién de acuerdo a Transparencia Internacional (34
puntos sobre una escala de 100) son un obstaculo para
gue el estado de derecke aplique en beneficio de la
conservacion 'y aprovechamiento de los recursos
naturales.

Recursos naturales, México, desarrollo econémico.

Abstract

This article analyzes the role of natural resources on
economic development of Mexico. The natural
resources were considered oil, minerals, forests, rivers,
lakes and air. various sources of information were
used and field visits to Guanajuato, Michoacam a
Jalisco were conducted in 202013. The results
show that Mexico will continue to base its public
finances and economic development in the extraction
of fossil fuels (oil and gas). It will continue losing
about 150,000 hectares of forest per year, ipaioe

to urbanization, illegal logging, fires and agricultural
activities. It will continue pollution and depletion of
rivers and lakes by deposits of sewage, garbage and
toxic substances, causing massive health problems in
the affected population. Miningn Mexico will
continue to work with the criteria of profitability
accumulating socienvironmental conflicts.
Monterrey, Guadalajara, Leon and Mexico City were
the most polluted cities in Mexico in 2011. Little can
be done to improve the quality of thé @ollution
affecting mainly children, the elderly, people with
previous health problems and people of lower strata
socioeconomic. High levels of corruption according to
Transparency International (34 points on a scale of
100) are an obstacle to the rubté law applies to
benefit the conservation and use of natural resources.

Natural Resources, Mexico, economic development.
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Introduccién

México es un pais con vastos recursos naturales. Destaca por su importancia el petréleo, del
cual México extrae diariamente alrededor de 2.7 millones de barriles y es adémeasda
principal de ingresos del gobierno. También se extrae gas, oro, plata, cobre y zinc. En
cuanto a recursos forestales, éstos cubren 55 millones de hectareas (28.6% de la superficie
nacional) los cuales tienen una incidencia directa y decisiva saolsreeléementos
ambientales. México también cuenta con rios y lagos de gran importancia; ademas del aire
gue respiramos.

Debido a que algunos son recursos no renovables, estos se estan agotando. Algunos
expertos dicen que se tiene petréleo para los proxB@osiios, pero se requiere de
infraestructura para extraerlo, la cual sélo poseen las grandes empresas trasnacionales del
petréleo. Por fortuna este hidrocarburo ha servido para apuntalar las finanzas publicas en
México, ya que de cada 100 pesos que gdstplderno, 35 provienen de la empresa
Petréleos Mexicanos (PEMEX). Esto implica que todos los mexicanos sin excepcidon nos
beneficiamos de la renta petrolera.

Esto esta en riesgo con la propuesta actual de Reforma Energética, la cual
contempla compartiral renta con las empresas privadas que se asocien con PEMEX. La
mineria también aporta recursos, pero muy pocos. Esto cambiard a partir de 2014, cuando
las empresas mineras, basicamente canadienses aporten 7.5% de sus utilidades. Ante esto,
algunas mineraBan amenazado con desplazar sus capitales de México a otros paises con
mejores condiciones fiscales. Como sea, las empresas mineras estan creando conflictos en
diversas zonas del pais debido fundamentalmente a los problemas ambientales ocasionados.
La supeficie forestal enfrenta incendios, tala clandestina, creciente urbanizacién y un
aumento de las actividades agropecuarias. Los rios y lagos mueren lentamente debido a las
descargas de aguas residuales, basura y sustancias toxicas. El aire en lasegrincipal
ciudades de México no cumple con las normas de la Organizacion Mundial de Salud
(OMS) debido a la contaminacion por ozono, particulas suspendidas, 6xiodo nitroso y
oxico de azufre. Esto esta provocando que cerca de 15,000 muertes se asocien con la mala
calidad del aire. Todos nuestros recursos naturales estan deteriorAndose y agotandose,
debido al modelo econémico basado en la quema de combustibles fésiles.

Materiales y métodos
Se analizé informaciéon de fuentes secundarias, con la cual se procedidlisis,a

deduccién y obtencién de conclusiones y se realizaron visitas de campo a Guanajuato,
Michoacan y Jalisco en el periodo 2a2013.
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Resultados

Figura 1 Exportaciones de petréleo crudo 2af1212 (millones de dolares)
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Petroleo

México tiene recursos petroleros para al menos 60 BBEbpetréleo crudo, para el periodo
20022012, Petroleos Mexicanos (PEMEX) aport6 353,400 millones de ddlares, por ventas
al exterior. Gracias a esto, el gobierno mexicano pudo financiar su gasto anu@mente
35%; es decir, de cad®0 pesos que gastd el gobierno, 35 pesos fueron aportados por
PEMEX (figura 1).

Figura 2 Precio promedio de la mezcla mexicana (USD/barril)
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PeriddicoLa Jornadadomingo 15 de septiembre de 2013, pp. 18

Una de las razonapie explican estos niveles de ingresos es el comportamiento del
precio internacional de la mezcla mexicana de exportacién, el cual pasé de 21.52 délares el
barril en 2002 a 101.81 en 2012 (figura 2). Esto, a pesar de que el nivel de exportaciones se
redujode 1.705 millones de barriles a 1.255 millones de barriles diarios dé.cAunpas,
el petrdleo sigue siendo la columna vertebral de las finanzas publicas en México, por lo que
el desarrollo econémico no se puede explicar sin el componente petroleo.
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Figura 3 Importaciones de gasolina (millones de délares)
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Gasolina

La economia mexicana es altamente dependiente de las importaciones de gasolinas. De
cada 100 litros que se consumen en México, 50 provienen de compras foraneas. En el afio
2002, lagmportaciones de gasolina fueron de casi 1,200 millones de dolares; para 2011 se

alcanza un pico de 19,540.5 millones de délares y para 2012, 19107.5 millones de dolares
(figura 3).

Para afrontar la creciente demanda de gasolina, PEMEX cuenta con una
infraestructura de seis refinerias, las cuats excepcion trabajan por debajo de su
capacidad instalada. Por ejemplo, la refineria de Minatitlan opera al 45.5%, Madero al
62.5%, Cadereyta al 62.8%, Salamanca al 70.3%, Salina Cruz al 84.9% y Tula al
88.6%°En el afio 2009, Jests Reyes Heroles, entonces Director General de PEMEX,
anuncié que se construiria una nueva refineria (que se llamaria Refineria Bicentenario)
cuya sede fue ganada por Tula Hidalgo, y que la inversion planeada oscilaria en poco mas
de 12,000 millones de délares y que su construccion empezaria a partir de 2011 y entraria
en funciones en 2014 o principios de 2015. Segun los estudios, esta refineria tendria
capacidad para 300,000 barriles de crudo afRésientemente, y de acuerdo al Pin
Negocios 2014018 de Petroleos Mexicanos, la instalacion de la refineria de Tula, (de la
cual ya se habia construido la barda) quedd descartada, con el argumento de que hay
recursos limitados y que asignara el presupuesto de la refineria a otrostqzrayds
rentables.

’PEMEX. Memoria de Labores 2012

3periédicoReforma lunes 2 de abril de 2012, portada
“PeriédicoLa Jornadamiércoles 15 de abril de 2009

*PeriodicoEl Universa) sabado 2 de noviembre de 2013, portada.

Minerales

La mineria se ha convertido en los ultimos afios en la cuarta fuente de divisas después de la
industria automotriz, el petrdleo y las remesas. Tan sdlo en el 2010, esta actividad aport6
15,474 millones de dolares y para 2012 de 22,510 millones de dolatesseEdebid al
incremento en el precio de la onza de oro que alcanzé su maximo el 31 de diciembre de
2012.
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El valor de la produccion de oro contribuyd con casi 25% y la plata con
27%° Actualmente, México ocupa el primer lugar en la produccion de platagceavo
en la produccién de oroLa mineria en México, experimenta un nuevo auge, gracias al
incremento desde 2008 de los precios de los metales (en especial el oro) como
consecuencia de la creciente demanda mundial de minerales, a las modernagiascnol
para encontrar y aprovechar yacimientos de estos, al enorme potencial geoldgico de nuestro
pais y a los nuevos y mejores esquemas de financiamiento a la actividad minera, a través de
la Bolsa de Valores de Canada. La canasta minera de Miégxicord@ descendentese
integra por: oro, plata, cobre y zinc. En México existen 286 empresas trabajando en 700
proyectos mineroDe ese total, 201 empresas son canadienses desarrollando 585
proyectos mineroSMéxico cuenta con la mina méas productiva de plate es Fresnillo,
Zacatecas, la cual esté activa desde hace 400 afios.

Efectos sobre el desarrollo econdmico

A pesar de que la exportacion de petroleo y la mineria son dos actividades de gran peso en
la economia, esto no se ve reflejado del todo éieakstar de la poblacion. Porque a pesar

de que PEMEX aporta una gran cantidad de recursos, de acuerdo con el CONEVAL, en
México hay 53.3 millones de pobr¥ara algunas comunidades en México, la mineria se

ha convertido en una maldita bendicion portpge proyectos mineros han dividido a las
comunidades, muchas de ellas, desesperadas por efififsossin contar con los efectos
altamente nocivos al medio ambiente.

Ademas, la produccion de petréleo ha disminuido considerablemente; esto es los
pozos atuales se estan agotando. En 2002, se extraian 3.177 millones de barriles diarios;
para 2012, se extrajeron 2.547 millones de barriles por dia; es decir una reduccién de
630,000 barriles. PEMEX explora, al parecer con éxito, en aguas profundas del Golfo de
México en tres pozos (Trién, Supremus y Maximiyté. Es posible que estos tres pozos
aporten cerca de 500 millones de barriles de petfdBm embargo, México se encuentra
inmerso en un debate por demas controvertido sobre la Reforma Energétatze §aesel
gobierno del presidente Enrique Pefia Nieto ha propuesto al Congreso de la Union
compartir la renta petrolera a un maximo del 50% (a través de los Contratos de Utilidad
Compartida con empresas privadas, ya sea nacionales o extranjeras) y apaitae
sector petrolero a extranjertfs.

*F M®x i c o, Pazs Minerod C8mara Minera de M®xico (CAMI ME
" CAMIMEX. Informe anual 2013

8 Programa ESPIRAL del canal oce tv sobre mineria

° peri6dico REFORMA, sabado 20 de octubre de 2paBada

1%|nforme CONEVAL 2012 presentado en abril de 2013

2E| FINANCIERO, viernes 17 de mayo de 2013, portada y pp. 12

Bparticipaci-n del Dr . Gerardo Esquivel en el Semi nae
petroleo, llevado a cabo en [Eolegio de México, agosto de 2013. El video se puede consultar en
www.youtube.com/watch?v=3r8Dn6cOjOY

14 periodicoLa Jornadasabado 30 de noviembre de 2013, portada
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Esto implicariaen una aritmética simplgue se dejaria de recibir el 50% del 35%
de los recursos que aporta PEMEX; es decir, que el gobierno dejaria de recibir cerca de
18% de sus ingresos totales con las consecuencias terribles sobre las finanzas publicas y
sobre el gasto publico. Este hueco tendria que cubrirse a través de tressptdificimera,
creando nuevos impuestos; una segunda, aumentando los impuestos ya existentes; y la
tercera, aumentando la base de contribuyentes.

Agotamiento y degradacion de los recursos naturales

El desarrollo econdmico en México desde el puntwista energético, se ha sustentado en

la quema de combustibles fésiles. Se ha extraido tanto petrdleo que la produccién ha
disminuido considerablemente en los ultimos 10 afios; es decir, los pozos se estan
agotando. Es por eso, que para continuar con ehoninodelo energético, ahora hay que
extraer el petrdleo de las llamadas aguas profundas, esto es, extraccion que se lleva a cabo
en pozos a casi 3,000 metros de profundidad. Un aspecto al que poco se le ha dado atencién
es que la quema de combustiblesléssha incrementado la emision de los gases de efecto
invernadero (GEI) a la atmdésfera. A pesar de que nuestro pais soélo contribuye con el 1.5%
del total de emisiones mundiales, México es ya un pais que esta sufriendo serias
consecuencias del calentamieglobal y el cambio climatico. Solo hay que recordar los
terribles estragos de la tormenta tropical Manuel en Acapulco en el mes de Septiembre de
2013. Otros problemas, no menos importantes, que estan deteriorando y agotando los
recursos naturales en Méajcson: la contaminacion del aire en las principales zonas
metropolitanas del pais, la pérdida de bosques (debido fundamentalmente a la tala
clandestina, a la urbanizacion, al incremento de la frontera agricola y a los incendios
forestales), la mineria yal contaminacion de rios y lagos. Tan solo en el 2011, el
agotamiento y la degradacion de los recursos naturales costaron al pais 1.4 billones de
pesos- En el sexenio 2008012, los costos ambientales promedio se ubicaron en 7.7% del
Producto Interno Brat (PIB).

Contaminacién del aire en las principales zonas metropolitanas del pais

En América Latina y el Caribe (LAC por sus siglas en ingles), por lo menos 100 millones
de personas estdn expuestas a niveles de contaminacion del aire por encima de los
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Los grupos mas
vulnerables a los efectos dafinos de una mala calidad del aire incluyen a nifios, adultos
mayores, personas con previos problemas de salud y poblacion de bajos estratos
socioeconémias. En un estudio realizado por The Clean Air Institute, en las 22 principales
metrépolis de América, Monterrey fue la ciudad con el aire mas sucio en las mediciones de
los niveles de particulas suspendidas menores a 10 micras (PM10), dioxido de azufre y
ozono. Guadalajara, Jalisco aparece en segundo lugar. En cuanto a dioxido de azufre, Leon,
Guanajuato ocup6 la posicion #1, seguida por Medellin, Colombia, México, D.F.,
Monterrey y Montevideo. Respecto a Oxido nitroso, la ciudad mas contaminada fue
Montevideo, Uruguay, seguida por Guadalajara, D.F. y Leén, Guan&fuato.

15E Universa) sdbado 23 de febrero de 2013, pp.A10
®The Clean Air Institute. #fALa calidad del aire en
Washington, D.C. Mayo, 2013
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En México, los datos muestran que 15,000 muertes estan asociadas a la mala calidad
del aire!’ En el afio 2012, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) afirmé que las
emisiones de diésel incrementan el riesgo de cancer de pulmén, y que el éstietak tan
como el arsénico y el asbesto. La Agencia Internacional de Investigacion contra el Cancer
(IARC) que pertenece a la OMS, determin6 que los gases que genera la combustion de los
motores diésel estan en la misma categoria de productos potencialrtedate demo el
asbesto, el arsénico y el gas mostdza IARC alerté que 15% de las muertes en el
mundo por cancer de pulmén son a consecuencia de la contaminacion Hel aire.

Pérdida de bosques

Los bosques han cumplido una funcion destacada en laidideola humanidad, y milenio

tras milenio el crecimiento demografico y el desarrollo han venido acompafiados en todo el
mundo por la deforestacidon periddica. El clima, la cultura, la tecnologia y el comercio han
ejercido gran influencia en la acelerac@reduccion del ritmo de deforestacion, cuando no

han llegado a invertirlo. Con el tiempo, la interaccion entre los seres humanos y los bosques
ha variado en funcion de los cambios socioecondémicos. Una de las ensefianzas de la
historia es que son estrechliss vinculos entre el uso de los bosques (incluida la
deforestacion) y el desarrollo econémico y social y entre la destruccién de los bosques (con
el consiguiente dafio ambiental irreversible) y el deterioro econémico. Las autoridades se
encuentran ante lparadoja de que, aunque los bosques, los productos forestales y los
servicios ecosistémicos forestales son fundamentales, la tierra ocupada por bosques es, en
ocasiones, objeto de demandas mas acuciantes. La perspectiva histérica pone de relieve la
importancia y las dificultades de sostener los bosques y, mediante el manejo forestal
sostenible, encontrar un equilibrio entre la conservacion y el uso para garantizar toda la
gama de la contribucién de los bosques en los planos econdémico, social y ambiental. Se
estima que a lo largo de 5 000 afios la desaparicion total de terreno forestal en todo el
mundo ha ascendido a 1 800 millones de hectéareas, lo cual supone un promedio neto de
pérdida de 360 000 hectareas al afio. El crecimiento demogréfico y el augedatala

de alimentos, fibra y combustible han acelerado el ritmo de desmonte hasta el punto de que
en los ultimos 10 afios el promedio anual neto de desaparicién de bosques lleg6 a los 5,2
millones de hectareas. La trayectoria de la deforestacibn a escaldiamba ido
aproximadamente a la par que el crecimiento demogréfico, si bien el ritmo de deforestacion
superaba al del crecimiento de la poblacién antes de 1950 y empez6 a disminuir desde
entonces. Tan solo en la Ultima década desaparecieron unos I8tesde hectareas de
bosques. Se calcula que tal pérdida y degradacion de los bosques cuesta a la economia
mundial entre 2 billones y 4.5 billones de ddlares al afio. Al menos 10 millones de personas
trabajan en el ambito del manejo y la conservacion fargsse calcula que 1 000 millones

de personas dependen para su subsistencia de los bosques, como red de seguridad
econdmica o como fuente directa de ingréSos.

" PeriodicoEl Financierg viernes 25 de mayo de 2012, pp.25

'8 periodicoEl Universa) jueves 14 de junio de 2012, pp. 2

19 perigdicoEl Financierg miércoles 4 de diciembre de 2013, pp. 29

“FAO AElI estado mundial de |l os bosques 2012
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El caso més grave y peligroso para la estabilidad climatica mundial es la deforestacion
del Amazonas queepdid, tan solo en la década 198306 -alrededor de 19,500 km2 por
afio®* Una de las razones que explican la deforestacién del Amazonas es la fiebre de la
produccion de soya a nivel mundial por la creciente demanda global dé%arne.

Pérdida de bosqug®or incendios forestales

El crecimiento econdmico mundial ejerce cada vez mayor presion en la utilizaciéon de los
recursos renovables. En particular, la expansion de la frontera para producir alimentos y la
creciente urbanizacion han contribuido a que isedan a nivel mundial mas de 50% de los
bosques, tierras agricolas y humedales que rodean a las zonas agricolas. Del 1 de enero al 7 de
noviembre de 2013, se han registrado 10,371 incendios forestales en 32 entidades federativas,
afectando una superficde 413,883 hectareas. De esta superficie, el 93.20% correspondio a
vegetacion en los estratos herbaceo y arbustivo y el 6.80% a arboreo. Las entidades federativas
con mayor numero de incendios fueron: México, Michoacan, Distrito Federal, Chihuahua,
Jaliscq Puebla, Hidalgo, Chiapas, Oaxaca y Tlaxcala, que representan el 82.58% del total
nacional. Las entidades federativas con mayor superficie afectada fueron: Sonora, Jalisco,
Oaxaca, Chihuahua, Guerrero, Quintana Roo, Chiapas, Durango, Baja California y Baj
California Sur, que representan el 74.81% del total nacional.

Los datos muestran que 1998 fue el afio récord con 14,435 incendios forestales con una
superficie afectada de casi 850,000 hectareas; mientras que 2010 fue el afio con menos
incendios afectandeasi 112,000 hectareas. En contraste, 2011 ocurrieron 12,040 incendios con
una superficie récord de 954,797 hectareas. Por fortuna, los incendios han afectado muy poco
en términos relativos a la superficie arbérea y en menor medida a la superficie et@acidag
herbacea y arbustiva. ¢ CoOmo afectaron los incendios a algunas entidades con fuerte vocacién
forestal?: Michoacan tuvo 1178 incendios con una superficie afectada de 16,207 hectareas, en
Chihuahua ocurrieron 1137 incendios afectando 30,554 hecté@eaBurango hubo 231
incendios afectando 19760 hectareas, Tlaxcala (295 incendios y 1146 hectareas afectadas);
estado de México (2349 incendios y 9789 hectareas afecta@aste con recordad el
incendié ocurrido en San Luis Potosi a fines de marzo t@8 @@e consumi6 3,987 hectaréas.

Otras causas de pérdida de bosques

La FAO considera que hay causas subyacentes de pérdidas de bosques, las cuales son:
pobreza, inseguridad en la tenencia de la tierra, politicas intersectoriales inadecuadas,
subvaluacién de productos forestales y servicios eco sistémicos, falta de buena gobernanza,
comercio ilegal y politicas nacionales que distorsionan los mercados y fomentan la
conversion de tierras forestales a otros usos. A manera de ejemplo, en Mérmiitnrs

de gsfabitantes utilizan lefia como combustible debido a la politica de precios aplicada al
gas:

L peri6dico La Jornada, martes 5 de Junio de 2012, pp.23

“?Revista National Geographic en espafolselevnaesroo) 2007
23 CONAFOR. Reporte semanal de resultados de incendios forestales (del 1 de enero al 7 de noviembre de
2013)

4 periédico LA JORNADA, lunes 23 de marzo de 2013, pp. 38

% periédico La Jornada, domingo 8 de agosto de 2013, pp. 22

70

(



En el caso mexican la deforestacion se ha detenido e incluso revertido en las zonas
templadas, aridas y en el tropico seco (debido a la migracion del campo a la ciudad y al auge de
las actividades industriales), pero se ha agravado en las zonas tropicales humedas de selva
altas, medianas y bosques mesoéfifdsas selvas en México estan en agonia constante; la
ganaderia y los asentamientos humanos son las principales anféhazasa clandestina y el
comercio ilegal de madera han creado conflictos sociales entre dadesirurales, como
consecuencia del embate de organizaciones criminales coludidas con grupos de talamontes.
Cheran, es un ejemplo de esto. Tan solo en el estado de Michoacan hay conflictos en Paracho,
Nahuatzen, Comachuen, Turicuaro, Tingambato, Capac&am Lorenzo, Carapan y Los
Reyes de Salgad®.

Mineria

La mineria en México se hace de manera rentable que no necesariamente responsable. La
mayoria de las comunidades en donde se encuentran proyectos mineros se han dividido entre
una parte de lpoblacién que percibe que los proyectos tendran un fuerte impacto ambiental y
otra parte que estd desesperada por empleos. De acuerdo con la Comisiébn Econémica para
América Latina (CEPAL), México es uno de los paises del subcontinente de América Latina
que acumulan mas conflictos socioambientales provocados por empresas mineras en cuanto a
contaminacion, restriccion de escasez de agua, falta de consulta previa a las comunidades,
disputas territoriales, desplazamiento de pueblos originarios, cambios dedeissiselo,
violaciones de derechos humanos e incumplimiento de politicas de responsabilidad social
corporativa, pero también por la reparticion de rentas e ingresos tributarios, provenientes de las
actividades mineraS.Este problema aqueja también a psiseomo Perd, Chile vy
Argentina®® No es casual que en México se haya formado la Asamblea Nacional de Afectados
Ambientales (ANAA) que ya ha celebrado varios encuentros en diferentes lugares donde la
afectacion ambiental es seria. La octava asamblea $e@ele Cheran, Michoacan en 2012. Se

eligio Cheran, por ser la comunidad purépecha itmoode lucha antimineraino de la lucha

por la defensa de los recursos forestales en contra de la tala clantiestina.

Contaminacion de rios y lagos

Los rios y lage de México, en especial los de Guanajuato, Jalisco y Michoacan, estan
seriamente contaminados. Un ejemplo de la gravedad de esta situacion es el rio Santiago en
Jalisco, que esta poniendo en riesgo la salud y la vida de casi 700,000 habitantes. La
contamnacion del rio Santiago se aceleré en el periodo-20Q® con el incremento de las
descargas de sustancias téxicas provenientes en su mayoria de la industria textil. En la region
de Juanacatlan, El Salto y Ocotlan, los casos de enfermedades cancesigmnas, la media

del estado de Jaliscb.

*peri6dicoEl Economista vi ernes 9 de noviembre de 2012, pp. 2
Prioridado)

%" peri6dicoEl Universa) domingo 23 de octubre de 2011, pp. F2 y F3

8 periodicoEl Universaj11d e mayo de 2011, secci-n ESTADOS, portada
de sus bosqueso)

2 periédicoLa Jornadadomingo 20 de octubre de 2013, pp. 24

% peri6dicoEl Universa) martes 6 de diciembre de 2011. Pp. A23

31 periédicoLa Jornadaviernes 3de noviembre de 2012, pp. 22

¥Uni -n de Cient2ficos Comprometidos con | a Sociedad )
rzo Santiago y |l a salud p%blica en |l a regi-no
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Greenpeace alerta que en México, el problema de la contaminaciéon afecta las
cuencas Lerm#&hapalaSantiago, Balsas, Bravo, Grijalva, Papaloapan y las comprendidas
en las regiones hidrogréficas Golfo del Norte, Pacifico Norte y Golfo CEru.
ejemplo, La Tzararacua en Uruapan Michoacan, es una cascada que se forma a las afueras
de la ciudad de Uruapan, Michoacan y que es continuacién del rio Cupatitzio, el cual,
arrastra las descargas de aguas residuales de la ciudad. Hoy en dia, La Tzararacua es una
visita turistica obligada a Uruapan, hay una cooperativa que ofrece el desaaisdlo a
la cascada, pero al llegar a la cascada, el visitante se encontrard con aguas pestilentes, lo
que indica altos niveles de contaminacion. En Michoacan, debido a la fiebre exportadora
del aguacaté derivada del levantamiento del embargo impugsio Estados Unidos a
México- la superficie cultivada de este fruto esta creciendo. Por ejemplo, las tierras que
rodean al Lago Zirahuén han empezado a convertirse en parcelas aguacateras, las cuales
son regadas con agua extraida con bombas de este lagonujiendo lentamente el
volumen de este cuerpo de agua. Los lagos de Cuitzeo y Patzcuaro estan sufriendo de
deterioro similar debido a la concentracion de metales pesados, arsénico y a los efectos del
proceso de eutrofizacion debido a las altas concemtie de nitrogeno.

Conclusiones

México continuard basando sus finanzas publicas y su politica de desarrollo econémico en
la extraccion de los combustibles fosiles (petréleo). Este modelo acelerara el deterioro y
agotamiento de los recursos naturales.

Cada afio México pierde alrededor de 150,000 hectareas de bosques debido
fundamentalmente a los siguientes factores: una creciente y desordenada urbanizacion, la
tala clandestina de zonas forestales, los incendios forestales, el incremento de la frontera
agicola para satisfacer la creciente demanda de alimentos provenientes de las zonas
urbanas

Los rios y lagos de México, en especial los de Guanajuato, Jalisco y Michoacéan,
estan seriamente contaminados. Se han convertido en vertederos de aguas residuales,
sustancias toxicas y basura, generando problemas masivos de salud en la poblacion
afectada. La mineria en México se hace de manera rentable que no necesariamente
responsable. La mayoria de las comunidades en donde se encuentran proyectos mineros se
han divdido entre los que se oponen y los que estan avidos de empleos. México es uno de
los paises del subcontinente de América Latina que acumulan mas conflictos
socioambientales provocados por empresas mineras en cuanto a contaminacion, restriccion
de escasezle agua, falta de consulta previa a las comunidades, disputas territoriales,
desplazamiento de pueblos originarios, cambios de usos de suelo, violaciones de derechos
humanos e incumplimiento de politicas de responsabilidad social corporativa, pero también
por la reparticion de rentas e ingresos tributarios, provenientes de las actividades mineras.

%3 peri6dicoEl Financiero, viernes 7 de junio de 2013, pp. 19
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En América Latina y el Caribe, por lo menos 100 millones de personas estan
expuestas a nivelede contaminacion del aire por encima de los recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Los grupos més vulnerables a los efectos
dafiinos de una mala calidad del aire incluyen a nifios, adultos mayores, personas con
previos problemas de salydpoblacion de bajos estratos socioeconémicos. Para 2011,
Monterrey fue la ciudad con el aire mas sucio en las mediciones de los niveles de particulas
suspendidas menores a 10 micras (PM10), dioxido de azufre y ozono. Guadalajara, Jalisco
aparece en segda lugar. En cuanto a diéxido de azufre, Ledn, Guanajuato ocupé la
posicion #1, seguida por Medellin, Colombia, México, D.F., Monterrey y Montevideo.
Respecto a 6xido nitroso, la ciudad mas contaminada fue Montevideo, Uruguay, seguida
por Guadalajara, D.F. Ledn, Guanajuato. En México ocurren 15,000 muertes asociadas a
la mala calidad del aire. La mala calidad del aire se constituye en una amenaza para la
salud, el bienestar social y el desarrollo econémico a nivel mundial y en la region de
América Latinay el Caribe. Los altos indices de corrupcion en México, de acuerdo a
Transparencia Internacional (34 puntos sobre una escala de 100), afectan la competitividad
y son un obstaculo para que el estado de derecho se aplique en beneficio de la conservacion
y aprovechamiento de los recursos naturdfes.
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Resumen

El presente trabajo aborda la importancia y las bondades de
la agriculturaorganica para México en el contexto actual,
en donde la agricultura convencional ha generado un
impacto cada vez mas negativo, y que un contexto de
cambio climatico se requiere desarrollar otro tipo de
opciones. Se realiza un analisis de los resultados del
proyecto fASistema de
agricultura org8nica de
cabo el Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el
Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) de la Universidad
Auténoma Chapingo (UACH). A suez se exploran los
resultados de algunos trabajos a nivel mundial de la
productividad y crecimiento de la agricultura organica y de
los avances de la agricultura organica mexicana. Entre las
conclusiones obtenidas se tiene que el sector orgénico en el
pak cubre 512,000 ha, 169 mil productores, genera 245 mil
empleos permanentes y 600 millones de délares en divisas;
esta vinculado con la geografia de la pobreza, la diversidad
biolégica y étnica del pais, pues se localiza principalmente
en el SwSureste dode 99.9% del total de productores que
poseen menos de 3ha, pertenece a alguna etnia indigena
(88%) de los cuales 35% son mujeres y estan al frente de
las parcelas organicas. Todo lo anterior permite que la
agricultura organica contribuya en los 3 grandesitos
(ambiental, econémico y social) imprescindibles para la
sustentabilidad.

Agricultura ecoldgica, indigenas, mercado orgéanico,
estadisticas organicas, sustentabilidad

Abstract

This paper addresses the importance and benefits of organic
farming for Mexico in the current context, where
conventional agriculture has generated an increasingly
negative impact, and that the context of climate change is
needed to develop other options. An analysis of the results
of the project "System for monitoring améporting of
organic agriculture in Mexico" is performed, since 1995

S e g ui minetdnttieointergisciplimafy (Reserch iCentte foll étegtated
M® x i Ruraldo Devejopneent d (€4DRl@ ofl ot 5 Autohomaus

University of Chapingo (UACH) . In turn, the results of
some studies worldwide prodtivity and growth of organic
agriculture and the progress of Mexican organic agriculture
are explored. Among the conclusions we find that the
organic sector in the country covering 512,000 ha, 169,000
producers, generated 245,000 permanent jobs and $ 600
million in foreign currency; is linked to the geography of
poverty, biological and ethnic diversity of the country, as is
mainly located in the SoutBast where 99.9% of producers
have less than 3 hectares, it belongs to an indigenous ethnic
group (88%) © which 35% are women and are at the
forefront of the organic plots. All this allows that organic
agriculture contributes on 3 major areas (environmental,
economic and social) essential for sustainability.

Organic farming, indigenous, organic market, orgaic
statistics, sustainability.
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Introduccién

La agricultura organicdambién denominada ecoldgica, bioldgica, entre otros calificativos

es un sistema de produccién que mantiene y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y
las personas. Se basa fundamentalmente en los procesos ecoldgicos, la biodiversidad y los
ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos adversos.
La agricultura organica combina tradicion, innovacion y ciencia para favorecer el medio
ambiente, promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los que
participan en ella (IFOAM, 2014).

El Reporte del Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP) titulado
ATowards a green economyo; publicado en 201
pobreza, si se realiza un mejor manejo y conservacion dehlcapiural. Informa que
existen 525 millones de pequefios productores en el mundo, de éstos 404 millones poseen
menos de 2 ha. El reporte afirma que si estos productores cambian a practicas sostenibles,
ésta pueda ser la forma mas viable de brindarles rtlimereducir la pobreza, incrementar
la fijacion de carbono y acceder a mercados verdes (UNEP, 2011).

Para México, la agricultura organica es una opcion viable dadas las bondades que
ofrece al pais, pues esta vinculada con la geografia de la pobrexapgbmente con
pequefios productores con una superficie menor de 3 ha, 22 grupos indigenas, y 35% de
mujeres responsables de la produccién, ademas de que estd ligada a una forma de
produccion que protege y conserva a los recursos naturales.

En la presentévestigacion se abordan las bondades de la produccion orgénica en
el contexto mundial, posteriormente se reflejan las bondades de esta agricultura en el
ambito nacional y como tercer apartado se describe la importancia econémica social de esta
agricultua en el contexto actual.

Materiales y métodos

Se retomaron los resultados que los presentes autores hemos generado en el proyecto
NRnSi stema de seguimiento e informaci-n de | a
1995 en el cuerpo académico deestigacion, produccion, inspeccidn, certificacion,
comercializacion y consumo de productos organicos del Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) de la Universidad Autbnoma
Chapingo (UACH), con la finalidhde disponer de una serie de datos estadisticos de la
produccion organica nacional, dado que no existen estadisticas oficiales nacionales. Con
dichos datos y una revision bibliografica exhaustiva nacional e internacional se realiza un
analisis socioecondgo que permite identificar la importancia que la agricultura organica

tiene en el contexto mexicano y en el plano actual.
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Resultados
Bondades de la produccién orgénica en el Mundo

A nivel mundial la agricultura es responsable por el 13.0% degdses de efecto
invernadero, consume el 70% del agua dulce disponible, y anualmente se le atribuyen de 3
5 millones de envenenamientos por pesticidas, con un total de 40 mil muertes al afo
(UNEP, 2011). La Evaluacion Internacional del Conocimiento, ladizEiey Tecnologia
Agricolas para el Desarrollo (IAASTD) realizada por 400 expertos internacionales con el
consenso de 58 paises (México no participd) en 2008 concluyé que, el énfasis en el
aumento de los rendimientos y un mayor uso de energia fésil emidaltaga ha traido
consecuencias negativas para el ambiente, cada afio 2 mil millones de hectareas y 1,600
millones de personas son afectadas por la degradacion de suelos en el planeta; la agricultura
es responsable del 60% de las emisiones de metano yd&08%ido nitroso (gases de
invernadero) y se tiene eutroficacion como consecuencia del uso indiscriminado de
fertilizantes nitrogenados en mas de 140 zonas marinas, lo que ya no permite el crecimiento
de vida acuatica, por lo tanto se ha afectado sulishaente la actividad de la pesca.
Adicionalmente, la agricultura es la causa mas importante de pérdida de biodiversidad en el
planeta. Ante estos hechos este grupo de expertos recomendd aprovechar el aspecto
multifuncional de la agricultura, producir aimtos con sustentabilidad ambiental, social y
economica; por lo que los retos actuales y futuros requieren de aplicaciones integradoras e
innovadoras del conocimiento agricola (formal, tradicional y comunitario) y de nuevos
enfoques para el manejo de lesursos naturales (Mclintyret al2009). En contraposicion

a lo anterior, existen cada vez mas evidencias de que la agricultura alternativa, con el uso
de practicas amigables con el ambiente no solamente logra producir alimentos sin afectar
los recursos dse (que en el futuro permitiran que se continde la produccion), sino que en
distintos espacios, incluso ha demostrado mayor produccion. tedty(2006) analizaron

286 proyectos con practicas ecolbgicas, encontraron que en un total de 12.6 mdlones d
granjas en 57 paises en desarrollo existi6 un incremento de 79% en los rendimientos.
Badgley,et al(2007) compararon 293 investigaciones publicadas a nivel mundial sobre
rendimientos de la agricultura organica contra los convencionales, encontrarale que
acuerdo a los datos de produccion de alimentos de FAO es posible producir suficientes
alimentos para los habitantes del planeta (Cuadro 1). Los rendimientos en estos estudios de
caso muestran que los cultivos organicos son 32% mayores en promedionaunidial, e

incluso en los paises en desarrollo los rendimientos se incrementan hasta 80% por arriba de
los convencionales (Cuadro 1).
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Cuadro 1 Comparativo de indice de rendimientos de productos organicos y convencionales
en paises en desarrollaesarrollados. 2007

Area Mundo Paises desarrolladogd Paises en desarrollo
Categoria de alimentos N |PromedioyE [N |Promedio}E. |N |PromedioyE
Cereales 171 1.312|0.06| 69 0.9280.02102 1.573]0.09
Raices amilaceas 25 1.686]0.27| 14 0.891§0.04| 11 2.697]0.46
Azlcares y edulcorantes 2 1.005|0.02[ 2 1.005/0.02

Leguminosas 9 1.522]0.55| 7 0.8160.07| 2 3.9951.68
Oleaginosas 15 1.078]0.07| 13 0.99140.05| 2 1.645/0.00
Hortalizas 37 1.064{0.10] 31 0.876{0.03| 6 2.03810.44
Frutas, excluido. Vino 7 2.08010.43] 2 0.9550.04| 5 2.53010.46
Todos los alimentos de origen veget{ 266 1.325|0.05(138 0.91410.02| 128 1.7360.09
Cames 8 0.988]0.03| 8 0.988]0.03

Exduido leche y mantequilla 18 1.43410.24{ 13 0.9490.04| 5 2.69410.57
Huevos 1 1.060 1 1.060

Todos los alimentos de origen anima 27 1.288]0.16| 22 0.968]0.02] 5 2.694]0.57
Todqs Icis alimentos de origen veget] 293 1.321]0.05(160 0.922]0.01) 133 1.80210.09
y anima

*Tasa promedio de rendimiento. 1: organico=convencional; <1: convencional mayor que organico; >1:
organico mayor que convencional. E. Error estandar. N. NOomerasds analizados.
Fuente: Badgleyt al, 2007.

Un estudio del Programa Ambiental de las Naciones Unidas analiz6 114 proyectos
organicos en 24 paises del Este de Africa, reporta rendimientos que superaron a los
convencionales en 128% (UNEMCTAD, 2008).

A nivel mundial la agricultura organica cubre 37.5 millones de hectareas de
productos agricolas y 31 millones de ha de productos no agricolas (recoleccion,
acuacultura, entre otras). Mas de 1.9 millones de agricultores practican esta agricultura libre
de agrotoxicos, ocupando México el tercer lugar por niumero de productores, después de
India y Uganda (FIBHFOAM, 2014). Los paises con mayor superficie son Australia con
12 millones de hectareas, Argentina con 3.6 millones de ha y Estados Unidos con 2.2
millones de ha. Diez paises han logrado reconvertir mas del 10% de su superficie total a
métodos organicos; destacan Islas Malvinas con 36.3%, Liechtenstein con 29.6% y Austria
con 19.7% (FiBEIFOAM, 2014). El mercado organico mundial para 2012 alcanz¢ los 64
mil millones de dolares; destacando los Estados Unidos con un mercado interno por 32 mil
millones de dolares (el evitar productos con organismos modificados genéticamente es una
de los motores mas grandes para los consumidores en este pais), le sigueadd me
Europeo con 29 mil millones de ddlares (Alemania cubre casi la tercera parte de este
consumo) y el resto de las regiones del Mundo en Oceania, Asia y América Latina con 3
mil millones de ddlares (FIBIFOAM, 2014).
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Bondades de la agricultura orgami@en México

La agricultura organica mexicana es peculiar con respecto a la de otras naciones, esta
vinculada con pequefos productores (99.9% del total de productores) con menos de 3ha, en
su mayoria organizados en estructuras constituidas juridicamentedégles rurales de
produccion, cooperativas, union de ejidos, sociedades de solidaridad social, entre otras). La
mayor parte de la produccion se ubica en la region del Sur del pais, estrechamente ligada a
la geografia de la pobreza, biodiversidad y preiseétnica. El 83% de los productores
pertenece a alguna de las etnias, a saber: Tobilja, Zoque, Tzeltal, Tzotzil, Chol, Tojolobal,
Maya, Chatina, Zapoteca, Mixteca, Mixe, Chontal, Chinanteca, Triqui, Nahua, Totonaca,
Mexica, Mazateca, Cuicateca, MazahRapoloca y Maya (ver Cuadro 2).

Cuadro 2 México. Numero y grupos étnicos de productores agricolas organicos indigenas,
por entidad federativa seleccionada, 22008 (niUmero y %)

Estado |Productores|Productores |Grupos étnicos
Indigenas
Numero | (%)

Chiapas 67,756 63,58293.82| Tobilja, Zoque, Tzeltal, Tzotzil, Chol, Tojolobal, Maya, Chatin
Oaxaca 36,219 33600]91.10| Zapoteco, Mixteco, Mixe, Chontal, Chatino, Chinanteco, Tr
Mazateco, Cuicateco.

Tabasco 5,432 2173|40.00/ Nahua

Veracruz 3,587 774|21.60 Nahua y Totonaca
Guerrerg 1,747 646|37.00| Nahua y Mexica

Puebla 2,283 2208|96.70| Nahua y Totonaca

Otros 8,007 504| 6.30| Mazahua, Popoloca y Maya
Total 125,031 103,487 82.77

Fuente: Gomez Cruet al, 2010.

La incorporacion de la mujer en Idgerentes &mbitos de la economia mexicana ha
aumentado considerablemente en los ultimos afios. La produccién organica, no es la
excepcion, actualmente el 34.6% de los productores son mujeres, que ademas de ser
responsables de las tareas del hogar estarga del manejo de la unidad de produccién.

En café organico en la mayoria de las unidades de produccion certificadas se
identifica la presencia de personas de la tercera edad y mujeres campesinas e indigenas. Su
participacion no es marginal, dado queuennimero importante de casos las mujeres han
tomado el mando en el manejo de las parcelas organicas; esto es relevante en el medio rural
donde las tradiciones, los patrones culturales y las relaciones de poder que se generan al
interior de las familias yas comunidades, hacen que las mujeres se encuentren al margen
de la toma de decisiones. En la actualidad son socias de organizaciones y tomadoras de
decisiones en muchas de las organizaciones sociales de pequefios productores. Su
participacion es cada vamas relevante no so6lo por el numero, sino por el papel que
desempeiian en sus organizaciones, muchas de ellas integran las mesas directivas.
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La agricultura convencional presenta numerosos problemas ambientales, entre los
gue se pueden citar: (a) erosiopérdida de la fertilidad del suelo; (b) agotamiento de las
reservas de nutrientes; (c) contaminacion de los mantos acuiferos (principalmente con
nitratos); (d) contaminacion de aguas superficiales con residuos de plaguicidas y
fertilizantes; (e) eutroficagn de los cuerpos de agua; (f) acidificacion y salinizacion de los
suelos; (g) mayor incidencia de plagas y enfermedades atribuible a que se utilizan cada vez
mas mayor cantidad de plaguicidas, y se elimina a los enemigos naturales de las plagas
éstas adgjeren mayor resistencia; (h) pérdida de la biodiversidad; (i) destruccion de la capa
de ozono; y (j) contribucion al calentamiento del planeta y al cambio climético (Altieri y
Nicholls, 2006). La agricultura convencional es insostenible a largo plazbenme el
potencial para producir alimentos en el futuro, esta erosionando las condiciones y recursos
gue la hacen posible (Gliessman, 2002).

En contraparte, la agricultura organica minimiza todas las formas de contaminacion
que puedan ser producidas pes Ipracticas agricolas; fomenta e intensifica los ciclos
bioldgicos y biogeoquimicos, dentro del sistema agricola; protege y restaura los procesos
ecosistémicos que garanticen la fertilidad natural del suelo, y la sostenibilidad y
permanencia del mismo; mizene e incrementa la fertilidad de los suelos, emplea en la
medida de lo posible los recursos renovables en los sistemas agropecuarios; mantiene la
diversidad genética de los agroecosistemas y su entorno, incluyendo la proteccién de los
hébitats de plaas y animales silvestres (IFOAM, 2008).

La agricultura orgénica representa una forma amigable de produccién en armonia
con la naturaleza y con la conservacion de los recursos naturales. Este elemento también ha
permitido que la adopcién a esta nueva fodmahacer agricultura sea mas facil por los
productores indigenas mexicanos, quienes tienen como parte de su sistema de creencias
(cosmovision) la proteccién a la Madre Naturaleza o Madre Tierra.

La agricultura organica juega un papel relevante como stnategia de adaptacion
y mitigacion al cambio climatico, debido a su menor uso de combustibles fésiles, mayor
eficiencia en el manejo del agua, resilencia hacia eventos climéaticos extremos y por el bajo
riesgo de pérdida total de los cultivos (IFOARMOAM EU GROUP, 2009).

El Panel Intergubernamental en Cambio Climético (IPCC) estima que la agricultura
tiene el potencial de mitigar de 5.5 a 6 gigatoneladas de CO2/afo, para el 2030; el 89%
podria provenir del carbén secuestrado en los suelos a travésndatdaa organica
(humus), aspecto que puede ser realizado a través de técnicas organicas y agroecoldgicas
(De Schutter, 2010). Otros autores estiman que con la agricultura organica se puede fijar en
el suelo de 20Q000 kg (dependiendo del tipo de pradicesadas, tipos de suelo, etc) de
carbono por hectarea mas que en la agricultura convencional a través del uso de diferentes
técnicas organicas (IFOANMFOAM EU GROUP, 2009).
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Desde 2003 en un estudio que realizo el Fondo Internacional de Desarrédiola\gr
a productores organicos en América Latina, se documentaba que la agricultura organica se
relaciona con la disminucion de la pobreza, dado que esta agricultura les permite a los
agricultores autoabastecerse de alimentos, ademas de que venden stiespamiuun
precio premium (FIDA, 2003). Es una alternativa que permite generar un mayor niamero de
empleos. El sector organico en México genera 245 mil empleos directos.

Importancia econdmica y social de la agricultura organica en México

A diferencia ddos otros sectores agropecuarios del pais, el sector organico ha crecido en
medio de la crisis agroalimentaria. La superficie organica, el nimero de productores, las
divisas generadas y el numero de empleos presentan un dinamismo anual promedio del
20% a partir de 1996 (Cuadro 3). La superficie organica nacional ha crecido 22% anual, en
1996 se contabilizaron 21,265 ha, en el 2000 se tenian 102,802ha, en el 2008 se alcanzo la
cifra de 378,693ha y para 2012 se estim@ una superficie de 512 mil ha. Méxieoaocup
nivel mundial el tercer lugar por nimero de productores con mas de 169 mil agricultores.

La agricultura organica constituye una actividad economica importante en la
generacion de empleo y divisas. Su adopcion requiere en promedio 30% mas de mano de
obra por hectarea con respecto a la produccion convencional, contribuyendo de esta forma,
a la creacion de alrededor de 245,000 empleos directos. México es lider mundial en la
produccion de café organico y sus caracteristicas agroecoldgicas le dan vempajatoa
también en la producciéon de hortalizas de invierno y frutas tropicales, cuyo mercado se ha
orientado fundamentalmente al comercio internacional, creando una fuente importante de
divisas.

Cuadro 3 Evolucion de la agricultura organica en Méxic8962012
Indicador 1996 [1998 [2000 |2004/052007/082012 |TCMA

Superficie (ha) 21,265 54,457102,802 307,692 378,693 512,246 22.00
Numero de productorq 13,176/ 27,914 33,587 (83,174 | 128,862 169,570 17.31
Empleos directos 13,785 32,270160,918 | 150,914 172,293 245,000 19.70

Divisas (US$1,000) |34,293 72,000 139,404 270,503 394,149 600,000 19.59
2012: estimacién Fuente: Gémez Creizal, 2010 y estimacion propia, 2012.

A nivel nacional para 2008 se ubicaban mas de 650 unidades organicas de
produccion (considerando a las organizaciones de productores como una unidad de
produccion). La actividad dominante dentro de la produccion organica se refiere a la
produccion agricola organica, puesto que en ésta se concentra el 91.6% de las unidades y
97.2% de logproductores (Cuadro 4 y 5).
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Cuadro 4 México. Importancia econdémica de la produccion organica por sector, 2012

1996 |1998 [2000 |20042005|2007%2008(2012
Agricultura |21,265 85,676 292,459 |326,436 |351,904
Recoleccior] 46,208 |56,000
Ganaderia 17,126 | 15,233 |6,049 15,000
Apicultura 37,477 89,342
Total 21,265 54,457/ 102,802 307,692 |[378,693 (512,246

Fuente: Gomez Cruet al, 2010 y estimacion propia, 2012

El crecimiento de la agricultura organica se concentra en los estados de Chiapas y
Oaxaca, que son las entidades mas pobres de pais, con los Indices de Desarrollo Humano
mas bajos. Asimismo, Meéxico esta dentro de las 12 naciones catalogadas como

Amegadi ver saso

de la bodiversidad del pais.

del

mundo,

as?2

Chi

apas,

Oax a

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

Mientras en 1996 se cultivaban de manera organica alrededor de 30 cultivos o
grupos de cultivos en asociacién, para 2008 ese numero se habia incrementado a 67. Sin
embargo, son 15 los cultivos que concentran el 97.3% de la superficie reportada con
produccén organica. Lo anterior implica, que aun cuando se presenta una tendencia hacia
la diversificacion de la produccion organica como resultado de los esfuerzos de los
productores por ampliar la oferta de productos (bambu, ajo, nim, cacahuate, chabacano y
jiotilla, son cultivos que se incorporaron a la produccion organica en los ultimos tres afos),
continua sobresaliendo la concentracién de la superficie destinada a la produccion de café
(46.5% de la superficie organica nacional). Otros cultivos de importamcitas hortalizas
con 9.3%, el aguacate con el 8.3%, las hierbas con el 8%, el cacao con el 3.9% y el mango
con el 3.3% de la superficie organica nacional (Figura 1).

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

La apicultura ha mostrado womportamiento mas prometedor con 23 unidades de

produccion, en su mayoria organizaciones sociales de productores en Quintana Roo y
Oaxaca, sumando mas de 3,700 productores y mas de 37 mil colmenas, con una produccion

de 1,326 toneladas, donde cerca @bGe exporta principalmente al mercado europeo con

un valor de 3.5 millones de délares.
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Figura 1 México. Superficie de los principales cultivos organicos, 2008 (ha)
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Fuente: Gbmez Cruet al, 2010

Cuadro 5 México: Superficie de produccion pecuasigénica por especie, 202008

(hectareas y %)

Especie Superficie

2004/05 2007/08

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

Fuente: Goémez Cruet al, 2010

A nivel de mercado se depende fundamentalmente de la exportacion de la
produccion en al menos un 80% (Cuadro 6), miergss el mercado interno esta en
proceso de crecimiento, pero sin planeacion, por lo que la oferta es erratica y se concentra
en los estados productores, a tal grado de que hoy es posible encontrar importacion de
productos que son comercializados en tiemdaecializadas y supermercados.

Cuadro 6 México: Destino de la produccién organica exportada, 2008

Producto Paises

Café Alemania, Dinamarca, Francia, Holanda, Inglaterra, Italia, Suiza, Estados Unidog
Canada, Jap6n y otros.

Aguacate CanadaEstados Unidos, Japon, Suiza y otros.

Frutas frescas

Alemania, Francia, Holanda, Inglaterra, Suiza, Estados Unidos, Canada y Japén

Frutas deshidratad;

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

Hortalizas

Alemania, Francia, Estadamidos y Canada.

Hierbas

Estados Unidos y Canada.

Fuente: Gémez Cruet al, 2010.
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Cerca del 20% de la produccion organica en el pais se destina al mercado interno, el
cual poco ha crecido y se ha expandido, sobre todo a partir de la ultima décsidéodel
XX. Las ventas de alimentos organicos se llevan a cabo a través de supermercados,
mercados y tianguis locales organicos, tiendas especializadas (p.e. green corner con 5
establecimientos, aires del campo perteneciente al grupo Herdez), tiendadasaturis
cafeterias, restaurantes.

Uno de los actores mas importantes en el movimiento organico local ha sido la Red
Mexicana de Tianguis y Mercados Organicos (REDAC), que se cred con cuatro mercados
(Chapingo, Oaxaca, Xalapa y Guadalajara) en el afio 200REDAC es un grupo de la
sociedad civil, integrada por tianguis y mercados organicos locales y regionales de
pequefios 0 medianos productores, consumidores y promotores que colaboran con otros
actores en el ambito nacional e internacional. Para 2013 la RE&phtaba con 28
mercados consolidados con mas de 1000 productores; y mas de 10 mercados en proceso de
consolidacion y creacion (Cuadro?).

Cuadro 7 México: Tianguis y Mercados organicos consolidados de la REDAC, 2013

Estado Lugar Nombre Numero de
productores
1 Oaxaca Ixtlan de Juérez Tianguis Organico Yuu Vaan Siel 80
Juarez
2 Oaxaca Oaxaca Tianguis Ecologico La Estacion 12
3 Oaxaca Oaxaca Tianguis Alternativo Pochot 43
Xochimilco
4 Oaxaca Itayata Tianguis Ambiental Itayata 28
5 Oaxaca San Juan Tepanzacoald Rincon Alto de Ixtlan 12
San Pedro Yaneri
6 Oaxaca Oaxaca Tianguis Alternativo Lubizha 25
7 Oaxaca San Sebastian Etla Calidad Organioax SPR 15
8 Oaxaca Oaxaca El Pochote Productos Organicos 14
9 Oaxaca Santa Rosa de LinlEcocosta Yuti Cui 27
Tututepec
10 [Estadode |Chapingo Tianguis Organico Chapingo 92
México
11 |Estado de Metepec Bosque de Agua 18
México
12 ([Baja San José del Cabo Mercado Organico de San José 170*
California Cabo
13 |Jalisco Guadalajara Circulo de Produccion yConsumg 34
responsable
14 |Veracruz Coatepec Mercado Bieregional Coatl 48
15 |Veracruz Xalapa Mercado Agroecoldgico Xalapa 36
16 |Veracruz Xico Xicote Mercado Ecolégico 15
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17 | Chiapas San Cristébal de las Cas{Red de Productores y Consumidd 32
responsables Comida Sanay Cercan

18 |Chiapas Tapachula Tianguis de Productos Naturales 26
Organicod El Huacalero

19 |Tlaxcala Tlaxcala Mercado Alternativo de Tlaxcala 50

20 |Tlaxcala Apizaco Mercado Alternativo de Tlaxcala 18
Apizaco

21 |Morelos Tepoztlan Ameyalli Tlacualli 30

22 |Moreloas Yautepec Tianguis Organico Cuexcomate 10

23 |Morelos Hueyapan Tierra Madre 60

24  |Puebla Puebla Tianguis Alternativo de Puebla 16

25 |[Guanajuato |San Miguel Allende TOSMA (Tianguis Orgénico Sz 63
Miguel Allende)

26 |San Luis San Luis Potosi Mercado Mauilli Teotzin 20

Potosi

27 | Yucatan Cancuin 24

28 | Quintana Rod Playa del Carmen La Miscelanea Organica 12

Total| 1,030

* (30 productores de al

imentogjuente: Elaboracidn propia.

La verificacion de la calidad organica de la produccion se lleva a cabo a través de 2
mecanismos; la certificacion de tercera parte o a través de agencias certificadoras
(Certimex, IMO Control, OCIA, Mayacert, ICEA, Ceres, Naturland, Bioagricert, Oregon
Tilth, Quality Assurance Internacional, BCS OKO, CCOF, Control Union Certifications, y
FVO principalmente); y el otro mecanismo que logré insertarse en la Ley, es la
certificacion participativa, definida como un proceso colectivo entre productores,
consumidoes y otros actores, que garantiza la calidad organica y sana de productos locales,
generados a pequefia escala, basados en relaciones de confianza y, que promueve los
compromisos
(www.tianguisorganicos.grmx). La
mecanismos de revision, uno de los que se estan utilizando es el representado en la figura 2.
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En el marco institucional, la Ley de Productos Organiagegpublicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 7 de febrero, 2006. Sin embargo no fue sino hasta el 29 de
octubre de 2013 que se publicaron los Lineamientos para la Operacion Organica de las
Actividades Agropecuarias, los cuales establecen deafparticular los requisitos que los
productores (para distintos tipos de productos agricolas, ganaderos, de recoleccion,
procesados y comercializados) deben de cumplir. A su vez se establece que a partir del 29
de octubre, 2014 todos los productos que seochinen organicos deben contar con
certificacion y portar el distintivo nacional. La certificacion puede realizarse a través de una
agencia acreditada (para septiembre, 2014 solo 3 agencias han sido aprobadas por
SENASICA, siendo Certimex, Mayacert y MetertlICEA) o bien a través de algun
Comité de Certificacion Participativa aprobado por SENASICA (aun no ha sido aprobado
ninguno). En general se puede decir, que la regulacién aun no esta finalizada, lo que hace
gue los productores mantengan en uso lasas internacionales y se certifiquen de forma
privada para continuar la comercializacion de sus productos. Sumado a lo anterior, es
necesario que el Estado retome los elementos de promocioén y estimulo de las actividades
planteadas en la Ley de Productag#hicos.

Conclusiones

La importancia de la agricultura organica radica en que retoma los tres ambitos de la
sustentabilidad; el &mbito ambiental, el econémico y el social. El sector organico mexicano
cubre 512,000 ha, 169 mil productores, genera 245emipleos permanentes y 600
millones de dolares en divisas; esta vinculado con la geografia de la pobreza, la diversidad
bioldgica y étnica del pais, pues se localiza principalmente en-8useste donde 99.9%

del total de productores que poseen menddhde pertenece a alguna etnia indigena (88%)

de los cuales 35% son mujeres y estan al frente de las parcelas organicas. Su contribucién
ambiental radica en ser una de las pocas actividades que permite contribuir a la mitigacion
del cambio climatico, al alatenar carbono en los suelos (materia organica), reducir el
consumo de energia en las actividades agricolas, cuidado del agua y del recurso suelo;
ademas de ofrecer un espacio libre de agrotoxicos para productores y jornaleros, y brindar
alimentos sanos pael autoconsumo y los consumidores nacionales e internacionales.

La agricultura organica, agroecoldgica, sustentable, entre otras opciones es de las
pocas opciones que el grueso de los expertos han encontrado para contribuir en forma
importante a la satién de los grandes problemas mundiales y nacionales como el cambio
climatico, el hambre, la pobreza, la seguridad alimentaria familiar, la migracién, el
desempleo, y el subdesarrollo. Por lo que en México se presenta una oportunidad para que
el Estado dalice muchas de las bondades de esta agricultura y se apoye una forma de
produccion que aseguraria mejores condiciones de vida para los agricultores y la sociedad
mexicana en general.
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Resumen

En este trabajo se aborda uno de los temas que atrae mas la
atencién cuando se hace referencia al desarrollo del sector
agropecuario. En este sector, mucho mas que en otros, los
margenes de comercializacion y ganto los canales a través de

los cuales circulan los productos agropecuarios son motivo de una
particular preocupacion. En ello radica la trascendencia de
cuantificarlos e identificar los factores que inciden en ellos. Con tal
propdsito a partir de la resion bibliografica se encontré que la
metodologia para calcular los margenes de comercializacion
incluye dos versiones: la absoluta y la relativa, las cuales son
fundamentadas a partir de estudios empiricos, reforzados a partir
de las estadisticas nacitem e internacionales. De la misma
manera, el célculo de dichos méargenes de precios, contabilizados
desde las principales zonas de produccion y hacia las mas
importantes zonas de consumo es un mecanismo que ilustra la
manera en que se forman los precioglés de los productos de
origen agropecuario. Dicho mecanismo es complementado con el
andlisis de la estructura ideal de distribucion del haba, definiendo
como oferente a una region que produce mas haba de la que
consume y como demandante la que actaarversa. Se encontrd

gque existen 29 rutas que optimizan las acciones de distribucion
geografica del haba en México y que, en particular, tomando como
origen el area de Ciudad Serdan, Puebla y como destino a la
Ciudad de México, alrededor del 54.0% detqio al consumidor
constituye el pago a los productores de haba con cascara mientras
que el restante 46.0%, es captado por las diversas etapas del
proceso de comercializacion; siendo que aproximadamente el
22.0% del precio al consumidor debe ser administrpor el
mayorista de origen para financiar las maniobras de acopio,
transformacion, almacenamiento y transportacién principalmente,
de las cuales la mas cara es el descascarado de la semilla. De todo
lo anterior resultan, al menos, tres conclusionesieegsaria una
politica agroindustrial que promueva tanto el mejoramiento de los
procesos de produccion como los de industrializacién y
aprovechamiento del haba; es fundamental motivar la organizacion
de los productores de haba para que ellos puedan oaptanayor
proporcion de los altos margenes de precios que los consumidores
estan dispuestos a pagar, e impulsar la puesta en marcha del
prototipo de maquina descascaradora de haba, elaborado en la
Universidad Auténoma Chapingo como una forma de incrementar
las ganancias de los industrializadores del haba y al mismo tiempo,
aunqgue con cierto desfasamiento, reducir el precio al detalle para
beneficio de la poblacién consumidora.

Margenes de precios, circuitos de comercializacion,
leguminosas, desarrollo rurd, organizacion de productores

Abstract

This paper addresses a topic that attracts more attention when
referring to agricultural development is done. In this sector, more
than others, marketing margins and therefore the channels through
which circulate agricultural products are of particular concern.
Therein lies the significance to quantify and identify the factors
that influence them. For this purpose from the literature review it
found that the methodology for calculating margins of marketing
includes two versions: the absolute and relative, which are
substantiated from empirical studies, reinforced from national and
international statistics. Similarly, the calculation of such margins
prices, posted from the main production areas and to the most
important areas of consumption is a mechanism that illustrates how
the final prices of products of agricultural origin are formed. This
mechanism is complemented with an analysis of the ideal
distribution structure had, defining as a supplier to a region that
produces more than it consumes bean and which acts as a plaintiff
in reverse. It was found that there are 29 routes that optimize
actions geographic distribution of the bean in Mexico and, in
particular, on the origin area dfiudad Serdan, Puebla and
degined to Mexico City, about 54.0% of the consumer price is the
payment for producers bean shell while the remaining 46.0% is
taken up by the various stages of marketing; being approximately
22.0% of the consumer price must be administered by the
wholesalesource for financing maneuvers collection, processing,
storageand transportation primarily, of which the most expensive
is the shelling of the seed. From the above result, at least three
conclusions: an agfmdustrial policy that promotes both the
improvement of production processes as industrialization and use
of bean is necessary; it is essential to encourage the organization of
bean producers for them to capture a greater share ofitaghin

price that consumers are willing to pay, and promote the
implementation of the prototype bean sheller machine, developed
at the University Chapingo as a way to increase the profits of
industrialists bean and at the same time, albeit with some lag, lower
retail price for the benefit of the consumer population.

Price  margins, marketing channels, rural
development, producer organization.
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Introduccién

La promocion del desarrollo agropecuario pretende contribuir a mejorar las condiciones de
vida de los productores del campo. Para ello es indispensable que los habitantes rurales
cuenten con mejoras tecnoldgicas a su alcance y que tengan la posdglidzalizar su
produccion para lo cual se requiere que ademas exista una red eficiente de comunicaciones
y transporte y, que exista libertad para ingresar sus productos a los mercados en
condiciones justas. Los precios de venta de sus producciones dépesaiaie manera de

las condiciones enunciadas anteriormente y de su poder remunerativo dependera el nivel de
vida que puedan alcanzar. En esto ultimo son cruciales los niveles que alcancen los
margenes de precios.

Por ello el tema que aborda este tralegouna de las cuestiones que atrae mas la
atencion cuando se hace referencia al desarrollo del sector agropecuario. En este sector,
mucho mas que en otros, los margenes de comercializacion y por tanto los canales a través
de los cuales circulan los prodost agropecuarios son motivo de una particular
preocupacion. Frecuentemente se sefiala que existe una intermediacion excesiva e inflexible
que impone margenes de comercializacion que expolia a los productores rurales
arrancandoles practicamente sus produdeoks manos, pagandoles lo que se les antoja a
cambio de ellos, remunerando su trabajo a destiempo cuando no se les escamotea Y tildando
a los intermediarios de timadores, despilfarradores, incumplidos y volatiles. No se puede
negar que algunos comerdi@s se encuentren en una situacion tal como la descrita pero la
intermediacion significa la provision de servicios comerciales indispensables sin los cuales
los productos no llegarian desde la parcela hasta la mesa del consumidor en las condiciones
y el manento requeridos, y para llevar a cabo esas funciones y agregar las utilidades que
los consumidores desean, se requiere del funcionamiento eficiente y oportuno de todo un
equipo de trabajo que hace posible que podamos vivir desarrollando nuestro astividade
cotidianas sin preocuparnos de la probabilidad de que al dia siguiente haya, o no,
suficientes satisfactores para todos.

En las funciones que cumple el sistema de comercializacion y en lo controvertidos
gue son los margenes de comercializacion radicaakcendencia de cuantificarlos e
identificar los factores que inciden en ellos.

Al respecto conviene destacar que este afio ha ocurrido algo inusual en el mercado
del haba en México. Los precios han aumentado en méas de un 100.0% en menos de seis
meses ylas expectativas para el proximo afo indican que la tendencia podria agudizarse.
Como cada afio durante el periodo de la Cuaresma el precio del haba y otras leguminosas
aumento notablemente, pero a diferencia de otros afios, pasada la Cuaresma su nivel se
mantuvo en lugar de disminuir. Bajo estas circunstancias conviene analizar el proceso de
comercializacion del haba para intentar entender las causas de este comportamiento.

Especificamente, es necesario saber que esta ocurriendo en las areas de produccion

y por medio de qué canales y bajo que margenes de precios, este producto, se esta haciendo
llegar a los consumidores.
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Aunque en general, como ha sido reportado por Romualdo (1988), los precios son el
resultado de la interaccion de la oferta y la demarsta, (dtima, en el caso del haba, es
relativamente estable a excepcion del periodo de la Cuaresma y particularmente el de la
Semana Santa, de cada afo, tiempos durante los cuales adquiere un estatus especial al
sustituir, al mismo tiempo que otras legumemsa la carne roja como fuente de proteina
en la alimentacion humana. Sin embargo, su consumo es mas estable que el frijol. Este
altimo, practicamente es de consumo diario al mismo tiempo que el haba muestra una
mayor frecuencia con la que se encuentréaanesa de los consumidores y con la cual se
ofrece en los restaurantes y que junto con la lenteja, el garbanzo y el chicharo constituyen
la base de platillos tipicos de cuaresma.

Por estas caracteristicas de los mercados de las leguminosas, es mioig pnada
las recientes alzas en los precios, especialmente, del haba estén més relacionadas con las
condiciones de oferta (cuyos componentes principales son la produccién, las existencias
almacenadas y mas recientemente las importaciones) que con lagooesdie demanda.
Por ello es precisamente en los cambios en esas variables en donde hay que buscar los
elementos que han modificado los méargenes y los circuitos de comercializacion los cuales
han causado ese cambio tan impactante en los precios al cdoisumi

Asi como, segun Samaniego (1983), el haba se cultiva en muchas partes del mundo
incluyendo Centro y Sudamérica, en México su dispersién geografica también es amplia.
Las principales areas de produccion se localizan en los estados de Puebla, Tlaxcala,
México, las zonas templadas de Veracruz e Hidalgo, los cuales en conjunto producen mas
del 90.0% del total nacional. Otras entidades federativas importantes son: Michoacan,
Morelos (regién templada), Guanajuato y Zacatecas entre otros. Todas esos estados
pertenecen a las regiones de valles altos y principalmente de la Mesa Central (Ver Mejia y
Tinoco, 1993).

Por otra parte, en 2010 la produccion nacional fue de 20 485 ton con un valor de
215.53 millones de pesos, cifras que comparadas con las de 197t8amues drastica
caida aparente pues en ese afio la produccion nacional fue de 46 907 ton con un valor de
166.42 millones de pesos. Esa caida en la produccion ha sido contrarrestada por el
incremento en los rendimientos pero aun asi es muestra de ladatkhiel sector
agropecuario nacional. Las experiencias del pasado muestran que cuando el sistema esta
trabajando en sus limites, cualquier factor exégeno puede ser el detonante de una crisis.

Ademas, de acuerdo con Mejia y Tinoco (1993), el haba genetale cultivada
por pequefios agricultores, asociada con maiz y en menor escala como monocultivo, lo cual
dificulta a los agricultores la aplicacion de plaguicidas de sintesis quimica y otras
tecnologias de mayor productividad individual. Por ello el ramatito promedio es de
0.977 ton por ha, muy por debajo de su rendimiento potencial. Otros de los factores
limitantes de la produccidon es que practicamente es un cultivo de secano, con baja e
irregular precipitacion pluvial, sin uso de fertilizantes adiadws ni control de malas
hierbas, uso de variedades criollas, cuya adaptacion es de origen local, muy susceptibles al
atague de enfermedades fungosas y virales. Este problema se agudiza debido al escaso
control de las plagas que afectan al cultivo.
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Dos d€&ada atras no se presentaron déficit notables en la demanda nacional, debido
al bajo consumo per capita al afo, lo cual es indicativo de que se esta desaprovechando una
excelente fuente de proteina vegetal, sin embargo tampoco se tuvieron grandes excedente
para la exportacion hacia paises que tienen un consumo elevado. En cambio, en los ultimos
15 afios las importaciones superaron por mucho a las exportaciones de esta semilla,
especialmente en 2010 y 2011, afios en los cuales las importaciones fueron de mayo
consideracion que en afios previos.

Es necesario dejar constancia que la importancia del cultivo del haba, se debe a que
es un alimento de un alto contenido proteinico ademas de que contiene otros nutrientes
importantes en la alimentacion humana y anipaallo cual su cultivo se haya extendido en
muchas partes del globo terraqueo (Samaniego, 1983).

En efecto, ASERCA (2001) informa que el haba tiene una composicién nutricional
balanceada que supera por mucho a la del arroz, la harina de trigo y elnmaailo. El
contenido nutricional del haba es mostrado en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Valor nutricional del HabaMicia fabal..)
Gramos Miligramos

Proteing Grasd Carbohidratoy Caloriag Calcio| Fésforo| Hierro| Vitamina B1

28.2 0.8 49 316 71 340 7 0.39
Fuente:ASERCA. 2001. Revista Claridades Agropecuarias, N° 93. México.

Adicionalmente Romualdo (1988) reportd proporciones considerables de Vitaminas
A, B2 y C, y de otros minerales: Potasio, Magnesio, Azufre, Sodio, Cloro, Cobre y
Manganeso asi como Cinc y Yodo menor medida.

Los objetivos son: el haba es una semilla que se obtiene mediante el cultivo de una
planta herbacea del mismo nombre, la cual puede contribuir enormemente a la disminucién
de los indices de desnutricibn en México a la vez que su lalmanzea fuente potencial de
ingresos suficientes para paliar la estrechez econémica en que viven los productores
agricolas de clima templado pues con un manejo apropiado puede llegar a triplicar los
rendimientos actuales. Por la trascendencia que tienecBbhde conocer el proceso de
formacion de los precios de los productos agropecuarios y en especial la manera en que la
transferencia de la propiedad de un intermediario a otro va incrementando el precio del
haba debido a las utilidades que dichos comeradores le agregan, es nhecesario
cuantificar los canales y margenes de comercializacién del haba e identificar los factores
gue inciden en su incremento. Los precios de los bienes, y en especial los precios relativos
son los indicadores mas eficienteggasignar recursos a las actividades productivas y en
este proceso los cambios en los margenes de comercializacién, resultado de las
modificaciones que sufren los canales de comercializacion conducen con frecuencia a la
modificacion de los precios relatis antes mencionados. De manera tal que los margenes
de comercializacion inciden directamente en los patrones regionales y nacionales de
consumo Yy produccion.
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Materiales y métodos

Con el proposito de calcular los margenes y canales de comercializagi@ntir de la
revision bibliografica, en especial Romualdo (1988), se encontré que la metodologia para
calcular los margenes de comercializacion incluye dos versiones: la absoluta y la relativa,
las cuales son fundamentadas a partir de estudios empmefoszados a partir de las
estadisticas nacionales e internacionales. De la misma manera, el calculo de dichos
margenes de precios, contabilizados desde las principales zonas de produccion y hacia las
ma&s importantes zonas de consumo es un mecanismdugtia la manera en que se
forman los precios finales de los productos de origen agropecuario. Dicho mecanismo es
complementado con el andlisis de la estructura ideal de distribucion del haba, definiendo
como oferente a una region que produce mas halaagiee consume y como demandante

la que actia a la inversa. La informacibn de campo permite esclarecer como estan
conformados los circuitos de comercializacion y como en cada fase se agrega al producto
nuevas utilidades para el consumidor, razén prepontepara el establecimiento de un
precio a un nivel mas alto en cada ocasion. Pero a lo establecido para afios previos es
necesario incorporarle la informacion que resulta de la consideracion del mercado exterior,
en especifico de las importaciones que es afios 2010 y 2011 toman un papel
preponderante en la conformacion de los margenes de comercializacion del haba en
México. Un aspecto que tampoco ha sido considerado con anterioridad es la relacion entre
la produccién de haba verde y de haba seca, ralgci® influye claramente en la evolucion

de los margenes de comercializacion del haba a través de los afios.

Resultados

Inicialmente, Toledo (1991) encontré que existen 23 rutas que optimizan las acciones de
distribucion geografica del haba en Méxi€wsteriormente, Sanchez (2002) realizé una
actualizacion de dicho estudio y determiné que el nUmero de rutas Optimas es de 29 las
cuales parten de tres centros oferentes netos: Puebla, Tlaxcala y Estado de México. Por otra
parte, segun los datos de camiomando como origen el area de Ciudad Serdan, Puebla y
como destino a la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, alrededor del 54.0% del
precio al consumidor constituye el pago a los productores de haba con cascara mientras que
el restante 46.0%, es d¢ado por las diversas etapas del proceso de comercializacion;
siendo que aproximadamente el 22.0% del precio al consumidor debe ser administrado por
el mayorista de origen para financiar las maniobras de acopio, transformacion,
almacenamiento y transporiée, fundamentalmente, de las cuales la mas cara es el
descascarado de la semilla.

Teniendo en cuenta que para obtener 1 Kg de haba pelada se necesita la cantidad
equivalente de 1.212 Kg de haba con cascara y tomando como referencia al precio al
productorde haba con cascara registrado en la region donde se encuentra enclavada Ciudad
Sedan, Puebla; el cual fue de $23.00/Kg, resulta que el precio total de la cantidad
equivalente de haba con céscara es de $27.00. Al sustraer esta cantidad del precio del haba
pelada pagado por el consumidor ($50.00) se obtuvo un margen bruto absoluto total de
$23.00, el cual se compone de $10.00 de costos totales de comercializacion y un margen
neto absoluto total de $13.00.
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El margen bruto absoluto total se compone del nmafdgeito recibido por el
mayorista de origen mas el correspondiente al mayorista de destino mas el margen obtenido
por el detallista, esto es $11.00+$6.00+6.00=$23.00. El precio que recibe el mayorista de
origen fue investigado en Ciudad Serdan, Pueblgretio que cobra el mayorista de
destino fue indagado en la central de abasto de la Ciudad de México (Delegacion
Iztapalapa), y el percibido por el detallista se consulté en el area de Texcoco, México. De
igual manera los costos totales de los intermextiase dilucidaron en cada lugar de
compraventa siendo de $8.20+$0.80+$1.00=$10.00 para cada intermediario y el total de la
cadena; los cuales al ser restados de los margenes brutos absolutos respectivos arrojan los
margenes netos absolutos para cada agentomercializador que son
$2.80+$5.20+$5.00=$13.00.

Si en referencia a las magnitudes absolutas, tanto a los margenes brutos como a los
margenes netos se les divide entre el precio al consumidor final ($50.00), entonces tenemos
los margenes relativos: Losargenes brutos relativos serdn por tanto: 46.0% =
22.0%+12.0%+12.0% mientras que los margenes netos relativos sumaran
5.6%+10.4%+10.0% = 26.0%. La diferencia entre ellos corresponde a los porcentajes de
los costos de comercializacion respectivos: 16.4894612.0%=20.0%.

Productoff Mayorista de orige| Mayorista de destin| Detallista) Final= total
Precio de compr 27.00 38.00 44.00 50.00
Precio de venta 27.00 38.00 44.00 50
Mérgen absolutc 11.00 6.00 6.00 23
Mérgen relativo 22.0% 12.0%| 12.0% 46.0%
Mayorista de orige| Mayorista de destin| Detallistal Final= total
Margenes absolutos por kg
Margen bruto $11.00 $6.00 $6.00 $23.00
Costo de comercializacio| $8.20 $0.80 $1.00 $10.00
Margen neto $2.80 $5.20 $5.00 $13.00
Margenes relativo
Margen bruto 22.0% 12.0%| 12.0% 46.0%
Costo de comerciizacion 16.4% 1.6% 2.0% 20.0%
Margen neto 5.6% 10.4%| 10.0%, 26.0%
ConCascara
Canales
Seca@Verde

Importaciones
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Conclusiones
De todo lo analizado resalta lo siguiente:

Es necesaria una politiegroindustrial que promueva tanto el mejoramiento de los
procesos de produccion como los de industrializacion y de aprovechamiento del haba.
Es fundamental motivar la organizacion de los productores de haba para que ellos puedan
captar una mayor proporcide los altos margenes de precios que los consumidores estan
dispuestos a pagar.

Impulsar la puesta en marcha del prototipo de méaquina descascaradora de haba
elaborado en la Universidad Autdbnoma Chapingo como una forma de incrementar las
ganancias de losndustrializadores del haba y al mismo tiempo, aunque con cierto
desfasamiento, reducir el precio al detalle para beneficio de la poblacion consumidora.
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La naturaleza no ontologica. El significado en Marx y la escuela de

Frankfurt

CASTELLANOSSUAREZ José AlfredoA
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Resumen

Alfred Schmidt fue alumno de Max Horkhaimer
(fundador de la llamada Escuela d&ankfurt) y
participa en la segunda etapa de la corriente critica;

después ocupa la catedra de Horkheimer, que mantuvo
hasta que murié en agosto de 2012 a la edad de 81 afios.
En 1971 se publico su tesis doctoral disertando acerca

de El concepto de natueala en Marx.

En este articulo se critica el primer capitulo de
su obra. Destaca el caracter no ontoldégico de la

naturaleza, que brinda el soporte béasico de la obra de

Marx para fundamentar el materialismo filoséfico e
historico. Esto implica el rumbo da teoria critica y su
fundamento de la filosofia de la naturaleza y la fisica.

No es una glosa a la obra de Schmidt, sino una critica a

los sustentos de la teoria critica y la vigencia de la
ontologia marxista basada en el trabajo.

Un aspecto basico caete en establecer que
la historicidad del sujeto no puede suplantar el caracter
ontoldgico del trabajo. De esta manera resulta
contradictorio con el marxismo el caracter constructivo
del sujetoi conforme a los postulados de la corriente
critica, conocidoa través de la hermenéutica, que nos
ofrece el conocimiento de la subjetividad, con lo cual se

subsume y esconde el papel del trabajo, en su capacidad

transformadora de la realidad, debido a su praxis

Naturaleza, ontico, praxis

Abstract

Alfred Schmidt was a student of Max Horkheimer
(founder of the sealled Frankfurt School) and
participate in the second stage of the critical current;
after occupying the chair of Horkheimer, who
remained until he died in August 2012 at the age of 81
yeas. In 1971 his dissertation was published lecturing
about the concept of nature in Marx.

In this article the first chapter of his work is
criticized. It highlights not ontological character of
nature, which provides the basic support of Marx's
work to support the philosophical and historical
materialism. This means the direction of critical theory
and foundation of the philosophy of nature and
physics. It is not a commentary on the work of
Schmidt, but a criticism of the livelihoods of critical
theory ad the validity of Marxist ontologpased
work.

A key aspect is to establish the historicity of
the subject can not supplant the ontological nature of
the work. Thus it is contradictory to Marxism the
constructive nature of the subjeeiccording to the
postulates of the current critically, known through
hermeneutics, which offers us the knowledge of
subjectivity, which it subsumes and hides the role of
work, their ability to transform reality, due to its praxis

Nature, ontic, praxis

* Correspondencia al Autor (Correo Electronifmsealfredocs@hotmail.com

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

Alfred Schmidt fue alumno de Max Horkheimer (nada menosngjeenbro fundador de la
llamada Escuela de Frankfurt), integrante de la denominada segunda etapa de la corriente
critica; a la postre se quedaria con la catedra de Horkheimer, la que mantuvo hasta su
muerte acaecida en agosto de 2012 a la edad de 81 afnd®.7E se publicO su tesis
doctoral disertando acerca Eeconcepto de naturaleza en Mae se torné en su obra

mas importante.

En este articulo se analiza el primer capitulo de su obra, en el que destaca el caracter
no ontoldégico de la naturaleza, eqbbrinda el soporte bésico de la obra marxiana para
fundamentar el materialismo filosoéfico. Las derivaciones de tal énfasis se implican con el
rumbo asumido por la teoria critica y las fundamentaciones de la filosofia de la naturaleza y
la fisica. No se #&ita de glosar la obra de Schmidt sino establecemfaaciones con la
teoria critica y la vigencia de la ontologia marxista basada en el papel del trabajo
humano

Un aspecto basico e importante de dicha implicacion radica en bistolacidad
del sgeto no puede suplantar el caracter ontolégico del tralfejosujeto hegeliano que
caracteriza a la corriente critica). De esta manera es inadecuado el caracter constructivo del
sujeto i conforme a los postulados de la corriente cHtiGnocido a travégle la
hermenéutica, que nos ofrece el conocimiento de la subjetividad, con lo cual queda
soterrado el papel de trabajo, en su capacidad transformadora de la realidad, debido a su
praxis.

Materialismo filosofico y caracter no ontolégico de la naturaleza
A. Circunstancias sociales y Relaciones Sociales

Alfred Schmidt considera necesario conocer la evolucién teérica de Marx para entender o
aclarar su consideracién respecto al concepto de modo de prod@ahdmidt, 2011, 18)

lo cual implica la reprodua@n de la vida humana que es la clave del trayecto histéorico de
la sociedad, de manera que sienta el principio del materialismo filos6fico, que es la
preocupacion central del primer capitulo de su disertacién dotf@ealello es que tiene

que dilucidarel papel central de lo social frente a la naturaleza y su posibilidad de primacia
ontolégica o no.

Schmidt recurre a varias obras de Marx para hallar el concepto de naturaleza,
establecido y situado a través de décadas de reflexion y propuestas, qusipomosia se
fue nutriendo en un proceso de consolidacion y precision. Las principales obras de
referencia son:
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La tesis doctoral titulad2iferencia de la filosofia de la naturaleza en Democrito y
Epicuro (1841)Sobre la Cuestion Judia (1848ritica de la filosofia del Derecho de
Hegel (1843) articulos de lo&nales francealemanes (1843Manuscritos econémicos y
filosoficos (1844)La ideologia alemana y la Sagrada Familia (184E9sis sobre
Feuerbach (1845Miseria de la Filosofia (1847Grundisse (1857Prefacio de
Contribucion a la Critica de la economia politica (1859), El Capital (186%) como una
serie de correspondencias; ademas de las obras de otros autores, principalmente las de
Engels, como eAntiDihring o La revolucion dda ciencia de E. Duihring, Ludwig
Feuerbach y el fin de la filosofia clasica alemana y Dialéctica de la Naturdiraismo
que la obra de Feuerbach.

En la Sagrada Familia Marx realiza una fuerte critica a los iluministas y a los
socialistas francesesstes ultimos calificados como utépicos), por no tener un soporte de
la trayectoria social a base de la reproducefnoductiva humana. Esta situacion es la
base l6gica del comunismo y le confiere sustento real al humanismo que fue desarrollado
desde el iglo XVI. Helvecio, seguidor del iluminismo y enciclopedista francés del siglo
XVIII, fue el primero que al desarrollar los postulados de John Locke, acerca del intelecto
humano, deriva que las ideas tienen su origen en las sensaciones, por lo que son
expresiones sensibles, constituyendo la base para la ética y la politica.

Bajo tales influencias, para Marx el hombre construye el conocimiento (que es una
sensacion) a partir de los sentidos y de la experiencia que en ellos se realiza, bajo un
ordenamientade lo empirico experimentado que es lo humano, por ello lo humano es
configurado por las circunstancias que son de indole social, las relaciones sociales en el
ambiente de relacion con los humanos, entonces el hombre desarrolla su verdadera
naturaleza enal sociedad (no en la individualidad). La potencia de su natuiicdefatiza
Schmidt se mide en el poder de la sociedad no en el individuo. Es entonces que el autor
comentadl%) le interesa establecer el grado de influencia y de omision de la obra de Ludwig
Feuerbach.

B. En busqueda de los planteamientos, influencias y omisiones de la obra de Feuerbach

Las incipientes formulaciones del materialismo historico aparecen bajo la influencia de
Feuerbach. No obstante, Marx lanza fuertes criticas a la izquiegééidma y a Feuerbach,

ya que se omite la critica a la conducta teérica y practica del hombre respecto de la
naturaleza, la ciencia natural y a la industria, pues esto implica que se separa la historia de
la naturaleza y de la industria, cuando la hiatarace de la més terrenal produccion
material (no solo de la sensibilidad humana, el hombre no es sdlo lo que come sino lo que
produce), de modo que se establezcan nexos entre cultura y produccion material (Schmidt,
2011, 17). Marx y Engels reprochan a®aubach que MfAsu concepci
alienacion de la esencia humana, sustentaba la existencia invariable y ahistérica de
dichasencia humard, aunque en él se reconoce que ha originado una verdadera
revolucion teorica.
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En tal circunstanciaSchmidt comenta que la base natanafropoldgica de
Feuerbach es de mucha mayor significacion que la otorgada por Marx, no tanto en el
aspecto del ateismo sino lo referente al pha¢wspatia de lo natural y el hombre. Este
aspecto esta muy forzado erh8udt pues la consideracion corresponde al phatos hembre
naturaleza en la capacidad moral que proviene de ser la esencia misma del ser, del ser
humano que se expresa en las relaciones sociales (sin explicar como y por qué). Entonces
Schmidt incurre en uneeificacion de lo social por si (en abstracto), muy vinculado a la
corriente critica, en uno de sus puntos nodales de sustento. Maxime cuando Schmidt ha
destacado que Feuerbach critica a Hegel en el punto nodal de su sistema, en lo que
concierne al conceptde naturaleza, que es brindada a la idea. Entonces destaca la
aportacion de Feuerbach, que Marx en un principio soslaya y luego retoma y destaca
(Schmidt, 2011, 18).Schmidt explica que la filosofia de la naturdleegeliana es la
ciencia de la idea,al naturaleza del concepto y la manera como llega a alcanzar su
conceptualidad. Ya producida como idea suprime la determinacion natural y pasa al espiritu
como su mas elevada verdad, ya privada de materialidad. De este modo la naturaleza es el
momento de lalienacion que va de la idea (abstracta universal), del pensamiento, al ser
sensible material, al llegar al concepto consigue la libertad absoluta (el ser otro, espiritu
absoluto), entonces se priva de la materialidad (Schmidt, 2011, 19).

La revolucion éuerbachiana radica en que propone empezar por el sensualismo, en
el ser que hay en lo humano, en el ser social distinto del pensamiento. Entonces Schmidt
coincide que todas las ciencias se fundan en la naturaleza, pues todo se mantiene en
hip6tesis hastgue no se halla la base natural. Esa es la idea rectora de la obra cumbre de
Marx El Capital, la naturaleza es la que da cabida a la razon que se funda en si misma
(Schmidt, 2011, 20).

Schmidt de nuevo emplaza a Feurbach para arribar al punto de lavildgjet_o
retoma en el pensar, el espiritu, es una cualidad humana, a la par de otras cualidades
naturales. Este aspecto era importante para la teoria critica que, a través de Horkheimer,

establecia la transformacion revolucionaria en la via marxista detce hegel i ano. A
equivalia a transformar la realidad, sin matices, sin limite. Esto lilfentransformacién

de la sociedadera elleit motivd e | conoci miento de |l as <cienci
72).

El pensar, el conocer (que permite desérer el espiritu), la conciencia son partes
de hombres dotados de cuerpo ciencia del hombre, ser necesitado, sensible, fisioldgico,
es presupuesto de toda teoria de la subjetividElchombre es objeto de la filosofia, que
incluye a lanaturaleza comdase del hombreLa antropologia es la ciencia universal, en
compaiiia de la fisiologia (Schmidt, 2011, 21). De modo que la l6égica o metafisica en la
ciencia real, no esta separada del espiritu subjetivo (Schmidt, 2011, 22). Con ello prepara la
prospecciorfreudiana que caracteriza a la corriente critica. Theodor Adorno emprendio la
b¥“squeda del i nconsciente, pri mero en Corn
imposibilidad de plantear una racionalidad al inconsciente, procedié luego a demostrar que
Freud indaba conceptos basicos para lograr el desencantamiento del inconsciente, articuld
por primera vez una critica de la ideologia que resultaba clara e inequivocamente marxista:
ligaba las manifestaciones del inconsciente a la historia y explicaba lasidatéones de
|l a vida social y econ-mica a ellaso (Rojas,
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Schmidt no se compromete, deja discurrir la idea, que al volver a rebis
adelante no queda mas remedio que dejarla en voz de Feuerbach, de su autor, sin
comprometerse con la crigi@ realizar a la propia escuela de Frankfurt.

Nos dice Silvana Laso que varias caracteristicas comunes confluian en las
divergentes opiniones de los miembros del naciente instituto vinculado a la Escuela de
Frankfurt: a) el interés tedrigaractico por emarxismo, b) oposicion al concepto de razon
y la idea de progreso manejados por la ilustracion del siglo XVIII, ¢) rechazo al
neopositivismo, d) la filosofia como teoria critica de la sociedad (la dialéctica negativa), e)
rechazo a la especulacion fildied, para dedicar el conocimiento al mundo de la vida. De
manera que el marxismo fue complementado con los aportes de Nietsche y Freud, pues con
ello se revalorizaban los factores individuales como determinantes de la accion humana, si
bien no dejo de pas un dejo de pesimismo acerca del desarrollo de la sociedad (Laso,
2004, 437438).

C. Del trabajo al sujeto del conocimiento y la razén

Schmidth vuelve a Marx y trata de enlazar los postulados que han sido objeto de influencia
por parte de Feuerbach. Barticular lo que concierne a gaehombre es la realidad, el
sujeto de laazon Para evitar la empatia y coincidencia en tiempo entre lo pensado y lo
real, que seria una contradiccién formal, es que el pensar no avanza en direccion a la
identidad congjo mismo, ya que en ello interviene la intuicién sensible, previa al pensar.
Todo esto prepara el terreno que da sentido a la critica formulada, sobre todo por Adorno
en coincidencia con Horkhaimer, Bialéctica deflluminismo(1987, 11), relativa a que
analégicamente a Feuerbach, en su no filosofiabe de ocurrir una dialéctica
negativa® Dicha dialéctica negativa empezarfa a construir a partir de lo humano, a partir del
sensualismo, la supuesta novedad, que es la base de la critica que le hacerparidarx
énfasis productiv@condmico (relacion sujetabjeto del trabajo) ya que de esa manera
empataba con los principios de la ilustracién, continuando el conflicto entre hombre y
naturaleza, en la explotacion de la misma, en contravencién del phigioalate orden
feuerbachiano.

Al fijar el vinculo del hombre con la naturaleza en el esquema soljgébo,
Marx recae en la vision ilustrada de este problema. Pues esta relacion entre
conocimiento y transformacién practica del mundo esta en la baseabatepcion
burguesa del dominio de la naturaleza por el hombre, por ejemplo en la teoria
desarrollada por el pensador inglés Francis Bacon, y esto es compartido, en cierta
medida, por Marx. Alfred Schmidt retoma, al respecto, uno de los ataques centrales
gue Horkheimer y Adorno hacen, en Dialéctica de la llustracion, justamente a esta
manera de pensar ilustrada, para la cual el conocimiento de la naturaleza sélo
persigue ser fundamento de domi(falva, 2013: 51).

En Feuerbach la intuicion sensibliene una participacion muy activa pues se
considera que el pensar se determina y se rectifica por la misma sensibilidad, de manera
que también la subjetividad asume un papel muy activo. Marg dice Schmidttambién
considera la intuicién sensible palar paso a la praxis humana.
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En este punto Schmidt pretende realizar un parangdén que, a la postre, resulta
forzado. Encuentra que Marx no sélo toma en cuenta la intuicion sensible, sino que
reconoce que a ello ha afiadido la praxis, pues no puede omitinfandente critica
formulada por Marx en su onceaVesis sobre Feuerbackl hombre y la naturaleza llegan
a su concretes gracias a la praxis, de manera que aunque se reconoce la primacia de la
naturaleza exterior, tiene que ocurrir un proceso de médiagiie es atribuido a un
procescsociohistorico Aunque la naturaleza existe lo hace como material de la actividad
humana y precisa que la naturaleza es aquello que no es subjetivo, pues por la misma
mediacibn no puede ser objetivismo inmediato, por nesoposee caracter
ontolégico(Schmidt, 2011, 223). Ello llevara a Schmidt a estudiar a fondo la praxis y el
papel del trabajo en dicha funcion. El entendia bien dicha formulacion, pero para apoyar los
esfuerzos de la teoria critioecurre al sensualismog la estesiggracias a Feuerbach), por
su papel creativo, pasando el papel éntico de esta condigajet) minimizando el papel
del trabajo, o, como en el caso de Jiurgen Habermas, poniendo la capacidad prbductiva
reproductiva como una funcién basicde la inmediatezumanapero no como definitorio
de la constituciosocial (Habermas, 1981, 11829, 132137).

D. Relacién con la naturaleza practit@ansformacional y el proceso vital sociohistorico.
Vuelta a los principios

La naturaleza es un momende la praxis que se expresa en el tiempo, conformando la
totalidad de lo existente (no es ajena al hombre, ni a su proceso histérico, como en el caso
de Feuerbach), por ello mismo el espiritu puesto en cuestionamiento no es remplazado
metafisicamente parmasustancia material del mund&ntonces se deriva quepebceso

vital sociohistéricade los hombres es el gestador del mundo objetivo (Schmidt, 2011, 23),
de ahi lanecesidad de explicar el fundamento del modo de produdegia se convierte en

el punto ontoldgico de la visiébn marxiana.

Al referir al productor del mundo objetivo (como parte del proceso vital
sociohistérico), el caracter abstracto ontolégico del monismo relacionado con la naturaleza
iy la conciencia que se tiene de ellesulta sepado, en su lugdos sujetos mediadores
son parte activa y transformadora de las realidades por ellos no s6lo mediada sino
producida Schmidt refrenda que feturaleza es socialmente acufig@@hmidt, 2011,

24). El concepto naturaleza es identificado ebde realidad en su conjunto. Entoneks
sujeto-por st tampoco posee caracter ontoldégiate modo que la historicidad del sujeto
comprendido a través de la hermenéutirapoco alcanza la capacidad del ser si no es a
través del papel de la praxiansformadora que alcanza en su capacidad produ¢puas
sujeto y objeto son a su vez naturaleza, coincidiendo con Feuefbach).

En los parrafos subsecuentes va a dejar mas clara esta idea, siguiendo
meticulosamente los planteamientos de un Marx, ceraid en su etapa madura, que se
contrapone irremisiblemente al enfoque sensualista de Feuerbach.

De este modo la naturaleza es el Unico objeto de conocimiento, que incluye en si las
formas de sociedad humana, apareciendo mental y realmente en fundidhaseformas.
Se parte de la sensibilidad como base de la ciencia, entontessidamaterialista es
idéntica a la actitud cientifica
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Entonces Marx remata con la idea de gug@ ci enci a parte de |
sensible y de la necesidad sensible, cugmdor t e de | a nat ufCatdoeza es
en: Schmidt, 2011, 25). En el fondo s6lo existe el hombre y su trabajo, por una parte; y por
la otra la naturaleza y su sustancia natural. La tecnologia representa o expresa el
comportamiento activo del homecon la naturaleza.

La corriente cr2tica, a trav®s de Adorno
deriva de este modo como el de un personaje con suficiente conocimiento de la realidad
social como para que tal conocimiento le pertaitaar distancia critica y asumirse como
un inconforme permanente frente a la aparente racionalidad de la realidad.séstal es
una de |l as principales vertientes-8l)&dta pensanmn
es la praxis propuesta, que semeja arancbtirador o a un critico puesto en lo mas alto de
la torre de Babel, que resulta contrastante con el supuesto seguimiento marxista.

Launidad del hombre con la naturalegapresa teleoldégicamente (causa ultima),
de manera irreconciliable, fecesidadlel trabajo (6ntico) De manera que la naturaleza,
descubre Marx, es momento de la praxis humana. Ya que la naturaleza por si separada del
hombre se convierte en nada para éste. El valor s6lo es trabajo objetivado, pues la
naturaleza no trabajada careceregamicamente de valor (Schmidt, 2011, 26).

Es por ello que la naturaleza no es separable del hombre, tampoco el hombre y sus
producciones son separables de la naturalezfuncion humana de pensamiento es un
producto histéricenatural. De manera que gdensamiento comprensivo es siempre el
mismo y es posible distinguirlo de manera gradual a través de la madurez de su desarrollo
(lo mismo que el érgano que para el pensamiento le sirve). La relacion con la naturaleza no
es tedrica sino practiemansformamnal. De ahi el interés por el concepto modo de
produccion.

Esta postura contrasta con la elaborada y desarrollada por la teoria criticke que
heche abandonaba los principios marxistas, pululdandose como neomarxisia@xisa
que tanto interesé a Bwidt (que lo va a abordar en un capitulo posterior) y a la corriente

crztica, fue concebida como Al a posibilida:
verdaderamente humana, segun la Escuela de Framdfflorttenia posibilidades de existir
en el planontelectuab ( Roj a s, 1999:71) . La supuesta con

natural, ni en la idea (espiritual), sino ers@jeto(que tampoco era considerado en forma
tedrica por Marx).

En contraste, Marx afirma que la realidad material no sirveocg@nncipio
ontolégico al no haber sustancia autbnoma que de manera independiente brinde sus
determinaciones concretas. No hay principio de accion, de transformacion, de praxis. Dado
que la materia es creacion del pensamiento y pura abstraccion, entandesnen
sensibilidad existente. Sucede al igual que el espiritu, no es principio unitario de
explicacion del mundo (ya planteada esta situacion al principio de este articulo). De esta
manera el materialismo rechaza la esencia inmutable de las cosas {S20idid30).
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Se precisa aun mas, la dialéctica materialista no confiere al sentido de la historia y
del mundo un caracter teleoldgico, puesto que las formaciones sociales no se mantienen ni
se estructuran por si, sino siguiendo leyes. Al surgir unacesta trascendental en la
historia humana, no hay teleologia que se disponga en el conjunto, en virtud de que el
mundo no esta sometido a una idea unitaria que le confiera sentido (en ab&isafites,
propésitos y sentidos que se expresan en lad&alson concedidos a hombres, que se
comportan y conducen de acuerdo a su cambiante situablénse puede obtener un
significado separado de ellos. El sentido que los hombres alcanzan a realizar es mediado
por la organizacién que van logrando alcarizem principie de sus relaciones vitales.
Quien no capta la historia humana no comprende un sentido del mundo en general.

La historia mundial es producto del hombre mediante el trabajo humano, su
nacimiento y devenir es su propia obra. La conciencia tldent@orica y préactica del
hombre y de la naturaleza es la esencialidad, es su comienzo y proceso. Las formas que
adquiere la historia humana a través del Estado, del derecho, la sociedad, incluso la
economia y se puede agregar la cultura y el arte, sedeoa la naturaleza segunda
(Manifiestan en el espiritu absoluto; o sea, en donde addsegein Hegelsignificacion
el concepto). Se invierte la proporcion hegeliana, pues la naturaleza segunda se debe de
explicar con los conceptos aplicados a la prang@iguiendo razonamientos hilemorfistas
de indole aristotélica, Aubert, 2001: 33%8). Resulta curioso, pero bajo esta
representaciébn marxiana la naturaleza segunda esta en el estadio de la priméya, pues
hombres no acaban de salir de la historiaurat, debido a que las leyes de la economia
en toda produccion no planificadas se contrapone a los hombres, entonces a ese devenir
obedece el proceso historicatural, es un desarrollo a base de leyes naturales. La
naturaleza domina al homhre fit o dirsada Imaquirrarga de la sociedad industrial
moderna es mer amente naturaleza que se di
(Horkhamier y Adorno, Dialéctica de la llustracion, 1947, citado en: Schmidt, 2011: 39).

Schmidt concluye que para Marx no haparacion entre naturaleza y sociedad,
como tampoco la hay entre ciencias de la naturaleza y las ciencias hissdticdsy una
ciencia: la de la historiaA contrapelo de la afirmacion de Schmidt que le concede tal lugar
a la Antropologia, por el papde la cultura que sostiene la teoria critica (principalmente
Habermas). La historia puede dividirse entre historia de la naturaleza e historia de la
humanidad, ambas se condicionan.

Asi como no hay inmanencia pura en la continuidad de las ideas quelagadas
por el espiritu, tampoco existe una naturaleza histéricamente intocada y no modificada para
servir de objeto a las ciencias naturales, ya que la naturaleza se halla vinculada con los fines
de los hombres socialmente organizados y en determinadateia historicala praxis
histérica, el hacer corporal, de los hombres se torna en el miembro de union entre
naturaleza y sociedadEsta misma praxis le atribuye el rol conciliador, pues en el
comunismo ocurrira una coincidencia entre la ciencia deataraleza y la ciencia del
espiritu, tan solo una ciencia (Schmidt, 2011: 46). Por eso el materialismo se constituye en
el real humanismo y en la base l6gica del comunismo.
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Conclusiones

La disertacién doctoral de Alfred Schmidt, personaje conspicua degunda fase de la
corriente critica fue un trabajo dirigido y prologado en su version impresa por su maestro
Max Horkheimer y por Theodor Adorno.

A pesar de evidentes contradicciones, Schmidt trata de conciliar con aspectos
basicos de los fundamenttericos de la corriente critica, de ahi su empecinamiento de
rescatar el sensualismo de Feuerbach, para arribar a la subjetividad, que permitia posicionar
la base oOntica en la historicidad del sujeto, de manera que la reconstruccion del mismo
fuera a traés de la dialéctica inversa que proponia Adorno.

La Escuela de Frankfurt suscribia la via marxista, pero termin6é enfatizando los
aspectos metodoldgicos vy, al contrario, la prioridad reposo en la dialéctica hegeliana, que
fue articulada con los aporteg@idianos.

La obra de Schmidl concepto de naturaleza en Mano arrojan las posibilidades
de sustento a la corriente critica, por eso vuelve la critica a la Dialéctica del lluminismo
para empatar y adjudicar el manejo de planteamientos similares aeNaontra de la
naturaleza, para priorizar el papel del sujeto. También arremete en contra del dogmatismo
soviético de orden stalinista. Pero de ambas cosas no tiene que ver el planteamiento de
Marx.

Schmidt vuelve irremisiblemente a los planteos detepto de naturaleza en Marx,
que vuelve inoperantes los planteamientos de la corriente critica, pues esa parte éntica del
sujeto, de la sociedad, no ofrecia fundamentos fenoménicos. De modo que los
frankfurtianos dejaron de considerar el papel del tratwhgb proletariado, incluso de la
praxis, la cual la consideraron, en consideracion de Adorno, en el nivel del papel
revolucionari o entronizado en: el papel del
conocimiento de la realidad social como para tpleconocimiento le permit@mmar
distancia critica y asumirse como un inconforme permanente frente a la aparente
racionalidad de la realidad sociaEsta es una de las principales vertientes del pensamiento
de Adornoo (&»jas, 1999: 80

De manera quda critica tan sOlo fue una corriente lateral que nutri6 a otros
planteamientos de dudosa factura neomarxista, mas ha nutrido a vertientes no marxistas y
antimarxistas. De ahi que al dejar incélumes los planteamientos de Marx, segun el manejo
dado por el ppio Schmidt, se han omitido, velado y a lo sumo ignorado. Parecia analdgica
a laCrodnica de una muerte anuncigdaero, a diferencia del desenlace de Gabriel Garcia
Marquez, el muerto goza de cabal salud. A veces es peor la ignorancia que la muerte fisic
pero los ladridos suenan tan fuerte que recuerdan aquella frase que parafrasea Unamuno:
Sefor, que los perros ladran, dice Sancho Panza, es sefial que hos movemos, mi querido
Sancho, responde con voz digna su sefior Don Quijote de la Mancha. Aquél que fue
perseguido, sometido y tratado como loco, por atreverse a tratar, nada menos, que tratar de
convertir en humanos a los hombres (la terrenalidad terrena).
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Resumen

La disciplina filoséfica de la epistemologia
incide de manera contundente en la
problematica de la filosofia de la ciencia, toda
vez que establece la génesis del conocimiento
gue esta Ultima asume para su
fundamentacion. Desde la antigua filosofia
griega estuvo presente la epistemologia en lo
gue podemos denominar el conocimiento
empirico de los presocraticos y el
conocimiento racional de Socrates, Platon y
Aristoteles. Posteriormente en la 8nidad

se retoman dichos conocimientos como
fuentes de lo que es el conocimiento
cientifico. Los filosofos empiristas ingleses
como son Bacon, Locke, Berkeley y Hume y
los filésofos racionalistas como Descartes,
Leibniz, Spinoza y Kant seran los pensador

mAas representativos que sientan las bases de

lo que en la época Moderna y nuestra época
Contemporanea se nos presenta como la

epistemologia que fundamenta nuestra
ciencia.
Filosofia, empirismo, racionalismo,

conocimiento, verdad

Abstract

The philosophical discipline of
epistemology falls overwhelmingly on the
problems of the philosophy of science, since
the genesis of knowledge establishes that the
latter assumed for its foundation. From
ancient Greek philosophy was present
epistemology in wha we call empirical
knowledge of the Presocratics and rational
knowledge of Socrates, Plato and Aristotle.
Later in modernity such knowledge as
sources of what is scientific knowledge are
taken up. The British  empiricist
philosophers like Bacon, Locke, Betey
and Hume and rationalist philosophers such
as Descartes, Leibniz, Spinoza and Kant will
be the most representative thinkers who laid
the foundations of what in modern times and
our modern era is presented as the
epistemology underlying our science.
Philosophy, empiricism, rationalism,
knowledge, truth
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Introduccién

La filosofia tiene como disciplinas filoséficas primarias a la epistemologia y a la ontologia,
gue enlazadas han reflexionado acerca de los métodos por medio de los cuales se conoce al
ser. En esta tesitura nuestra reflexion se aventura en el analisis dentapciones
filosoficas que desde la antigua Grecia predominaron y han predominado a lo largo de la
historia de la filosofia occidental. Siendo el objeto de estudio de la epistemologia los
diversos métodos, en los que el sujeto y el objeto son los etmmemnstitutivos del
proceso del conocimiento, iniciamos nuestro analisis con el método empirista y el método
idealista que la teoria del conocimiento de los fildsofos presocraticos y la de Socrates,
Platon y Aristoteles nos plantean en el debate queosendiorno al conflicto cognoscitivo

de las sensaciones y las ideas. Estos ultimos pensadores refutaron el empirismo de los
presocraticos, ya que consideraban queAlrakiconsiderada comimteleccion o
pensamiento era el elemento decisivo que producia ldeas mediante las cuales se
conocia la esencia de las cosas. En este tenor, los fildsofos presocraticos, que por primera
vez plantearon el método de conocimiento empirista 0 sensualista, fueron refutados por los
diversos y diferentes significados quei&on el Logo laRazén Es pues a partir de las
concepciones epistemoldgicas de Sécrates, Platon y Aristoteles que se plantearon los
fundamentos del proceso cognoscitivo a partir de los elementos racionales: el concepto,
juicio y raciocinio. En efectda concepcion de los filosofos presocraticos, que esta basada
en los elementos fisicobagua, aire, fuego y tierra, como principios ontoldgicos y
epistemoldgicos que de la vida en general, es remplazada por Sdcrates, Platdon y Aristoteles,
gue proponen loglementos racionales como constitutivos del conocimiento humano, lo
gue trae consigo una nueva vision idealista de nuestro mundo opuesta al método empirista
de las sensaciones de los filésofos presocréticos.

Al respecto, Platon en el dialogo del Teetatgumenta en contra de la sentencia de
Protagorasii E | hombre es medida de todas | as cosas
del no ser deyadualateaiadel conocimemtondé Platon es contraria a la
sensaciones que aprehenden el caonigeito de nuestro mundo, de ahi que Platon recurra a
Socrates desde sus siguiente senteficRuo r consiguient e, el sabe
impresiones, sino en el razonamiento que hacemos acerca de estas. Aqui, efectivamente, es
posible aprehender el serlya v er dad, p e r .bPoreotra2 pare dvristbtelgs o s i b | e
también nos expone algo similar en relacién a su concepto defaltha: u s u a l def i ni
alma primordialmente a través de dos notas diferenciales, el movimiento local y la
actividad de inteligiy pensar é& EI inteligir vy el pensar,
afinidad con la percepcion sensible: en uno y otro caso, en efecto, el alma discierne y
reconoce al guna real i dadée Tampoco inteligi
s ensi bl?Emegernidendle ideas, Aristoteles difiere de los presocraticos, puesto que
las propiedades del alma, como son la de inteligir y pensar, son un tanto independientes de
la percepcion sensible. En este sentido, Aristoteles comprende al Logos en la imaginacion
humana que como él mismo nos lo dice participa de la sensacion y el pensamiento en lo
gue tiene que ver con la imagen, la misma que tendra una connotacion en lo que respecta a
la verdad y el error en estrecha relacién con el lenguaje:
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APues bi aginaciérsds aduedo en wirtud de lo cual solemos decir que se
origina en nosotros una imagéexclusion hecha de todo uso metaforico de la palahaa
de ser una de aquellas potencias o disposiciones, por medio de las cuales discernimos y
nos sitt31amos y&n la verdad ya en el error. Y estas son: sentido, opinidn, intelecto y
ciencia

Por otra parte, la polémica epistemoldgica de la Modernidad entre el Racionalismo
y el Empirismo determino la fundamentacion de la ciencia Moderna, toda vez que estas dos
concepciones epistemoldgicas postularon una nueva vision del mundo acorde con nuestra
ciencia Moderna y contemporanea. El pensamiento cartesiano es pionero en sentar las bases
epistemoldgicas a la ciencia. Desde el racionalismo y la geometria Descatteslisieas
bases a través de sus principiosid@ss innatas y las Ideas claras y distintasistruye al
sujeto como un sujeto del conocimiento. En primera instancia, la reflexién epistemoldgica
es desarrollada por Descartes ermdgtda metddicaY es enel mismo proceso del sujeto
donde esta duda metddica establece los principios racionales del sujeto del conocimiento.
Pero ademas dicha duda metddica da la pauta a la ciencia Moderna estableciendo en
principio nuevas reglas que guian el proceso del comeionde manera asertérica, como
nos lo refiere el propio Descartes:

La primera consistia en no recibir como verdadero lo que con toda evidencia no
reconociese como tal, evitando cuidadosamente la precipitacion y los prejuicios, y no
aceptando como ciertsino lo presente a mi espiritu de manera tan clara y distinta
gue acerca de su certeza no pudiera caber la menor duda.

La segunda era la division de cada una de las dificultades con que tropieza la
inteligencia al investigar la verdad, en tantas partesnoofuera necesario para
resolverlas.

La tercera, ordenar los conocimientos empezando siempre por los mas sencillos,
elevandome por grados hasta llegar a los mas compuestos, y suponiendo un orden en
aquellos que no lo tenian por naturaleza.

La cuarta,consistia en hacer enumeraciones tan completas y generales, que me dieran
la seguridad de no haber incurrido en ninguna omigion.

Es asi como estas cuatro reglas nos remiten al método analitico que siguié Descartes
a partir de la geometria, siendo deteramte en el proceso que lleva al sujeto a encontrar
sus principios. EfEl discurso del métodDescartes postula como primer principio del
sujeto a la sustancia pensante, como el mismo lo exprEsa:r o en segui da not
pensaba que todo era falsa,yque pensaba, debia ser alguna cosa, debia tener alguna
realidad; y viendo que esta verdad: pienso, luego existo era tan firme y tan segura que
nadie podria quebrantar su evidencia, la recibi sin escrupulo alguno como el primer
principio de la filosofitq ue bu%cababo

En seguida Descartes postula la realidad de la substancia extensa mediante
la prueba ontoldgica y cosmoldgicke la existencia de Dios, en tanto que mediante lo
infinito y lo perfecto que es Dios nuestro mundo tiene existencia, de tal quelda
sustancia pensante y extensa existen a partir de la divihee %ni ca sol uci - n p
gue aquella idea hubiera sido puesta en mi pensamiento por una esencia mas perfecta que
yo y que encerrara en si todas las perfecciones de que yo teniansdnecin®t o o
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Asi, pues, el pensamiento cartesiano es determinante en la revolucion cientifica
moderna, puesto que da la pauta epistemologica al método cientifico, ya gleadas
innatasy lasideas claras y distintason decisivas en el proceso de su dudgdica que
mediante scogito ergo summos propone a la sustancia pensante como el primer principio
de su pensamiento racionalista. Asi, esta sustancia cartesiana sienta las bases de la ciencia
moderna valiéndose de la geometria analitica como aquel onékecisivo para la
investigacion cientifica.

Ahora bien, la ciencia Moderna no sélo tiene su fundamentacion epistemoldgica en
el racionalismo de Descartes, sino que también la teoria de conocimiento empirista de
Bacon contribuye al surgimiento y desawadlle la ciencia. Bacon nos propone por primera
vez un nuevo metodo de investigacion que tiene que ver con el método experimental;
mismo que valiéndose de principios contrarios de la deduccion légica, crea y desarrolla la
induccién en la investigacion ciéfita. Su epistemologia se caracteriza de este modo por
aplicar la analogia y la induccién en la nueva investigacion cientifica del siglo XVII. En
este orden de ideas, la concepcion epistemoldgica de Bacon aplica en su caracter
metodoldgico la experimentén cientifica a través de las tablas de semejanza y diferencia,
en tanto que estas dan cuenta de aquellos hechos y fenémenos.

De este modo, la ciencia moderna tiene otro pionero en el lado opuesto al
racionalismo de Descartes. Se trata del método emapidis Bacon, que igual que el
racionalismo, contribuye a la fundamentacion de la Ciencia Moderna. Siendo la analogia y
la induccion las que determinaran el método empirista de Francis Bacon, estableceran una
nueva forma de hacer investigacion cientificechd método empirista de Bacon no sélo
establecera el método experimental en la investigacion cientifica, sino que junto con este, la
critica a las doctrinas filosoficas escolasticas se pone de manifiesto en un lenguaje
metaforico de su doctrina de los traadolos.

Asi, en primer lugar, Bacon refuta toda la tradicion escolastica mediante lo que €l da
en llamaros idolos de la tribuque son los que se aduefian de la naturaleza humana
mediante las costumbres y habitos de la comunidad, misma que pukdearerdadero
conocimiento si logra abolirlos:

Los idolos de la tribu tienen su fundamento en la misma naturaleza del hombre,
y en la tribu o el género humano. Se afirma errbneamente que el sentido humano es la
medida de las cosas, muy al contrariodde las percepciones, tanto de los sentidos
como del espiritu, tiene mas relacién con nosotros que con la natufaleza.

La critica de Bacon estad también dirigida aititdos de la cavernaque son
aquellos que anidan en la opinion individual de gael@ona; en sus creencias y dogmas,
en la medida misma en que su opinidon se acata de modo absoluto o dogmatico:

Los idolos de la caverna tienen su fundamento en la naturaleza individual de
cada uno; pues todo hombre independientemente de los errores emundo el
género humano, lleva en si cierta caverna en que la luz de la naturaleza se quiebra y
es corrompid&
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En tercer lugar, los idolos del foro dan motivo a Bacon para cuestionar el lenguaje,
gue de manera acritica el sentido comun los asume eguldisnes que el vulgo frecuenta,
pues tergiversando el lenguaje verdadero no se llega al conocimiento verdadero de las
cosas:

Existen también idolos que provienen de la reunién y de la sociedad de los
hombres, a los que designamos con el nombre desidi@bforo, para significar el
comercio y la comunidad de los hombres de que tiene otigen.

Por ultimo, Bacon nos habla de los idolos del teatro, los que considera como la
continuidad de las diversas doctrinas filosoficas y cientificas que p@diaion venimos

asumiendo como un peso de autoridadiay , f i nal mente, 2dol os int
por los diversos sistemas de los filosofos y los malos métodos de la demostracion;
| |l am@mosl es 2%olos del teatroo

En este orden de cosas, el ouet empirista de Bacon esta sustentado en su método
experimental de la investigacion cientifica, mediante el cual a través de las tablas de
semejanza y diferencia, dan cuenta de aquellos hechos y fenbmenos que el entendimiento
humano concibe:

El dnico met de que disponemos para hacer apreciar nuestros pensamientos,
es el de dirigir las inteligencias hacia el estudio de los hechos, de sus series y de sus
ordenes, y obtener de ellas que por algun tiempo renuncien al uso de las nociones y
empiecen a practar la realidad™*

De este modo, Bacon nos propone por primera vez un nuevo método de
investigacion cientifica; el mismo que valiéndose de principios contrarios a la deduccion
l6gica, propone la induccion que crea y desarrolla la investigacion cientifica.

Ahora bien, en tanto que el objeto de estudio de la epistemologia son los diversos
métodos de conocimiento, nos es imprescindible ocuparnos del método cientifico para tener
una nocién clara de lo que es la ciencia tal su modo de proceder desde la épexcaMo
ya que su propia historia nos revelara su significado. Lo que hoy en dia definimos como
ciencia tiene su origen a partir de esta época con la ciencia de la astronomia. En este sentido
es a partir de la época Moderna que la astronomia sienta lasnieteeloldgicas de todas
las ciencias naturales. En tanto que la astronomia hace un estudio objetivo del universo
invierte el estudio subjetivo de la astrologia que desde una nueva perspectiva metodoldgica
la califica como una preciencia. Pero no solo s&romomia desplaza a la astrologia,
también la quimica moderna ve con los mismos ojos a la alquimia, ya que su proceder
metodoldgico se orienta por lo simbdlico de los pesos atdmicos de la tabla de elementos.

Por otra parte nuestro estudio en torno apigtemologia nos lleva a revisar los
fundamentos de la ciencia deMaderna, tal y como nos lo refiere el analisis de Cassirer en
torno al pensamiento de la llustracion, que tuvo su continuidad y su ruptura en lo que
respecta a la filosofia y la ciencialdsiglo XVII al siglo XVIII. Asi, para Cassirer
la llustraciondel siglo XVIII rompe en general con la metafisica y ciencia del siglo XVII,
sobre todo en lo que concierne a los nuevos métodos de investigacion cientifica.
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En este sentido, la investigacidrientifica del siglo XVIII ya no tendra la
connotacion abstracta de los sistemas metafisicos del siglo XVII, sino que ahora la
investigacién tiene que ver con los derroteros facticos propios de la experimentacion. Asi,
el concepto deazon investigadorga no tendra el significado abstracto propio de los
sistemas filoséficos del siglo XVII, sino que ahora la investigacion tiene que ver con los
derroteros facticos que la razon concibe a través de su método experimental. La razon
cientifica, desde este pionde vista, es una razén observadora y no metafisica, ya que su
fundamento no descansa en los principios de la razon filosofica, sino que su orientacion se
determina por la razén y la observacion empirica que se lleva a cabo en el andlisis y la
sintesis,como nos dice Cassirdi:La raz-n cient?2fica, es una
metafisica, ya que su fundamento no descansa en los principios de la razoén filosofica, sino
gue su orientacion se determina por la razén y la observacion empirica que se lldo@ a ca
en el ans§lisis mat e ngDeiesteanodo, lairaestgaciprecientiicea nt a c i
asume el modelo de las mateméticas y el método experimental en las ciencias de la
astronomia, la quimica y la biologia. La ciencia moderna surge pues conevaavigiion
del mundo fundamentada en su proceder formal y empirico. En este sentido, la ciencia
moderna, contraria a la metafisica, no valida ningan principio que no haya pasado por sus
pruebas empiricas correspondientes.

Siendo asi, es a todas luces ewig que para comprender lo que es la ciencia es
necesario saber su historia, pues su misma historia nos revelard su modo de proceder
metodolégico. Lo que hoy en dia definimos como ciencia tiene su origen a partir de la
astronomia de la época Moderna, plegropia historia de la ciencia nos revelara su
intrinseca naturaleza. A partir de la época Moderna la astronomia sienta las bases
metodoldgicas de todas las ciencias naturales, difiriendo del modo de proceder empirico de
la astrologia, que desde la pmstiva cientifica se califica como una preciencia, en tanto
que su caracter subjetivo tiene que ver con su método y su forma de estudiar los astros de
manera individual. También la quimica moderna ve con los mismos 0jos a la alquimia. Sin
embargo, la cieria moderna surge con una nueva visiéon del mundo que se fundamenta en
su proceder sistematico de la sintesis de lo formal y empirico. En este sentido, contraria a la
metafisica, la nueva ciencia, no valida ningan principio que no haya pasado por sus prueba
correspondientes. La razén cientifica, como nos dice Cassirer, es una razon observadora y
no metafisica, ya que su fundamento no descansa en los principios de la razén filosofica,
sino que su orientacion la determina la razén empirica de la observaeiée tieva a cabo
de la naturaleza y la sociedad apegandose a sus constataciones. Como hemos visto, esta
nueva caracterizacion de la ciencia rompe con todos los sistemas metafisicos que se venian
sustentando en los principios filoséficos de las concepsioapistemoldgicas de
racionalistas y empiristas. Esta orientacion observadora de la razén esta presente en los
calculos matematicos (método analitico) y las constataciones empiricas que iniciaron
Copérnico, Kepler y Galileo.

Es a partir de esta nueva @stigacion que la astronomia surge como ciencia
sistematica, contrastable, predictiva, universal, etc., difiriendo en su modo de proceder
metodolégico de la astrologia que la antecedi6. Desde esta perspectiva las teorias
astrondmicas de Kepler, Copérnicdsglileo, marcan un nuevo rumbo a la investigacion
cientifica en lo que respecta al estudio racional y empirico del movimiento de los astros
contemplado en su teoria heliocéntrica del nuestro universo.
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Asi, pues, es a todas luces evidente que esta noesstigacion cientifica de la
Modernidad nos revela su intrinseca naturaleza racional y empirica. Como vemos, esta
nueva razon cientifica rompe con el caracter metafisico que venian sustentando las
concepciones precientificas. De esta manera la razoificeerista presente en los calculos
matematicos y las constataciones empiricas que iniciaron Copérnico, Kepler y Galileo en la
astronomia y que concluyo Newton en su fisica. En este sentido, contraria a la metafisica, la
nueva ciencia no valida ningun pripio que no haya pasado por sus pruebas a priori
correspondientes. Como hemos visto, esta nueva caracterizacion de la ciencia rompe con
todos los sistemas metafisicos que se venian sustentando en los principios filoséficos de las
concepciones epistemol@égs de racionalistas y empiristas, de tal manera que esta
orientacion observadora de la razon esta presente en los calculos matematicos (método
analitico) y las constataciones empiricas que iniciaron Copérnico, Kepler y Galileo y que
concluye Newton, al specto nos dice Cassirer:

Newton, nos dice Cassirer, termina lo que Kepler y Galileo habian iniciado, y
los tres nombres no designan soélo a tres grandes personalidades de la investigacion,
sino que significan los hitos del conocimiento y del pensartifico natural. Kepler
parte de la observacién de los fenbmenos celestes y conduce esta observacion a un
grado de exactitud matematica como no se habia alcanzado hasta erifonces

No obstante y todo, el andlisis de Cassirer sobre la llustracién,envte ra la
continuidad y las rupturas del pensamiento filoséfico y cientifico de los siglos XVII y
XVIII. Asi, para Cassirer, [#ustraciéndel siglo XVIII rompe en general con la cultura
filosofica y cientifica del siglo XVII, sobre todo en lo que conugea las nuevas teorias
que traen consigo diferentes enfoques metodoldgicos que conceptualizan a la naturaleza de
manera mas objetiva. De este modo, la razén observadora sienta las bases metodoldgicas de
toda la ciencia Moderna. En este sentido, el canadg Razon del siglo XVIII ya no tendra
la connotacion abstracta propia de los sistemas filoséficos del siglo XVII, sino que ahora
dicha Razon tiene que ver con los métodos empiricos que las ciencias facticas le imprimen
a través de su observacion. Conas o hace ver Cassirer, estd Razon, de acuerdo a su
nueva naturaleza observadora, esta en la busqueda de verdad como algo que se adquiere a
través de un proceso y ho como algo innato:

No es el nombre colectivo de las ideas innatas, que nos son dadas con
anterioridad a toda experiencia y en las que se nos descubre la esencia absoluta de las
cosas. La razon lejos de ser una tal posesion, es una forma determinada de
adquisicion. No es la tesoreria del espiritu en la que se guarda la verdad como
moneda acufia sino mas bien la fuerza espiritual radical que nos conduce al
descubrimiento de la verdad y a su determinacion y garahtia

En este orden de ideas, el método cientifico se asume en el nuevo método de
investigacion en la unidad de lo analitico y laéfico, o en lo que Cassirer da en llamar el
método de lo resolutivo y lo compositivo. Sin embargo, dicho método no solo se aplica a
las ciencias naturales, sino que también se aplica en la psicologia y en la ciencias sociales.
De esta manera, tanto enestudio de la naturaleza como el estudio de la sociedad tiene un
enfoque analitico y sintético. Sin embargo, el caracter formal del modelo matematico sienta
las premisas en todas y cada uno de los campos de la investigacion cientifica.
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Asi, la geometria raalitica ser4 el modelo que asumirdn las ciencias naturales
sociales mediante el método analitico. Dicho método analitico posibilito la exactitud y la
precisibn de los fendbmenos naturales y sociales, siendo la base de los principios
explicativos de la ciazia. En este orden de cosas, el modelo matematico se asume en la
unidad de lo formal y lo factual. De esta manera, tanto en el estudio de la naturaleza, como
el estudio del espiritu hacen suyo el enfoque cuantitativo en la observacion empirica. Este
caracer cuantitativo, propio del modelo matemético, sienta las premisas por medio de las
cuales la taxonomia de la naturaleza, las motivaciones y las relaciones humanas son
abordadas desde el andlisis que se ejerce sobre todo objeto de estudio. Al resp@#®o nos
Cassirer:

El siglo XVIII recoge el problema y lo resuelve en el sentido de que si se
comprende por espiritu geométrico el espiritu del puro analisis, su aplicacion es
ilimitada y no se vincula a ningun terreno particular de problemas. Se trata @armpro
esta tesis en dos direcciones diferentes. El analisis, cuya fuerza se demostr6 hasta
ahora en el dominio de los nimeros y de las magnitudes, se aplicara en adelante por
un |l ado al ser ps2quic® y por otro | ado

Es asi como el método alitico se aplica a los fendmenos naturales y sociales,
siendo la expresion deductiva de la investigacion cientifica, ya que la geometria analitica
posibilito la exactitud y la precision de los fendmenos naturales y sociales, que desde las
ciencias formale (I6gica y matematicas) y las ciencias factuales (ciencias naturales y
sociales) son investigados. Sin embargo, el analisis que se aplica en el estudio de ambos
fendmenos va acompafiado de la sintesis, toda vez que los principios explicativos de la
cienciase obtienen a través de su intrinseca relacion. La ciencia Moderna surge y se
desarrolla de este modo a través de su caracter abstracto y concreto que las leyes y teorias
cientificas expresan.

Pero volviendo a la problemética epistemoldgica del racgmaliy el empirismo
gue, como veiamos, postularon principios diametralmente diferentédedasinnatay
lasrepresentaciones sensiblespectivamente. La investigacion cientifica, sobre todo en lo
gue respecta a sus principios matematicos y la expaiagién, tiene su fuente en ambas
concepciones. Las ciencias de la astronomia, la quimica y la biologia se fundamentan en el
racionalismo y el empirismo de la epistemologia Moderna.

Siendo el sujeto de conocimiento el elemento constitutivo de la cierarigrivh
tiene su mas alta expresion en la epistemologia de Kant en lo que se refiere a la génesis del
conocimiento. La polémica epistemolégica entre el Racionalismo y el Empirismo retomada
por Kant. De Descartes y Leibniz retoma los principios racionglistéantras que de
Bacon, Locke, Berkeley y Hume los principios empiristas. Kant empieza por cuestionar
dicha dualidad al ver las limitantes de ambas concepciones en su punto de vista extremo.
Aln cuando en principio Kant asuma el logicismo de Leibniz seebualismo de Hume
(que lo saca de su suefio dogmatico), no obstante, Kant propone la unidad del sujeto y el
objeto desde una nueva perspectiva epistemoldgica del sujeto de conocimiento que rompe
con la dualidad del racionalismo y el empirismo. Desde gstosipios la ciencia Moderna
y nuestra ciencia contemporanea se desarrollan en la perspectiva del sujeto de conocimiento
kantiano.
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Dicha perspectiva nos lleva a plantearnos las siguientes interrogantes: ¢Como se
construye el sujeto de conocimiento kambia ¢ Qué elementos integran a este sujeto de
conocimiento? Y, ¢En qué perspectiva epistemoldgica se ubica dicho sujeto? La propuesta
epistemoldgica kantiana, basada en la sintesis del racionalismo y el empirismo, nos da la
primera respuesta del sujeto dmacimiento kantiano. Es la unidad de las sensaciones y
los conceptos la génesis epistemoldgica de lo que Kant da en lkaoradad originaria
del conocimiento en la que las intuiciones y los conceptos realizan la sintesis del
conocimiento mediante glicio sintético a priori. En sentido estricto, este juicio es el juicio
cientifico que la ciencia emplea como juicio nomologico de la ciencia. En efecto, unidad de
las concepciones epistemolégicas del racionalismo y el empirismo es la misma unidad
originaria del sujeto del conocimiento, en la que los conceptos sin intuiciones son vacios y
las intuiciones sin conceptos son ciegas, tal y como él mismo lo expresa:

El entendimiento, al contrario, es la facultad de pensar el objeto de la intuicion
sensibleNinguna de estas propiedades es preferible a la otra. Sin sensibilidad, no nos
serian dados los objetos, y sin el entendimiento, ninguno seria pensado. Pensamientos
sin contenido son vacios; intuiciones sin concepto, son ciegas. De aqui, que sea tan
importante y necesario sensibilizar los conceptos, es decir, darles un objeto en la
intuicion, como hacer inteligibles las intuiciones (someterlas a conceptos). Estas dos
facultades o capacidades no pueden trocar sus funciones. El entendimiento no puede
percibir y los sentidos no pueden pensar cosa alguna. Solamente cuando se unen,
resulta el conocimientt

Asi, pues, la unidad originaria kantiana tiene que ver necesariamente con el sujeto
trascendental kantiano que desde el entendimiento se plantea suslprof@ey alcances.
Esta unidad originaria de las sensaciones y los conceptos es la expresion mjsic@ del
sintético a priorien el que se unen lo a priori y lo a posteriori. Asi, este juicio da cuenta del
mundo fenoménico como Unico mundo cognosaibé®mo mundo posible de experiencia.
En este orden de ideas, como ya lo mencionamos, la polémica epistemoldgica entre
racionalistas y empiristas, es superada por Kant en lo que respecta al proceso de
conocimiento. Kant en I&@ritica de la razén puraos pesenta las posibilidades humanas
del conocimiento mediante su sujeto trascendental que se plantea en primera instancia los
limites y alcances del conocimiento humano. Siendo de este modo, la epistemologia
kantiana sienta las bases epistemoldgicas delostijascendental a través del juicio
sintético a priori que expresa las leyes y teorias de nuestro mundo fenoménico.

Como vemos, el juicio sintético a priori es pues el fundamento de todo
conocimiento cientifico sus limites y alcances cognoscitivos. ifa tpie la pretension de
Kant es la de convertir la metafisica en ciencia, justamente el cuestionamiento de la
metafisica que le antecedié lo lleva a plantear la dualidad del mundo fenoménico y el
mundo noumeénico; lo que es lo mismo, el mundo de la r@ddica y el mundo de la razon
practica; la primera corresponde a la ciencia, mientras que la segunda a la metafisica. El
entendimiento (razon teorica), como lo veiamos, tiene para Kant la facultad de conocer el
mundo fenoménico, mientras que parala Rgzénaz - n pr 8cti ca) el mu n d

BN

s20 (no¥Yameno) es incognosci bl e.
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En este Ultimo sentido las categorias de Dios, alma y libertad que son propias de la
razon practica, no son cognoscibles por el entendimiento (razéon tedrica) o por la
apercepcion geiconoce al mundo fenoménico pero no al mundo nouménico (la cosa en si).
El primero es perfectamente concebido en los conceptos Y juicios cientificos, mientras que
el segundo pertenece a las acciones practicas de los postulados éticos que las sustentan.

Por otra parte, la filosofia positivista de Comte continud6 la epistemolégica de Kant,
s6lo que asumiendo como verdad suprema a los hechos, reduce el proceso del conocimiento
al objeto y ya no al sujeto. La repeticion, la regularidad y la universalidad deedhos
seran algunas de las caracteristicas de la ciencia que esta filosofia asumira en un lenguaje
reduccionista de las leyes teorias cientificas. Pero no sélo los hechos de la naturaleza se
expresaran mediante este lenguaje, sino que también los hsmtiages tendran su
expresion mediante las leyes histéricas y socioldgicas. De ahi que las bases de la historia y
la sociologia estén sustentadas en un determinismo muy parecido al causalismo de la fisica,
concibiendo a la historia humana a través déeses evolutivas de la fisica social.

Por ello, la filosofia positivista de Comte serd parte sustantiva de la investigacion
cientifica que nos propone la verificacion como el criterio de verdad de los hechos naturales
sociales. Es decir este criterio derdad es la suprema prueba de la investigacion en lo que
respecta a la explicacion cientifica de la naturaleza y la sociedad. Es decir, los hechos de la
naturaleza y la sociedad son sometidos al escrutinio de las hipotesis que si resultan
verdaderas se cuierten en leyes y teorias cientificas, asi como los hechos sociales. Asi el
proceso del método cientifico se desarrolla en torno de la observacion de los hechos
relevantes, mismos que seran postulados como hipoétesis posibles a verificarse con su
experimetacion. Sin embargo, el positivismo del siglo XIX retoma el modelo matemético
en el método deductivo en los principios explicativos de las leyes y teorias de la fisica y la
biologia en lo que compete al método cientifico. De este modo, el método ciatgifezo
epistemologia positivista contempla la intrinseca unidad del método inductivo y el método
deductivo que impulsan el desarrollo cientifico y tecnologico de nuestra época.

En lo que concierne a la investigacion cientifica también el positivismesesfue
es el unico método como criterio derificaciondelas hipotesis toda vez que para los
positivistas l6gicos la verdad cientifica expresada en los enunciados nomolégicos de la
ciencia no dejan ninguna duda como los enunciados metafisico. Deealei quétodo
cientifico contraste y refute a todo enunciado metafisico, ya que carece del sentido légico
propio de la verdad cientifica.

No obstante y todo, la problematica epistemoldgica en torno a la ciencia fue
retomada en la segunda década del siglopgKlos filosofos y cientificos del Circulo de
Viena (los Positivistas Logicos), que si bien tiene como antecedente el positivismo clasico,
sin embargo, los hechos ya no tienen tanta relevancia, pues el lenguaje formal de la l6gica y
la matemética los rephaza. En este tenor el hecho empirico se expresa en el lenguaje
protocolario de las proposiciones atomicas y moleculares. El intento del circulo de Viena de
hacer de la ciencia un unico lenguaje tiene mucho que ver con estas proposiciones
planteadas porrpnera vez por Wittgenstein en $uactatus

114



De este modo, segun los neopositivistas, seguidores de Wittgenstein, los enunciados
simples (atomicos) y los complejos (moleculares) son los que dan cuenta de los hechos y
fendmenos de la naturaleza. Sin dattpuna, como nos lo hace ver Ayer, estos enunciados
Légicos son los unicos que puede emplear el lenguaje cientifico, mientras que todo lo que
tiene que ver con la metafisica es mejor callarlo. Desde el punto de vista los enunciados de
la metafisica tendrfauna funcion puramente negativa, aunque no por esta razon dejara de
tener importancia.

El método correcto de la filosofiadice Wittgensteinseria éste: No decir nada
sino excepto lo que se puede decir, esto es, las proposiciones de la ciencia aatural,
sea, algo que no tiene nada que ver con la filosofia y méas tarde, invariablemente
cuando alguien quisiera decir algo metafisico, demostrarle que a determinados signos
de sus proposiciones no le ha otorgado significado. Este método seria insatisfactorio
para élTno tendria la sensacion de que le estemos ensefiando filqeerftaseria el
Gnico método estrictamente correcfo

Es asi como la problematica epistemoldgica del positivismo l6gico, que si bien tiene
su antecedente en el positivismo clasico,obstante, su lenguaje formal nos plantea un
lenguaje protocolario por encima del lenguaje cientifico. En este tenor el hecho empirico
gue el positivismo clasico asumia como decisivo se cambia por el lenguaje logico y
matematico. El intento del circulo daevia de hacer para la ciencia un Unico lenguaje
universal nos propone el lenguaje l6gimnatematico a través de los enunciados simples
(atbmicos) y los complejos (moleculares) que expresan toda nuestra realidad natural social.
Desde el punto de vista, Blactatusde Wittgenstein planteard las premisas a todos los
filosofos y cientificos del circulo de Viena, en la adopcion de este lenguaje protocolario en
lo que respecta al lenguaje de la ciencia. En lo que concierne a la investigacion cientifica
los positvistas l6gicos sostuvieron el mismo métodovdgficacionque los positivistas
clasicos venian asumiendo. El criterio de verdad estd de este modo en la contrastacion
delas hipétesistoda vez que para los positivistas l6gicos la verdad cientifica edta e
prueba de las hipotesis y en los principios explicativos de los hechos naturales y sociales.
Es asi como dicha verdad se opone a todo enunciado metafisico en tanto que este enunciado
carece del sentido que la verdad cientifica le confiere.

En este nsmo orden de ideas, continuaremos nuestra exposicion con el método
falsacionista de Karl Popper, que retomando la problematica epistemoldgica de los
positivistas l6gicos, nos propone para la investigacion cientifica el métoddatkatadon
Karl Popper ns plantea en duogik der Forschingjue lo que debe requerir un enunciado
factico, que en principio sea capaz de ser desmentido, es el criterio de falsacion, que
consiste en que los hombres de ciencia formulen hipoétesis que someten a prueba buscando
ejempos contrarios, de modo tal que cuando se descubre un ejemplo contrario, se desecha
la hipotesis o se la modifica. En este sentido el ensayo y error son los elementos
fundamentales que se emplean para falsar las hipétesis en vez de verificarlas. El ejemplo
mas ilustrativo que nos presenta Popper es el del cisne negro como criterio de falsacion de
los cisnes blancos.
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Lakatos, seguira la misma propuesta de Popper, siendo consecuente con la
refutacion mediante la falsacion de las teorias cientificas que brancel dominio de
nuevas teorias, en lo que respecta al dominio de explicacion de nuestra realidad.

Desde la perspectiva del historicismo de Kuhn se nos plantea en otros términos la
investigacion cientifica, pues el factor histérgmcial es el elementmonstitutivo de dicha
investigacion. En efecto, el caracter historico y socioldgico de la ciencia salta a la vista en
Kuhn en la medida misma en que toda investigacion cientifica se comprende de acuerdo a
las épocas historicas en las que ha surgido caradjgma. También el carécter social de
la ciencia se pone de manifiesto en Kuhn toda vez que la investigacion cientifica surge y
desarrolla desde las comunidades cientificas, siendo ellas las que inciden en la creacion y
difusion.

Desde la concepcioapistemoldgica de Feyerabend, su propuesta dialéctica es el
hilo conductor de la investigacion cientifica en la que convergen todos los aspectos
culturales de forma holistica. De este modo, no sélo el pensamiento l6gico tiene cabida en
la investigacién cietifica, sino que los factores ideoldgicos, politicos, artisticos,
filosoficos, etc., son determinantes en el desarrollo de la investigacion cientifica. Asi, la
filosofia, la politica y hasta el arte pueden en un momento determinado ser factores
importants para las nuevas leyes y teorias cientificas. Su método, en el que se vale todo, es
no sélo un método que cuestiona el método légico de sus antecesores filésofos de la
ciencia, sino que valiéndose de su propuesta dialéctica y holistica nos proponegue enfo
global en la investigacion cientifica.

El método dialéctico de Hegel es decisivo en la constitucién de las ciencias sociales
toda vez que en él tienen su fundamentacién. Este cardcter dialéctico sera entonces
determinante para la interpretacion destigehistoria occidental. Este método va mas alla
del sujeto trascendental kantiano toda vez que el pensamiento y la realidad en su devenir
son una y la misma cosa. Por ello, el sujeto hegeliano no es tan so6lo un instrumento o un
medio del conocimiento camlo concibe Kant, sino que la dialéctica de Hegel esta
planteada en su exposicién y desarrollo de muestro proceso historico en lo que respecta la
totalidad de la vida humana. De este modo, Hegel nos presenta el enlace necesario de la
razon teorica y la mdn practica a lo largo de toda nuestra historia. De hecho la l6gica
dialéctica de Hegel es una ontologia que unifica los dos campos de la ciencia a través de la
categoria de la totalidad. Sin embargo, las ciencias del espiritu tienen prioridad por sobre
las ciencias de la naturaleza. Justamente, el espiritu absoluto de Hegel es esta misma
totalidad que se expresa en la historia humana universal. Si admitimos que la historia en
Hegel asume este movimiento tendremos por tanto que admitir que el concegpirite e
es algo innovador respecto de las concepciones de la historia que le antecedieron. En este
sentido las figuras del espiritu tienen que ver con las etapas historicas por las que ha pasado
la humanidad.
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Asi, pues, el método dialéctico de Hegelmos presenta a través de una serie de
categorias dialécticas que constituyen el proceso subjetivo y objetivo del espiritu. El
primero corresponde al proceso de la conciencia en autoconciencia, mientras que el
segundo se refiere a la historia humana @cisamente, el método dialéctico de Hegel
logra la identidad de lo subjetivo y objetivo (delr en si delser para sj, como nos
muestra | a exposici-n del mi smo Hegel: At oc
r aci B Asg la tilosofia dialédta de Hegel se concibe como la ciencia de la totalidad
sobre todo si tomamos en cuenta que dicha filosofia realiza una labor racional y objetiva,
tal y como nos dice Hegdl:l a n e c e s ii-dleagle dl sabeeseancéencia radica en
su naturaleza, y laxplicacion satisfactoria acerca de esto sélo puede ser la exposicion de
| a f i | os.t€dmasemeésmrandedle lo anterior, el sistema cientifico de la totalidad
se concibe desde dialéctica Hegel desde la particularidad y universalidad del devenir
historico del sujeto. Es asi como la experiencia del espiritu se da por tanto en la unidad de
sus figuras particulares y universales. Desde esta perspectiva teleoldgica, la historia del
hombre coincide con el significado del proceso por el que han pasadodblos (Estados)
gue Hegel nos plantea.

En este mismo tenor la categoria de espiritu de Hegel es un referente del proceso
histérico del hombre es sus dos aspectos racionales. Dichos aspectos se nos presentan en la
razon tedricepractica, que son la basnisma de su propia experiencia; es decir, aquella
que nos revela HegéttLa raz-n es esp?2ritu cuando su CE&€
elevada a verdad y ella se sabe consciente de si misma como de su mundo y del mundo
como de $°Fl espirits,enaanto que autoconciencia de lo absoluto, recorre el
proceso de su propia experiencia objetiva y subjetiva en tanto que Razon. Es el mismo
proceso que tiene como motor fundamental el principio de la negacion de la negacion y su
negacién, o como nos lofiere Hyppolitei La i denti dad de | a?i denti d
Es a todas luces evidente que el método dialéctico de Hegel se encuentra inmerso en su
propia autogénesis en tanto que el sujeto tedqmiéotico genera y desarrolla su verdad. Es
sugerenteal respecto el subtitulo de F@nomenologia del Espiritu: La ciencia de la
experiencia de la concienci&n este sentido, el método dialéctico de Hegel postula la
ascension de la conciencia ingenua (sentido comun) a la verdad cientifica (filoséfica). Este
caracter del método dialéctico de Hegel se confronta con la formalizacién-légica
matematica, puesto que dicha formalizacién no profundiza en nuestra realidad. El error de
tal formalizacion radica en que la explicacion es externa al ser social que mesdot@
mediante la razén practica en nuestra historia, tal y como lo expresa el mismo Hegel.

En el conocimiento matematico la inteleccion es exterior a la cosa, de donde se
sigue que con ello se altera la cosa verdadera. De ahi que, aun contenienldalain
proposiciones verdaderas el medio, la construccion y la demostracion, haya que decir
tambi ®n que el contenido es falsoé Su fin
la relacion inesencial, aconceptual. Aqui, el movimiento del saber opera en la
swerficie, no afecta a la cosa misma, no afecta a la esencia o al concepto y no es, por
ello mismo, un concebff
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Con todo, nuestro estudio de la epistemologia en la filosofia de la ciencia
comprende la critica metodologica de Marx a Hegel. Su enfoggtedologico sera
planteado desde sus primeros escritos: Manuscritos filosoficeconémicosle 1844. La
critica de Marx a Hegel se centra en el caracter especulativo y abstracto del método
dialéctico de Hegel. El cuestionamiento est4 dado en primardugacategoria de espiritu
de Hegelfi E | esp2ritu filos-fico no es a su vez
piensa dentro de su autoenajenacién, es decir, que se capta a si mismo en forma
a b s t r.?APortoaadparte la critica metodoldgica Marx a Hegel se orienta también a
las categorias idealistddea, Absoluto, Conciencia, Autoconcien@t., que tienen un
significado abstracto de nuestra realidad, como nos lo hace ver el mismadiMdx: es | a
conciencia la que determina al ser sdcigino el ser social es el que determina a la
conci &Aunicaaddo Max reivindica el método dialéctico de Hegel en lo que
respecta a la unidad epistemoldgica y ontologica del sujeto, sin embargo, la concepcién
materialista de Marx tiene su origen @nconcepto de ser social, en lo que concierne a la
génesis y el devenir de la historia humana.

No obstante todo son pertinentes algunas interrogantes: ¢Qué diferencias
metodolégicas se ponen de manifiesto en las concepciones epistemoldgicas de Marx y
Heel? ¢Es tan sélo una diferencia metodoldgica la que subyace en estas concepciones?
EnLa introduccion a la critica de la economia politigearx nos plantea el significado de
su método en lo que él da en llamar lo material traspuesto en la cabeza del bmmtoe
la antitesis del método de Hegel. Marx aplica el método dialéctico al sistema social
capitalista como una totalidad concreta, la que finalmente posibilita llegar a la explicacion
de su esencia de las circunstancias hist@amales, como las detas en la
interpretacion de nuestro sistema capitalista. Es asi como el método dialéctico de Marx
difiere de la de Hegel, no sélo en lo que respecta su caracter epistemoldgico, sino que se
aplicandose fundamentalmente a la historia humana, méas ali&eteibh de conocimiento,
se nos presenta como una teoria de nuestra historia, al respecto nos dice:

Mi método dialéctica nos dice Marx no solo es fundamentalmente distinto del
método de Hegel, sino que es, en todo y por todo, la antitesis de él. Eged kel
proceso del pensamiento, al que él convierte incluso, bajo el nombre de Idea, en sujeto
con vida propia, es el demiurgo de lo real, y esta la simple forma externa en que toma
cuerpo. Para mi lo ideal no es, por el contrario, mas que lo materalutrido y
traspuesto a la cabeza del hombBre
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! Si bien el autor precisa que Marx trata a la sociedad en abstracto, carente de unidad, con lo que fundamenta
el materialismo historico.

2Video: Comentario de libro Schmidtttp://www.youtube.com/watch?v=HBV4iJUha7c

® http://encyclopaedia.herdereditorial.com/wiki/Volpi:Clathiérien_Helv%C3%A9tius. También conocido

como ClaudeAdr i en Hel v®ti us. AEnN su principal obra sistemté
condgruir una teoria moral segun el modelo metddico de la fisica experimental. Su intencién es elaborar una

ciencia del hombre que investigue las leyes de la conducta humana o las relaciones sociales en las que vive el
hombre, al estilo del espiritu analitide la filosofia de Locke. Mientras que el autor en la primera parte de su

obra considera el espiritu como facultad cognoscitiva del hombre sin mas, en la segunda parte la investiga
como fen-meno soci al (é) Seg¥n | aspirtualescdelphambre se de Hel
fundan en su naturaleza fisica y a la vez se distinguen de ella. Si el principio fundamental del mundo fisico es

el movimiento, la sensibilidad del hombre constituye el principio de movimiento del mundo moral, cuyas

leyes son anaadas a imitacién de la fisica de Newton de una forma rigurosamente cientifica. Apoyandose en

la teoria del conocimiento de Condillac, Helvétieduce la facultad de conocimiento humano, asi como

todas las acciones espirituales, a la sensibilidadds ickas humanas surgen por la cooperacion de la

sensibilidad con la memoria y en definitiva de la sensibilidad, pues la memoria no es otra cosa que un 6rgano

de la sensibilidad. El juicio, que segun el autor representa la accion principal del conocimiet¢o, pue

reducirse también a la sensibilidad, pues el juicio es la capacidad de comparar diversas sensaciones. En
consecuencia, Helvétius define el «espiritu» como el conocimiento de las relaciones reciprocas entre las
sensaciones y los objetos, o entre los tolsjg el hombre. Para investigar el espiritu en toda su extension,

segun el autor no sélo hay que considerar la facultad intelectual, sino también el «corazén» o las «pasiones»

del hombre. Tal como muestra sobre la base de un andlisis del fendmeno efeitinael interés es un

componente esencial del conocimiento. A pesar del hecho de que las pasiones pueden causar errores,

Hel v®tius | as considera como una condici-n fundament a

* http://encyclopaedia.herdereditorial.com/wiki/Hillmafre u e r bac h . ifHegel cdaicei enza su
Feuerbach con el concepto abstracto de ser, y cualquier intento de ir mas alla de la naturaleza y del hombre

vana especulacion sin sentido. Con ello Feuerbach prepara la inversibn materialista delhsigtdisuao.

Para él, la verdadera realidad no es el espiritu sino la naturaleza sensible y material: «el hombre es lo que
come». Y, de la misma manera, afirma que «la naturaleza no sélo construydé el vulgar laboratorio del
estébmago: también construyé el tdmgel cerebrox». A partir de esta critica a Hegel, Feuerbach ya habia dado

el paso hacia el materialismo y el sensualismo que impregnan su obra, y hacia la critica a la religiéon a partir

del analisis de la alienacién y de la consideracion de la esendgaedel humano (é) tampoco en
entendido de manera especulativa y abstracta, sino en el hombre como ser natural y social. La conciencia que

el hombre posee de Dios atice Feuerbachla que posee de si mismo. El espiritu no es otra cosa que el
desddlamiento del individuo. EI hombre proyecta sus cualidades, anhelos, deseos, aspiraciones y deseos

fuera de si; se extrafia o aliena de si mismo y construye la idea de Dios. Por ello, la religion es solamente la
proyeccién de la esencia del hombre, yladvard de | a teol og2a aparece como an
religién debe estar constituida por las relaciones sociales. En lugar de una moral basada en el amor a Dios, el
humanismo de Feuerbach propugna una moral basada en el amor al ser humamogy endac i a d el hombr e

®Loc. Cit.

AEn | a Dial ®ctica de |l a I lustraci-n, como un enfoque
dialéctica negativa se convierte en una postura que deja a salvo a la razén frente a los acontecimientos;
deviene en critica permanente incluso sobre si misma y frente a la historia; en este sentido es negativa, al no
buscar ni aceptar su transformacion en doctrina o en nuevo mito. Es una dialéctica invertida, una dialéctica en

permanente revision y, sobretod dot ada de memor i a, a despecho de | a
miedo, los afanes por exterminar al mito y conocer dominando a la naturaleza dan por resultado un nuevo
mito: larazénilustrada&dLa il ustraci - -n. .. ha fwve dedileguuailat bombdress de si er

del miedo y constituirlos en sefiores... Pretendia resolver los mitos y derrocar la imaginacion mediante la
ciencia... la llustracién ha consumido hasta el Gltimo resto de su autoconciencia... Pero los mitos que caen
victimas @ | a |l ustraci - n e(Hakheimgray Agornm d994 616 3d® ®@Ltida@do en
Rojas, 1999, 84).
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"En la parte final de su obra, Schmidt reivindica, en contra de lo afirmado por la corriente critica, sin decirlo

de manera enfatica, qlee filosofia de Marx no va en contra de la naturaleza, ni es un enfrentamiento
sociedadnaturaleza En los manuscritos parisindslice Schmidt Mar x se expresa del comu
comunismo como supresion positiva de la propiedad privada, como autoalienacarahymor ende, como

apropiacién real de la esencia humana por y para el hombre; y en tanto retorno pleno, que se produce
conscientemente y dentro de la riqueza del desarrollo hasta nuestros dias, del hombre para si y como hombre

social, es decir, como htbre humano. Este comunismo es, como pleno naturalismo = humanismo y como

pleno humanismo = naturalismo, la verdadera solucién del conflicto del hombre con la naturaleza y con el

hombre, del conflicto entre existencia y presencia, entre objetivacion gfiemecion, entre libertad y

necesidad, entre individuo y género. Es el enigma resuelto de la historia y se percibe a si mismo como tal
soluci-n.o (Citado en: Schmidt, 2011, 150). Puede ver
MaterialismoDialéctico (p. 197231)

! Platén, Diélogos, p. 266

2 Aristoteles, Acerca del alma, p. 134,135,136

% Ibidem. p. 137

4 Cfr. Descartes R., Discurso del Método, p. 16.

® Cfr. Ibidem p. 21.

® Cfr. Ibidem. p.22.

" Cfr. Bacon F., Novum Organum, p. 42.

8 Cfr. Bacon, Op. Cit. p.42.

° Cfr. Ibid. p.42.

0 Cfr. Ibid p. 43.

1 Cfr. Ibid p. 41

12 Cfr. Cassirer E. Filosofia de la llustracién, pag. 30

13 Cassirer E. Op Cit., pag. 30

% |bidem. pag. 29.

!5 |bidem. p. 31

16 Cfr. Kant M, Critica de la razén pura, p. 202.

7 Ayer, El positivismo l6gico, pag. 29.

18 Cfr. Hegel, filosofia del derecho, ed. U.N.A.M. México 1975, p. 14.
19 Cfr. Hegel, Op. Cit., p. 9.

20 Cfr. Hegel G.W.F. Fenomenologia del espiritu, ed. F.C.E. México 2000, p. 259.
21 Cfr. Génesis y estructura tleFenomenologia del Espiritu,

22 Cfr. Hegel, Op. Cit., ps. 29, 30.

23 Cfr. Marx C., Manuscritos de Economia y filosofia, ed. Alianza Editorial, Madrid 1972, p. 187.
24 Cfr. Marx C., La ideologia alemana, ed. F.C.P. México 1972, p. 32
%5 Cfr. Marx C.,El capital, p. XXl
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Resumen

La mayoria de los posgrados universitarios de
México incluye entre sus requisitos de ingreso y/o
egreso el dominio de una o mas habilidades en
lengua extranjeraSin embargo, la atencion de los
planes de estudio centrada en el fomento de dichas
habilidades no responde a la exigencia expresada por
los programas de posgrado. Parece tratarse de una
situacion que queda al libre albedrio del estudiante,
quien ha de asmir de manera independiente el
cumplimiento de ese requisito. También, se da por
hecho que al tratarse de estudiantes de posgrado, el
nivel de una lengua extranjera, comunmente la
inglesa, debe contar con bases sélidas.

¢Cudl es la realidad de este esdefRaEl
trabajo que se presenta expone las experiencias
relacionadas con la operatividad del requisito de
idioma en el posgrado institucional de la Universidad
Autébnoma Chapingo. Por una parte, se describen los
procedimientos que siguen los estudiantesa par
superar el requisito de idioma, el escenario
académico que enmarca la consecucion del mismo y
los resultados de los ultimos cinco afos. Por otra, se
discute sobre estdndares de evaluacién y programas
académicos orientados a la consecucion del
mencionadorequisito de idioma. Dado que se trata
de un trabajo que aborda la ensefianza y aprendizaje
de una lengua extranjera es primordial el andlisis de
la naturaleza del objeto de aprendizaje y de los
principios fundamentados en la psicologia educativa
(RichardsJ., 2003: viii) asi como los fundamentos
expresados en el Marco ComlUn Europeo de
Referencia para Lenguas (MCERL).

Requisito, idioma, aprendizaje de lenguas

Abstract

Most college graduate of Mexico includes among
its requirements for entry and / exit the domain

of one or more foreign language skills. However,
the focus of the curriculum focusing on the
promotion of these skills do not meet the
requirement expressed by the graduate programs. It
seems to be a situation that left to the discretion o
the student, who has to assume independently
fulfilling that requirement. Also, it assumes that
being graduate students, the level of a foreign
language, usually English, must have solid
foundations.

What is the reality of this scenario? The
work presented outlines the experiences related to
the operation of the language requirement in the
institutional graduate Chapingo. On the one hand,
the procedures that follow students to overcome the
language requirement described, the academic
scene framin@nd achieving the same results of the
last five years. In addition, it discusses evaluation
standards and academic programs to achieve the
above mentioned language requirement. Since this
is a work that addresses the teaching and learning
of a foreign langage is essential the analysis of the
nature of the learning object and principles
grounded in educational psychology (J. Richards,
2003: viii) as well as the basics expressed in the
Common European Framework of Reference for
LanguagefCEFR).

Requirement, language, language learning.

* Correspondencia al Autor (Correo Electréningliiecastillejos@hotmail.com
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Introduccién

El presente trabajo busdadescribir, desde una valoracion académica, la situacion del
requisito de idioma en el posgrado de la Universidad Autbnoma Chapingo (UACh).
Pretende, de inicio, plantear una discusion con los actores involucrados: estudiantes,
profesores y autoridades unisgarias, con la finalidad de reflexionar en torno de la
pertinencia y condiciones en que se desarrolla el logro o fracaso del requisito de idioma
para los estudiantes del posgrado institucional. De acuerdo con la Coordinacién General de
Estudios de Posgdo, la exigencia actual para los niveles de maestria y doctorado se
expresan de la siguiente manera en lo que respecta al requisito de idioma:

Para maestria:

El requisito de idioma en los programas de Maestria se cumple cuando el
estudiante es capaz er y traducir con fluidez y tener un dominio aceptable de la
gramatica del idioma inglés, el equivalente a 50 puntos en la seccién de Reading
Comprehension 6 450 puntos en el examen global del TOEFL.

Para doctorado:

El requisito de idioma en el Docta@ se cumple cuando el candidato es
capaz de mantener una conversacion y de escribir un trabajo relacionado con su
especializacién, el equivalente a 500 puntos en el examen global del TOEFL.

En el fondo de las condiciones expresadas en esta exigend&méca se
encuentra un conjunto de caracteristicas que atafien no so6lo a una problematica
académica sino también social y que obliga al andlisis de este requisito y a la
reflexion de su pertinencia en las condiciones en que opera actualmente.

Materiales y métodos

El trabajo incluye el andlisis de un tema crucial reflejado como exigencia académica en
cada programa de posgrado de la institucion. Las bases de este analisis se refieren a la
problematica académica y aborda elementos que sustentan enfoqeesedanza y
aprendizaje de segundas lenguas y lenguas extranjeras. En dichos enfoques, se discute el
aprendizaje de un idioma como un proceso de perspectiva tanto funcional como estructural.
Con este trabajo, basado en la consecucion de una comunicdeida shbre el tema por

parte de los actores que participan en alguna parte del proceso operativo de este requisito,
se busca también proponer una solucion y analizar una serie de alternativas que promuevan
la adecuada ejecucién del requisito de idiomahBisolucion sera de beneficio para
estudiantes e institucion.
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Resultados
A la fecha, se han establecido las metas de este trabajo, que consisten en:

Describir la situacion actual de los procedimientos que siguen los estudiantes para
superar etequisito de idioma en los diferentes programas de posgrado de la UACh.

Establecer un sistema de comunicacion permanente por un periodo determinado con
los actores involucrados en el tépico del requisito de idioma institucional.
Averiguar sobre las forman que opera el cumplimiento del requisito de idioma en otras
instituciones de prestigio.

Establecer foros de discusion orientados al estudio de la problematica planteada y a
la propuesta de soluciones.

Disefiar un programa académico especializado emparticion de uno o mas
idiomas diferentes al espafol, apropiado para el nivel de posgrado, y conducente a la
aprobacién del requisito de idioma.

La fase de desarrollo en la que se encuentra el proyecto de investigacion objeto de
este trabajo es la diagstica, en donde se describen las practicas ejercidas por los
estudiantes para conseguir el requisito de idioma. Se ha entrevistado a la totalidad de los
coordinadores de posgrado de la institucion, quienes han manifestado su preocupacion por
el tema y porlos recursos de que debieran disponer los estudiantes para aprender el
discurso académico del idioma inglés.

Los comentarios recogidos sefialan que en la ensefianza y aprendizaje de una lengua
extranjera es primordial el andlisis de la naturaleza delwljetaprendizaje y de los
principios fundamentados en la psicologia educativa (Richards J., 2003: viii). La
demostracion de la aptitud en una lengua extranjera implica la travesia de un proceso de
adquisicién gradual del contexto general de una lenguanédiica, funcion social, aspectos
semanticos y pragmaticos y dominio cultural. Un enfoque de adquisicion de idioma es
idéntico al del aprendizaje en general, concebido como un cambio externo en la conducta.
Dicho cambio debe operar en congruencia con laesidades de manipulacion del idioma
extranjero para quien lo aprende, de modo que sélo el contexto puede determinar los
propésitos de adquisicién de una lengua.

Para un posgraduante, por ejemplo, un idioma extranjero es un instrumento para
promover la reoalimentacion y el intercambio cientificos, pero es también fundamental
para su desenvolvimiento en el quehacer académico en la propia lengua nativa, ya que
aprender un idioma resuelve no soélo la comunicacion en otra lengua, sino el desarrollo de
las haldlidades de pensamiento, en las que el individuo elabora esquemas y estructuras
nuevas, reformula las ya existentes y es consciente de un proceso linguistico y cognitivo
gue contribuye activamente al conocimiento de manera general.
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La ensefianza y apremdje de segundas lenguas han sido objeto de estudio de la
linglistica aplicada, en donde los enfoques y métodos se han distinguido por su variedad,
privilegiandose algunas veces las aplicaciones gaoicionales del idioma y otras veces el
conocimiento dela estructura. Nombres como método audiolingual, enfoque directo,
método gramatic&raduccién, enfoque comunicativo, aprendizaje basado en tareas, entre
otros, son comunes en la linglistica aplicada, pero la realidad es que, en materia de
ensefianza y apndizaje de un idioma hay que fundamentar sélidamente un esquema que
aborde teorias de aprendizaje, teorias de ensefianza, métodos, papel del estudiante, papel
del profesor, y condiciones contextuales que contribuyan a su efectiva adquisicion.
Asimismo, pargplantear este esquema hay que considerar que en las habilidades de una
lengua intervienen factores de tiempo, método de ensefianza, experiencia individual de los
estudiantes, motivacion, formacion y habilidad del docente, entre otros.

Desafortunadamentestos factores no siempre son tomados en cuenta a la hora de
decidir las caracteristicas de un requisito de idioma, y una opcién para conocer el nivel de
dominio de una lengua extranjera por parte de las instituciones educativas ha sido la
aplicacion de s llamados exdmenes estandarizados, los cuales tienen como objetivo medir
el nivel de idioma de personas cuya lengua materna no sea precisamente la del objeto de
evaluacion. Los examenes estdn destinados a proporcionar resultados con miras a la
competitivdad como profesionales o posgraduados de alto nivel. Asimismo, son examenes
de validez internacional que permiten a quienes logran determinado puntaje la posibilidad
de estudiar en el extranjero.

Algunos de los examenes mas solicitados son:

First, Advaned y Proficiency: son examenes de inglés de la Universidad de Cambridge que
gozan de gran prestigio tanto en el ambito académico como empresarial. La aprobacion de
estos exdmenes es un requisito fundamental para ir a estudiar a varias universidades
britanicas e incluso estadounidenses.

TOEFL (Test of English as a Foreign Langujgse trata de un examen que se
aplica en diversas modalidades, ya sea en computadora o en papel. La escala del TOEFL es
vélida para mas de 2400 instituciones en Estados Uni@angda (Noble Sullivaet al
2002: 3) y en México es utilizada por varias instituciones, entre ellas la Universidad
Autonoma Chapingo, para reconocer el nivel de idioma de posgraduantes.

GMAT (Graduate Management Admission Jest un examen que no s@walua
los conocimientos de inglés sino también las habilidades y formacion académica en el
ambito de los negocios.

En la misma linea de los exdmenes mencionados se encuentran elDEbmeé
doftudes de L, aalidp paaeFaluar el nivebdsreés; eNi hongo n@r yok
shiken para el japonés; 8ergen Testpara el noruego; el CATCommon Admission Test
para India; y el DELERiploma de Espafiol como Lengua Extranjefzara el espafiol.
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Todos estos examenes solicitados por los paigeslengua se evalua.

Pero ¢qué se requiere para determinar el nivel de dominio de una lengua? Al
respecto, el trabajo mas reconocido es el Marco Comun Europeo de Referencia para
Lenguas (MCERL), un documento que establece un patron de medicion iteahgeira
evaluar la comprension y produccion orales y escritas de cualquier lengua. EI MCERL fue
propuesto por el Consejo de Europa a partir de un congreso internacional en Suiza en 1991.
De acuerdo con este marco, los niveles de aprendizaje, que datedmiensefianza y
evaluacion de las lenguas son seis, mismos que representan a tres tipos de usuario:

A: Usuario basico

Nivel Al: Acceso

Nivel A2: Plataforma

B: Usuario independiente

Nivel B1: Umbral

Nivel B2: Avanzado

C: Usuario competente

Nivel C1:Dominio operativo eficaz
Nivel C2: Maestria

Cada uno de estos niveles se presenta en una escala de habilidades de uso y
comprension de la lengua. Asimismo, se especifican las habilidades (ver anexo) que los
estudiantes deben lograr conforme se avancesniveles. Estas habilidades se refieren a
la comprension de la lengua, tanto auditiva como de lectura, a la expresion oral, a la
capacidad de interaccién y a la expresion escrita (MCERL, 2002).

Al ser una base para determinar niveles de dominio enemgad, cualquiera que
ésta sea, el MCERL permite establecer equivalencias con los examenes estandarizados,
sefialando en qué nivel se ubica cierto examen. Por ejemplo, el Zertificat Deutsch, en
lengua alemana, estaria en el nivel B1; el HSK V, del mandarie| nivel C1; el DELI
(Diploma Elementare di Lingua Italiapan el nivel A1. En cuanto al examen TOEFL, el
puntaje determina el nivel del MCERL. Asi, uno de 450 a 500 puntos, que es el exigido
para maestria y doctorado respectivamente en la UACh,adgivB1l o nivel umbral, es
decir, intermedio.

La relacién de niveles del MCERL con los examenes estandarizados supone una
tarea administrativa y académica, en el seno de la cual los programas de preparacion para
capacitar a estudiantes en la adquisiciérhabilidades en LE tienen un papel fundamental.

En este sentido, el estudio de métodos y enfoques, su historia y sus recursos mas valiosos,
pueden ser aprovechados en conjunto con una experiencia docente.

En la adopcién de un modelo académico pareafgacitacion en idiomas y en el
disefio de un instrumento de evaluacion acorde a las necesidades profesionales de los
posgraduantes pudiera encontrarse la superacion de las dificultades presentes en el requisito
de idioma.
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Conclusiones

El didlogo con losoordinadores ha permitido la actualizacion del estado en que se lleva a
cabo la practica para la superacion del requisito. Se determina asi que dicha practica ocurre
de manera heterogénea en los diferentes programas de maestria y doctorado. Es importante
también la interaccion con los estudiantes, dado que ellos pueden exponer sobre las virtudes
y obstaculos encontrados en la consecucién del puntaje TOEFL, esta parte, aun se
encuentra en ciernes y se considera que concluira en el presente semestre.

De manera complementaria, en la elaboracion de un diagndstico de las condiciones
en que opera actualmente la practica de obtencién del requisito de idioma en el posgrado
institucional, se ha considerado la descripcion del propio examen TOEFL. En este sentido,
hay que establecer un abordaje integral de los objetivos de este examen, los alcances
académicos, la insercibn como estandar de evaluacion internacional y los aspectos socio
culturales que definirian su pertinencia como instrumento de evaluacién paresogue
se requieren en el posgrado de la UACh.

Una vez obtenido el diagnostico, se ha considerado establecer foros de discusion
con los especialistas de ensefianza de idiomas en la institucion, particularmente aquellos
gue han tenido que ver con la forn@ecde estudiantes para este examen. Se tratara de
reuniones fundadas en la experiencia y en la argumentaciéon académica respecto de teorias
de ensefianza y aprendizaje de idiomas, enfoques y métodos.

La ultima etapa del proyecto se orienta hacia la prépupse puede resultar de las
fases anteriores y se refiere a un programa académico destinado a la formacion de
estudiantes en una preparacion propia del nivel de posgrado. El desarrollo de habilidades
empleadas efectivamente en el ejercicio profesiondh ser objetivo principal de este
programa.
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Modelo compuesto para crecimiento de una plantula oleaginosa
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Resumen

La especie mexicana Jatropha curcas L. (Jatropha) es
una oleaginosa que se caracteriza por su rapido
crecimiento durante sus primeros estadidSin
embargo, en México aln no se han reportado modelos
para representar su crecimiento durante ninguna fase.
Por lo que este estudio presenta una nueva
aproximacién para determinar el crecimiento
longitudinal de la Jatropha durante su etapa juvenil. A
diferencia de los modelos tradicionales que se enfocan
en predecir las dimensiones finales, en este trabajo los
datos obtenidos se procesan con base en las tasas de
crecimiento. Se consideraron las longitudes de los tallos
de 135 plantulas de Jatropha, medidhgante tres
experimentos con duraciones desde el primer dia de la
emergencia hasta el primer, segundo y tercer mes de
edad. A cada dato se le estim6 su tasa de crecimiento
diario y se graficaron los resultados correspondientes.
En consecuencia, con est&todo se identificaron dos
fases del crecimiento que, interpretando los datos,
corresponderian a la fase 1: donde la influencia de los
cotiledones de la semilla, que proporcionan los
nutrientes para el crecimiento inicial, proporcionan un
fuerte impulso nicial; y la fase 2: que se rige por la
influencia del sustrato, que proporciona los nutrientes
necesarios una vez que la intervencion de los
cotiledones ha concluido.

Para cada uno de estos dos efectos se ha
propuesto un modelo distinto con los que se ha
concretado una representacion compuesta que consiste
en describirlos como la suma de dos ecuaciones: un
modelo de segundo orden con dos raices constantes
para la fase 1 y un modelo gaussiano para la fase 2.
Ambas ecuaciones constituyen un nuevo modeloeton
cual se han obtenido resultados satisfactorios.

Modelos matematicos, Jatropha curcas, tasa de
crecimiento.

Abstract

The Mexican species Jatropha curcas L. (Jatropha) is
an oil that is characterized by its rapid growth during
its early stagesHowever, Mexico has not yet been
reported to represent their growth models during any
phase. So this study presents a new approach for
determining the longitudinal growth of Jatropha in his
youth. Unlike traditional models that focus on
predicting the fial dimensions, in this paper the data
are processed based on growth rates. The lengths of
the stems 135 Jatropha seedlings measured for three
experiments with durations from day of emergence to
the first, second and third months of age were
considered. Edcfigure is estimated daily growth rate
and the corresponding results are plotted.
Consequently, this method two phases of growth,
interpreting the data correspond to phase 1 were
identified where the influence of the cotyledons of the
seed, which provideautrients for the initial growth,
provide strong momentum; and phase 2, that is
governed by the influence of the substrate, which
provides the necessary nutrients after the intervention
of the cotyledons is complete.

For each of these two effects has been
proposed a different model which has materialized a
composite representation consisting describe as the
sum of two equations: a second order model with two
constant roots for phase 1 and a Gaussian model for
phase 2. Both equations constitute a new maudil
which they have been successful.

Mathematical models, Jatropha curcas, growth rate.

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

Aunque laJatrophaes una especie nativauy difundida internacionalmente por sus
aplicaciones en la industria de los biocombustibles (Ackitesh, 2008), no existen curvas

de crecimiento de esta especie para ninguna de sus fases. Esto se debe a que los modelos
que permiten generarlas, se agficgeneralmente en especies forestales con fines
maderables, donde las curvas permiten predecir la capacidad de aprovechamiento de los
arboles (Rivas, 2003). Entre los modelos mas ampliamente usados se encuentran los de
ChapmarRichards, el de Gompertz yleogistico (Lopez, 2010; Villaet al, 2004), que se
describen respectivamente por medio de las ecuaciones (1.1 a 1.3). En ellos se observa que
las alturas A son aproximaciones muy cercanas a la respuesta a escalon de un sistema de
primer orden.

ChapmarRichards
A=Hx(1—eFE) )
Gompertz
—o—PB1(E—f2)
A:H#e(eﬁl B) (12)
Logistico
= H
En donde:
H es | a altura final de | a plant a, E es

que permiten definir larelocidad de crecimiento del sistema, y que para los efectos de
andlisis pueden hacer las veces del inverso de la constante de tiempo, un factor de potencia,
un factor de corrimiento, un factor de multiplicacion, etc.

En estos modelos generalmente seizaallas dimensiones a lo largo de un periodo
de tiempo que por lo regular considera la altura maxima del organismo. Por lo que para
determinar los parametros de un modelo especifico se requiere conocer las tallas finales
tipicas de la especie para elaitle interés. Si no se conocen estos datos, no es posible
encontrar su modelo. Sin embargo, si sb6lo se consideran las tasas de crecimiento
segmentadas, se podria estimar otro modelo que maneje esta aproximacion. En esta
investigacién se muestran los pagaga determinar un modelo con base en las tasas de
crecimiento diario de una planta oleaginosa en el tropico veracruzano y durante sus
primeros tres meses posteriores a la emergencia.
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Materiales y métodos
Sitio de estudio y condiciones climaticas

Durante la fase de toma de datos se consideraron tres experimentos con duracién de uno,
dos y tres meses. Los experimentos del primer y segundo mes se desarrollaron durante la
primaveraverano en un vivero abierto del campus Veracruz del Colegio de Rustidos,
localizado en el municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz. Los experimentos del
tercer mes se realizaron durante el otofio en un predio, también a cielo abierto, de la ciudad
de Veracruz, Veracruz. El clima de la regién se considera célidaiswao, con lluvias
abundantes en verano, durante los meses de junio a octubre (INEGI, 2014). Los datos
climaticos se tomaron de la estacibn meteoroldgica del campus Veracruz, para los
experimentos localizados en el campus y de la estacibn meteorologiaacidelad de
Veracruz, para el experimento localizado alli. El Cuadro 1 muestra las condiciones
climaticas registradas.

Cuadro 1 Condiciones climéticas promedio registradas durante los experimentos

Experimento | Temp. méxima °C| Temp minima °C|% de Humedad
Un mes 33.7 23.0 75.9
Dos meses 29.1 18.4 72.8
Tres meses 29.2 19.4 74.9

Disefio experimental

Para los tres experimentos se colocé una semilla de Jatropha en el centro de una bolsa
contenedor (de 5 kg de capacidad para uno y dos meses y de 30dqzpdiead para tres
meses) con un sustrato designado: tipo arcilloso, tipo franco y tipo arenoso. El nimero de
individuos por sustrato fue de 15, para tener un total de 45 individuos por experimento. Se
procedié a irrigar periédicamente para mantener hadhesh el sustrato sin permitir
estancamientos. Una vez emergida la planta se procedié a medir diariamente la longitud de
su tallo con cinta métrica flexible de 1mm de precision. La longitud se consider6 desde el
inicio del tallo hasta el apice final.

Identificacion de las fases y determinacién del modelo
Los datos obtenidos de los tres registros aparecen graficados en la figura 1. En cada grafica
puede verse que las curvas de crecimiento de las plantas sembradas en los tres sustratos y

para los tres pertns de tiempo tienden toscamente a parecerse a la respuesta a una funcion
escalén de un sistema de primer orden.
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Figura 1 Datos obtenidos para los tres casos y los tres tiempos: a) Arena, b) Arcillay ¢)

Franco arcilloso
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A partir de lagasas de crecimiento diario (T) y con base en las observaciones de las
curvas obtenidas se ha considerado un modelo compuesto por las ecuaciones (2.1 y 2.2),
descritas por a) una respuesta a impulso de un sistema de segundo orden y b) una
distribucion normal o gaussiana.

Primera fase
= ~t/r ~Yr
h= Kp(e il 1)/(RZ 2 Rl) (2.1)
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Segunda fase

¢ 2
T, = Ko~ (t-%0)*/2 &) 2.2)

En estas ecuacion&s es la amplitud de la respuesta de segundo oRigniR, son
las raices de la ecuacion caracteristica o polos del sistema de segdeddses la
amplitud de la distribucién normales el valor central de la distribucionfigs la
desviacion estandar. Estas son las constantes que definen las curvas de ajuste 6ptimo de los
datos obtenidos para las tasas.

Con estos datos iniciales® calcularon las tasas de crecimiento a las cuales se les
aplicaron los modelos de ajuste de las ecuaciones (2.1 y 2.2) considerando simplemente el
modelo compuesto dado poy # To.

Resultados

Una vez que las tasas de crecimiento se calcularon a gerkirs datos del crecimiento
mismo, se obtuvieron las graficas que se muestran en la figura 2, en la que aparecen
Gnicamente las del periodo de tres meses.

Figura 2 Graficas de las tasas para un periodo de tres meses: a) Arcilla, b) Arena y c)
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TASA PROMEDIO PARA TRES MESES. ARCILLA.

-g 40 T T T T
v |l
g et
S |
g 25¢ \

1
% 0 |
w
S sl
=1 |
= 10 |

|
% 5 H \ 4
% VA AV WV
< U I I 1 Y S VR
= o 20 40 60 80 100 120
DIAS A PARTIR DE LA GERMINACION. G = DiA 1. a)
—- TASA PROMEDIO PARA TRES MESES. ARENA.
% 33 T T T T T
E
E 30k
W |
4 |
£ 5|
g !
o 20 Hi |
g "
Ill
E 15 H ||.
g |
g 10 4 'Ill
=]
g s |
< oA
AN

g pll lk" L'V“J /\‘=-'~u1h—— I S P e

0 20 40 60 80 100 120
DIAS A PARTIR DE LA GERMINACION. G = DIA 1. b)

133



TASA PROMEDIO DE LAS PLANTAS (mm/dia)
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Aunque los otros casos para uno y dos meses no se muestran en detalle, hay que
destacar que los resultados para estas curvas son similares a los de la figura 2, aunque
menos extensos. Por ejemplo, erigara 3 se muestran los casos del sustrato arena para
uno y dos meses.

Figura 3 Graficas de las tasas para a) uno y b) dos meses del sustrato arena
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En sintesis, mediante las ecuaciones (2.1 y 2.2) se realizaron las regresiones no
lineales deaodas las graficas de las tasas. Para ello se utilizd un programa desarrollado en
Matlab ®, que produjo los resultados que se muestran en la figura 4 para el periodo de tres
meses.
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Figura 4 Resultados del ajuste no lineal del modelo compuesto parasosustratos
considerados: a) Arcilla, b) Arena y c) Franco arcilloso
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Como puede verse, estos resultados se ajustan claramente a los modelos que se
muestran en la figura 5, los que corresponden a los valores de los parametros del Cuadro 2.
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Cuadro 2 Valores de los parametros del modelo compuesto para los tres sustratos
Sustrato

Parametro | Arcilla | Arena | Franco
Kp(mm) 162.4 [154.8 |163.6
R; (dia) 3.1 3.7 |40
R, (dia) 0.4 0.6 (05
Ks(mm) |34 12 |[6.0
to (dia) 19.2 (134 |12.6
G (dz2[40.8 (184 (424

Figura 5 Graficas de los tres modelos de crecimiento
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MODELO PARA TRES MESES. FRANCO.
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Discusién

Los resultados obtenidos demuestran claramente que el crecimiento de las plantas
deJatropha curcas L.puede ser descrito mediante el modelo compuesto prop&ssto.

resulta muy interesante porque la regresion pone de manifiesto que el crecimiento tiene, al
menos, dos partes principales. La primera, es responsabilidad de los nutrientes que aporta la
semil | a, por | o que podr 2 aladudl aplantagenerdlasse N de
condiciones para subsistir del subsuelo; mientras que en la segunda, este efecto se
desvanece porque la energia de la semilla se ha agotado y porque la planta ya ha
desarrollado raices que le permiten obtener sus nutrientssistedto, por lo que podria

|l l amarse fase fide madurezo. Tales circunstan
tres sustratos estudiados, ya que de acuerdo con los resultados, las tasas de crecimiento
pueden no ser las mismas pero todas obedsamodelo propuesto, el cual puede definirse

como una respuesta al impulso de un sistema de segundo orden y a la distribucion normal.

Por ultimo, debe mencionarse que la diferencia entre los resultados y las tasas originales
produce una sefial oscilantegegmuestra tasas de crecimiento variables durante los periodos
observados. Por tal razon, posiblemente la causa mas importante que puede argumentarse

es que el crecimiento no se produce en forma constantemente creciente o0 mono ténica, sino

que se presentan una forma oscilante compuesta de valores mas elevados de las tasas,
seguidos de otros menos elevados. Esta Ultima situacion puede atribuirse a que la variacion

Afla saltoso de |l as tasas podr2a ser parte del
el cual ocurre en los extremos de tallos y raices y consta de tres etapas: multiplicacion
celular, elongacion y diferenciaciéon (Marassi, 2014). Tal proceso en combinacion con las
variaciones entre el dia y la noche, los cambios de temperatura, losdé&toal de sol,

las oscilaciones de la humedad, el riego y otros factores asociados, son un buen tema para
continuar con este trabajo, ya que permitiria definir con claridad el crecimiento real
deJatrophay posiblemente de otras plantas.

Conclusiones

El modelo de las tasas de crecimientald&ophadurante los primeros tres meses puede
resumirse como la suma combinada de dos grandes fases: La primera dada por la respuesta
al impulso de del sistema, donde el impulso estd dado por la liberacion de d& ener
concentrada en la semilla; mientras que la segunda fase se puede representar por una sefal
gaussiana cuya magnitud y longitud dependen del sustrato donde se encuentre la planta.
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Resumen

Ante la falta de ecuaciones locales que estimen el
volumen total y comercial para plantaciones de
Tectona grandis L. f. (Tecagstablecidas en el
Sureste de México, se plantedé el objetivo de
construir un sistema de cubicacion de arbol
individual, integrado por modelos de volumen total y
comercial variable, generados a partir de funciones
segmentadas de ahusamiento. Se tomd unatraue
representativa de 144 arboles de plantaciones
ubicadas en Campeche, Tabasco y Chiapas,
colectando 2,846 pares de observaciones diametro
altura. Para cada arbol se tomaron mediciones de
diametros con corteza y alturas tomadas cada metro a
partir de laaltura que corresponde al tocon hasta la
altura total. Después de evaluar el ajuste de seis
funciones segmentadas de ahusamiento, se
seleccioné como la mejor al modelo de Fang et al.
(2000), mismo que se ajusté en forma simultanea y
compatible con su respiiva funcion de volumen
comercial aplicando la técnica de modelo de efectos
mixtos usando maxima verosimilitud y corrigiendo
por heterocedasticidad y auto correlacion. El sistema
de cubicacion resultante est4d conformado por
ecuaciones que describen coregision el perfil
fustal y estiman el volumen comercial y total, asi
como la altura comercial a un didmetro minimo y
viceversa, lo que permite cubicar y estimar el
volumen por tipo de producto de acuerdo al uso
industrial  requerido, siendo posible realizar
valoraciones de las plantaciones con esta especie de
manera precisa; constituye una herramienta técnica
de utilidad practica y operativa de apoyo para el
tomador decisiones encargado del manejo del
recurso forestal.

Tectona grandis, modelos segmentadosplumen
comercial

Abstract

In the absence of local equations and estimate the
total trade volume for plantations of Tectona
grandis L. f. (Teak) established in Southeast
Mexico, in order to build a system of measurements
for individual tree, composed of models and total
trade volumevariable, generated from segmented
taper functions arose. A representative sample of
144 tree plantations in Campeche, Tabasco and
Chiapas, collecting 2,846 pairs diameteight
observations was noted. For each tree diameter
measurements were taken witlark and heights
every meter taken from the stump height
corresponding to the total height. After evaluating
the fit of six functions segmented taper, was
selected as the best model Fang et al. (2000), which
followed the same simultaneously and supports th
respective function of trade volume technique using
mixed effects model using maximum likelihood and
correcting for heteroscedasticity and
autocorrelation. The resulting system of scaling
consists of equations that accurately describe the
fustal profileand estimate the commercial and total
and commercial height to a minimum and vice
versa diameter, allowing cube and estimate the
volume by product type according the required
industrial use, being possible to make assessments
of plantations with this spess accurately; It is a
technical tool useful practical and operational
support to the policy making responsible
management of forest resources.

Tectona grandis, segmented models, trade volume
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I ntroduccion

En México,Tectona grandig. f. (Teca) es una especie forestal exética que por su rapido
crecimiento yalto valor econémico de su madera en los ultimos afios se ha introducido
principalmente en el sureste del pais para establecer plantaciones forestales comerciales
(PFC). Cifras oficiales reportan para el afio 2010 una superficie plantada de 183,000
hectareasde las cuales la Teca cubre alrededor del 10% ocupando el cuarto lugar en
importancia en cuanto a superficie plantada (CONAFOR, 2011). Bajo un turno técnico de
20 afios se estima un rendimiento promedio de 27i8arlo que representa un incremento
medio anual de 13.5 ftha. Pese al esfuerzo técnico y de inversién por el gobierno e
iniciativa privada para el establecimiento de PFC con esta especie, hacen falta realizar
estudios especificos enfocados a generar herramientas técnicas que sean de utilcad prac
y operativa en la toma de decisiones para el manejo silvicola a cargo del administrador
forestal.

Contar con una herramienta que permita realizar la cubicacién del volumen total y
comercial de arbolado individual en forma precisa, es una det@sidades primarias en
todo proceso productivo como lo es la ejecucion de un proyecto de inversion en PFC. Aun
cuando en la literatura se reportan ecuaciones que estiman volumen total arbol para
plantaciones de Teca, estas se han generado para oteaesegipaises bajo condiciones
edafoclimaticas y silvicolas diferentes a las prevalecientes en el sureste Mexicano, por lo
gue es apremiante desarrollar un sistema de cubicacion de arbolado individual que estime
volumen total y comercial, mas aun cuana@uiperficie establecida con esta especie va en
aumento.

Si bien con una funcién que implique el diametro normal y la altura total es posible
estimar el volumen total de arbolado individual, resulta de mayor utilidad e importancia
conocer ademas storrespondiente distribucion de productos segun el uso industrial y
comercial, pues con ello se est4 en la posibilidad de efectuar una mejor valoracién de la
PFC. Para tal propésito, se recurre a funciones de ahusamiento que describen con precision
el perfl diamétrico del fuste y con ello facilitan la distribucion de productos a cualquier
limite en didmetro o altura comercial (Diég@tzl, 2009). Una funcidén de este tipo puede
estimar la altura a un determinado diametro minimo o viceversa y con elduaien
respectivo, el resultado de utilidad practica es una tabla de cubicacion por tipo de producto,
lo que las convierte en una valiosa herramienta técnica de apoyo para el manejo del recurso
forestal con fines maderables (Saldtal, 2008).

Entre bs diferentes tipos de funciones de ahusamiento existentes, destacan por su
proceso de construccion y precision los de exponente variable y los modelos segmentados,
en la derivacibn de ambos se toma en cuenta los diferentes cuerpos dendrométricos del
arbol neiloide en la parte basal, paraboloide en la seccion central y cono en la parte
superior. En los modelos segmentados, para cada forma o seccion se ajusta una funcién,
después se unen imponiendo condiciones de continuidad de la curva y de sus dos primera
derivadas, teniendo asi puntos de unién en las diferentes formas que componen al fuste del
arbol (Dieguezt al, 2009).
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Tienen la ventaja sobre los de exponente variable que pueden integrarse en forma
analitica para estimar el volumen comercial yljotsultando en una ventaja adicional que
es la de conformar un sistema compatible entre la funcién de ahusamiento con la de
volumen comercial, que al compartir los mismos parametros, pueden justarse en el proceso
de regresion estadistica de manera sénef.

Por esta razon, el objetivo del presente trabajo fue construir un sistema de
cubicacion de arbol individual para plantaciones de Teca, integrado por modelos de
volumen total y comercial variable, generados a partir de funciones segmentadas de
ahusanento. El desarrollo del sistema sera local, generado a partir de informacion
dasométrica especifica de tales plantaciones, conformara una herramienta de utilidad
practica para los tomadores de decisiones encargados de su manejo, pudiendo determinar la
produccion y volumen maderable con mayor confiabilidad y precision.

Materiales y métodos

La muestra analizada consisti6 en 144 arboles que representaron las diferentes edades,
categorias de diametro y altura en que estan establecidas las PFC de Tecaemmé;amp
Tabasco y Chiapas. Cada arbol fue derribado y troceado efectudndose mediciones de
diametros con corteza (d) y alturas (HM) tomadas cada 30 cm en arboles adultos y cada
metro en arboles jovenes a partir de una altura inicial que corresponde ahtpddasta la

altura total (H), ademas del didmetro normal (D). En total se colectaron 2,648 pares de
observaciones didmetaitura distribuidos a lo largo de los fustes. En el Cuadro 1 se
presentan las estadisticas basicas descriptivas de las varialileedasale la muestra de
arboles trabajada. La cubicacion de las trozas se realiz6 usando la formula de Newton y el
método del centroide (Wiast al 1992), para la punta del fuste se usoé la formula del cono.

El volumen total del fuste de cada arbol skewda usando el método de trozas traslapadas
con base en Bailey (1995), el ahusamiento y el volumen acumulado se muestran en la
Figura 1.

Cuadro 1 Estadisticos de las variables medidas en la muestra de arboles trabajada

Variable NuUmero de Maximo | Medio | Minimo Desviacion
observaciones estandar

Diametro normal D con corteza 144 4417 | 25.46| 6.50 10.43
(cm)

Altura total H (m) del arbol 144 25.00 | 18.05| 7.75 5.39
Altura HM de la seccién a partir d 2,648 25.00 | 7.73 | 0.02 5.92
tocon (m)

Diametro d corcorteza (cm) a la 2,648 57.5 | 16.45| 0.00 10.77
altura HM
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Figura 1 Comportamiento del diametro (a) y del volumen acumulado (b) con respecto a la
altura

0 ) 10 15 20 25

a) Altura (m) b)

Los modelos 1 de Zhared al (2002), 2 de Parreset al (1987), 3 de Fanet al
(2000),4 de Max y Burkhart (1976), 5 de Cabal (1980) y 6 de Zepeda y Dominguez
(1997), conformaron el grupo de modelos de ahusamiento de tipo segmentado que se
evaluaron (Cuadro 2).

Cuadro 2 Modelos de ahusamiento de tipo segmentado evaluados

Funcién Modelo
d = DH’(k1~B1)/2B, [a,11(1 - q)(kl—B#"lsz’i)/(Bi"’182’1]1/ . !
L=1siq>p,y0siq=<p
1/2 2
d = D[z%(B, + B;z) + (z — p1)*(B3 + Bs(z + 2py)) 11 |
Iy =1siz =p,;0deotra forma
1/2 3

k-B; k-g
d=c [H Bi (1—q) P ayr*2a,”

I =1sip; < q<py;0deotra forma
I =1sip, < q < 1;0 de otra forma

142



d =D[Bi(q — 1) + By(q* — 1) + Ba(p1 — @)*11 + Ba(p2 — q)*L,]"/? 4
Iy = 1siq = py;0deotra forma
I =15siq < py;0deotra forma

d= D%[Zz + By (322 — 22) + By (z — p1 )21, + Ba(z — p,)2 ]2
Iy = 1siz = p,;0de otra forma

I, =1siz = p,;0de otra forma

d = D[ByX + B,X? + B3(py — X)I; + By(p, — X)*1] 6
I =1siX =z p;;0de otra forma
I =15siX = py; 0 de otra forma

Dénde:

a= (1—p,)KB2-B)/B:1B: H' = H/(H - 1.3), k = /40000, k, = /8
q = HM/H,ro = (1 —hb/H)*/B1,1; = (1 — p)*/B1, 1, = (1 — p)*/%2
X=(H-HM)/(H—-13),z=(H—-HM)/H

% 1/2
Cy = (aoDa’Ha2 B1/By(ro —11) + Bo(r; — aymp) + B3a1r2>

a; = (1 —py )eB2=B1)/B1B: q, = (1 — p,)¥(B3~B2)/B2B3, g = B, 1-(h+L)p hp L

ap-a2, B1-By, G, p1, P2 SON parametros a ser estimados.
I1, I2: son variables indicadoras sobre el cambio de cuerpo dendrométrico del fuste.

El ajuste estadistico de los modelos de ahusamiento se efeatuaxima
verosimilitud utilizando el procedimiento MODEL del paquete estadistico SAS/ETS®
(Statistical Analysis System Institute Inc., 2009). La evaluacion y seleccion del mejor
modelo se realizé utilizando el coeficiente de determinacion corregidel parmero de
parametros R.q), el sesgo, la raiz del error cuadratico me®&CM y el criterio de
informacion de Akaike (AIC) estimados de la forma siguiente.

RZ=1-(1-R?) (=)

n-p

()
R? = 1 - a0
Slendo Zlnzl(yi_?i)z
7.
Sesgo = Y1
g f=1" (®)
RECM = |E=ati=f)*
n-p (9)
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AIC =2p +nin (M)
n (10)

Donde Yi , Y y Yi son los valores estimados, observados y promedios del
ahusamiento (d) respectivamente, n es el niumero total de observaciones usadas en el ajuste
de los modelos, p es el nimero de parametros del modelo a estimar.

Con el propésito de facilitar la sel@dén del mejor modelo, ademas de los
estadisticos de bondad de ajuste anteriores, se considerd la suma de cuadrados del error
(SCE), el cuadrado medio del error (CME), el valor de verosimilitud (logLik) y se genero
un criterio de calificacion que de acdercon Sakicet al. (2008) consistio en jerarquizar
cada estadistico de cada modelo asignando valores consecutivos del 1 al 6 en funcion al
orden de importancia (1 correspondié al mejor valor del estadistico y 6 al valor mas pobre),
posteriormente la surta@ia de los valores conforma la calificacion total a cada modelo, por
comparacion se identificaron los mejores modelos, siendo mejores aquellos con el mas bajo
valor en la calificacion total.

Posteriormente, el mejor modelo de ahusamiento seleccionaajass@ en forma
simultdnea y compatible con su respectiva funcién de volumen comercial usando regresion
no lineal mediante minimos cuadrados ordinarios (NLS) y se comparé con el ajuste usando
una formulacion bajo el enfoque de modelo de efectos mixtodMMBe acuerdo con
Pinheiro y Bates (2000) y Hall y Clutter (2004), para la formulacion y ajuste del MEM se
usé una estructura bivariada para incluir efectos aleatorios que llevo a tener un sistema
expresado en el modelo 7, mismo que también se ajustérera fsimultdnea por la
compatibilidad entre las funciones de ahusamiento y de volumen comercial. Ambos ajustes
se efectuaron utilizando el programa estadistico R, para el MEM se usoé el paguete NLME
usando maxima verosimilitud.

(di)z (f(Di'HivhbivHMij: p) 0 )
V,' 0 g(k,Di,Hi,hb[,HMU; p) +e

(11)

Donde:d; es el vector de observaciones de ahusamiento eésgho arboly; es el
vector de observaciones de volumen comercial erésihio arbolf(.) define la estructura
del modelo de ahsamientog(.)al modelo de volumen comercialpyes el vecto de
parametros =(ap-az, B1-Bs, p1, ) @ estimar del sistema, que al especificar el efecto
aleatorio queda expresado como:

al 0
a2 0
a3 0
p= gé t b(l)x =B + bi
B3 0
pl 0
p2 0

(12)

144



Considerando a B1 como el parametro con efecto mixto se expresaBiomg
siendob; el parametro comfectos aleatorio. Los efectos aleatorios del modelo se definen
comoe~ N ( B),ybaN( 6),

Por la naturaleza de los datos de tipo longitudinal, irregularmente espaciados y no
balanceados en esta clase de estudios, en el ajuste simultaneo delmnseteante MEM
usando los comandos apropiados del paquete NLME de R se realizd la correccion del
problema de heterocedasticidad lo que garantiza que los errores estén idénticamente
distribuidos y que la varianza del error sea constante, asi como la @rrpoti auto
correlacion cumpliéndose el supuesto de independencia en los errores; tales correcciones de
acuerdo con Zimmerman y NUA&nton (2001) permiten realizar de manera correcta las
pruebas de hipdtesis y contrastes estadisticos habituales sopegdogetros, ademas de
estimar intervalos de confianza més realistas.

La correccion por heterocedasticidad se efectu6 modelando y ponderando la
varianza de los errores usando la funcion exponerngiakl factor de ponderacion fue
sobreHM sélo para el alsamiento @) y dejando constante el volumen comercié),(la

funcion quedd estructurada cow(HM, d;,V;, ®) = e¢(‘H51'('1~f)+f)), siendo @
parametro a ser estimadof yna variable indicadora que toma el valor de 1 para el
ahusamiento y O para el volumen comercial. La correcciérapimcorrelacion se realizd
modelando el término de errog;) utilizando una estructura continua autorregresiva de

A ti]‘turx e i
primer orden (AR(1)) quedando expresada ¢/ = ¥1P1 ¢j-1* € dondes; es

el j-ésimo residuo ordinario en ieésimo arbol( E1 parg > k y es cero paj=1,}; es el
parametro autorregresivo de orden 1 a ser estimagt-y es la distancia que separa las
observacionepy j-1 dentro de cada érbcb].es el término del error bajo la condicion de
independencia.

Resultados

En el Cuadro 2 se presentan los valores de los parametros de los modelos ajustados, todos
resultaron altamente significativos un nivel de significancia del 5%, excepto el parametro
B2 para el modelo 6 que fue no significativo. EI modelo 2 presentd prablema
convergencia. Los modelos 3 y 4 estiman el primer punto de inflexién en donde ocurre el
cambio de neiloide a paraboloide al 7% de la altura total, en tanto que el segundo punto de
inflexion en que sucede el cambio de paraboloide a cono lo estimadfaly 568%
respectivamente.
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En el Cuadro 3 se observa que el modelo 3 que corresponde al det Ba(Z000)
tiene el mejor ajuste, ya que comparativamente respecto a los otros modelos, presenta el
valor mas alto del coeficiente de determinacifustado (F@adj) gue es indicativo que el
modelo explica en mayor grado la variabilidad total presente en la variable dependiente,
menor valor en el cuadrado medio del error (CME), la mas baja suma de cuadrados del
error (SCE), el menor sesgo queareticativo que se tiene la minima desviacion del modelo
con respecto a los valores observados, la mas alta precision en las estimaciones dado su
menor valor de la raiz del error cuadratico medio (RECM), el menor valor en el criterio de
informacion de Akaik (AIC), asi como del mayor valor de verosimilitud (logLik), ademas
de una alta significancia en cada uno de sus parametros, por lo que se considera como el
apropiado para estimar el perfil diamétrico del fuste para los arboles de Teca en funcion del
diamdro normal, la altura del tocén y altura total.

Cuadro 2 Valores de los parametros de los modelos segmentados para ahusamiento

Parametros de los modelos ajustados
Mo-delo & =Y ) B, B, Bs B4 p1 [
1 0.06046 0.146891 0.084543
2 1.816952 |-0.90475 |-918.732|352.4087 0.86086¢
3 0.00005€ 1.832793 0.987844 0.0000091] 0.000031 | 0.000026€ 0.0784210.584001
4 -3.02206 |1.511058|130.0704-1.1035 |0.078794 0.685054
5* 1.001502 |-2.19351 |257.5969 0.31635 ({0.921991
6 1.125800 |0.072999%-0.57610(9.3418940.2833570.891331

*No significativo.
**\/alor del parametro c0=0.000039

El modelo seleccionado si bien entre todos los probados tiene el mayor numero de
parametros, presenta la ventaja adicional de tener en forma explicita una edaacion
volumen total que corresponde al modelo de Schumatdler ademas tiene en forma
implicita una ecuaciéon de volumen comercial que al obtenerla mediante integracién
analitica resulta compatible con la funcion de ahusamiento, por lo que forman un sistema
que puede ajustarse de manera simultanea.

Cuadro 3 Estadisticas de bondad de ajuste de los modelos segmentados de ahusamiento
Valores de los estadisticos en el ajuste

Modelo| SCE | CME |RECM| R%g4 | Sesgo| AIC |logLik

1 [4,941.91.8684| 1.3668|0.9839-0.00196 1,658.20 -4,583
4,985.31.8862 1.3734|0.9838 0.18632 1,685.3§ -4,595
3,897.7/1.4764 1.2150[0.9873 0.012561,039.6§ -4,269
4,877.31.8461| 1.3586|0.9841] 0.21022(1,629.3§ -4,566
4,877.61.8462 1.3587|0.9841] 0.20999| 1,629.57 -4,566
4418.6|1.6724) 1.2932|0.9856 0.08554| 1,367.87 -4,435

Ol W|IDN
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La funcion que estima el volumen comercit)(generada por Farejal. (2000)
gue es compatible para su ajuste con la del ahusamiento, asi como la correspondiente
ecuacion de volumen total/Y y la expresion parastimar la altura comerciaH(m) a un
diametro minimo comerciald) se presentan enseguida. Junto con la expresion de
ahusamiento (modelo 3), queda asi conformado el sistema de cubicacion para arbol
individual de Teca, en donde es posible estimar el volutotal o bien el volumen
comercial a un diametro o altura minimo requerido, asi como estimar el diametro minimo a
una determinada altura comercial y viceversa.

Ve = c12H*/BY(B1r0 + (I1 + 12)(B2 — B1)r1 + I2(B3 — B2)alr2
= 5(1 - q)k/Balll+12a212)

V = a0D%H%?

Hm = H(l s (dz/(CIZHR—Bl/Blallhlzazl?,){}/(k—ﬁ)))

En el Cuadro 4 se presentan los valores de los parametros y estadisticos del ajuste
compatible del sistema ahusamiento y volumen comercial al usar NLS; el primer punto de
inflexion que corresponde al cambio de forma de neiloide a paraboloide sucede en
promedio al 7% de la altura total del arbol; por su parte el segundo punto de inflexion
correspondiente al cambio de paraboloide a cono ocurre al 58% de la altura referida; los
resultados para los puntos de inflexion son similares a los obtenidos paet EAn(@000)
para plantaciones Bénus taeday P. elliottii en la costa atlantica de tados Unidos, al
reportado por Pomp@arciaetal. (2009) para bosques naturales comerciales
deQuercussp. en Chihuahua, México y, a los encontrados por CRivalset al 2007)
para cinco especies &nusen bosques naturales de Durango, México. Laasuaiel
cuadrado del error para el ahusamiento y volumen comercial fue de 3,905.2 y 1.6051
respectivamente; el cuadrado medio del error fue de 1.4770 y 0.000607 respectivamente, el
valor del coeficiente de determinacién ajustado por el nUmero de parérﬁég@s‘&e de
0.9873 y 0.9942 respectivamente. Diégeeal (2009) sefalan que al estimar todos los
parametros del sistema de manera simultanea, se optimiza la suma de cuadrados de los
errores, logrando asi minimizar los errores de prediccion tantoidekbulo a diferentes
alturas como del volumen.

Cuadro 4 Valores de los pardmetros del ajuste simultaneo del sistema al usar NLS

Parametr¢ Estimador |Error Estandal Valor de t |Significancig
& 0.000054 0.0000014 | 39.88 <.0001
& 1.848809 0.0055600 |332.25 <.0001
& 0.979956 0.0071500 |137.06 <.0001
B: 0.0000092 0.0000002 | 58.94 <.0001
B, 0.000031 0.0000001 |238.54 <.0001
B3 0.000026 0.0000002 |115.94 <.0001
p1 0.078947 0.0016800 | 47.03 <.0001
P2 0.588163 0.0096300 | 61.11 <.0001
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La comparacion del ajustgmultdneo del sistema al usar NLS y MEM sin corregir
aun por heterocedasticidad y autocorrelacion (MEMse efectud realizando la prueba de
razén de verosimilitud, la cual como se muestra en el Cuadro 5 resulto significativa, siendo
mejor el ajuste al @8 MEM dados los menores valores en el criterio de informacion de
Akaike (AIC) y en el criterio de informacion Bayesiano (BIC), asi como el mayor valor en
la verosimilitud (logLik). ElI parametro que se tomo con efectos mixtos fue B1 por ello el
MEM agregaun parametro adicional con respecto al sistema ajustado por NLS.

Cuadro 5 Estadisticos de ajuste de los modelos compatibles ajustados por NLS y como

MEM
Modelo | gl AlC BIC logLik [Pruebd L.Ratio |Valor de p
MEM-A|10{13050.63(0 13116.38(0-6515.315
NLS 9(13426.04(13485.21(-6704.02( 1 vs 2(377.4103 <.0001
MEM-A|10{13050.62913116.376-6515.315
MEM-B | 11| 7764.171 7836.493-3871.08€¢ 2 vs 3(5288.45§ <.0001
MEM-C|12| 1808.541 1887.43§ -892.271 3 vs 4(5957.630 <.0001

El Cuadro 5 muestra que el modetaiquetado como MEMC que corresponde al
sistema ahusamientb volumen comercial ajustado en forma simultanea mediante la
técnica de modelos de efectos mixtos corregido tanto por heterocedasticidad como por
autocorrelacion es comparativamente mejor ya egiadisticamente resulté significativo
con respecto al MEM sin corregir y al MEMB solo corregido por heterocedasticidad,
dados los menores valores en los criterios AIC y BIC, asi como el mayor valor de
verosimilitud. En este sentido, CrZobosetal. (2008) refiere que el hecho de adicionar
efectos aleatorios al usar MEM, ademas de permitir un uso mas eficiente de los datos ya
que se controla la variacién aleatoria individual, es posible minimizar los problemas de
heterocedasticidad y autocorrelagi®in embargo, para su completa correccion y de
acuerdo con Garber y Maguire (2003) es necesario recurrir a los métodos antes referidos.
Asi, después de la correccion citada los residuos del {@Edbn ahora mucho mas
homogéneos como demuestra la estaciedad y no significancia en los primeros retardos
(Figura 2).

Figura 2 Comportamiento grafico de los residuos (a) y de retardos (b) ante la
correccionpor auto correlacion usando una estructura tipo ARMA (p=1, g=0)
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En el Cuadro 6 se muestran ladores de los parametros, la bondad del ajuste y los
intervalos para los efectos fijos resultado del ajuste del modelo 11 al usar MEM vy
corrigiendo por heterocedasticidad y auto correlacion. Comparativamente con el método de
ajuste usando NLS (Cuadro 4 observa que al usar MEM el error estandar en algunos
parametros estimados es menor y lo mismo ocurre al observar el valor de t, lo cual hace que
los parametros sean mas eficientes, condicidbn que coincide con lo reportado por Cruz
Coboset al. (2008). Po su parte, los intervalos de los pardmetros de efectos fijos son
estrechos y ninguno incluye a cero.

Cuadro 6 Parametros estimados y bondad de ajuste del modelo 7 usando MEM corregido
Valores de los parametros Intervalo efectos fijo

Parametrq Estimadoll Error Estandal Valor de t| Significancial Inferior | Superior
a0 0.000043| 0.0000026 | 16.25804 <.0001 0.000038| 0.000048
al 1.857931| 0.0156744 |118.53274 <.0001 1.827225| 1.888636
a2 1.041967| 0.0248644 | 41.90599 <.0001 0.993259( 1.090675
Bl 0.000008| 0.0000002 | 44.74921 <.0001 0.000007| 0.000008
B2 0.000031| 0.0000002 |124.58794 <.0001 0.000030f 0.000031,
B3 0.000025| 0.0000002 |113.5131§ <.0001 0.000024{ 0.000025
pl 0.062788| 0.0006581 | 95.40379 <.0001 0.061499( 0.064078
p2 0.583021| 0.0057264 |101.8123¢ <.0001 0.571803( 0.594239

La ganancia por ajustar bajo el enfoque de MEM puede apreciarse mejor al observar
el comportamiento de los residuales contra los predichos principalmente los que
corresponden al ahusamiento (Figura 3), en donde ademas de que sedidigtribucion
aleatoria, la escala en la dispersion es menor comparativamente con los residuales que
arroja el ajuste por NLS. En este sentido, Fang y Bailey (2001) indican que bajo el enfoque
MEM es posible mejorar las caracteristicas de los paranatoasnpensar por el efecto de
variables tomadas en una misma unidad experimental, agregan que este enfoque considera
la correlacién contemporanea lo que ayuda a reducir considerablemente el error estandar de
los pardmetros del modelo y a que los valomrscpmponente se unifiquen.

Figura 3 Comportamiento de residuales del ahusamiento contra predichos en columna 1y

contra la altura HM en columna 2, ajuste por NLS en la fila 1 y por MEM en la fila 2
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Con relacion al parametro B1 con efecto aleatonoval de arbol, se estimé una
desviacion estandar de 0.0000017, con limite inferior y superior de 0.0000014 y 0.0000019
respectivamente, por su parte el respectivo error estandar dentro de grupo fue de 1.724956
con valor limite inferior de 1.576545 y sujperl.887337. El valor de phi para la estructura
de correlacién fue de 0.915212, con valores limite inferior y superior de 0.8994335 y
0.928608 respectivamente. El valor de la funcion de varianza fue24e14176, siendo su
limite inferior de-0.2173139 ysuperior de0.2115214. Con esta informacion béasica y con
base a lo que especifica Fang y Bailey (2001), con MEM es posible realizar predicciones de
volumen comercial altamente precisas en arboles con alto valor econémico sin que se
modifique la estructar del modelo al incluir observaciones adicionales. Para ello, se
estiman los efectos aleatorios especificos de los arboles de interés y se incorporan de
manera directa en la prediccion. G@Qaboset al (2008) desarrollan el proceso para
realizar tal esthacién e indican que aparte de la informacion basica necesaria para el ajuste
del sistema, es necesario contar con informacion a priori adicional de inventario de los
arboles de interés, como lo es una nueva medida del didmetro por arriba del diametro
normal y su correspondiente altura.

No obstante el excelente ajuste obtenido, un ligero inconveniente del modelo
segmentado seleccionado es que las estimaciones de alturas y diametros por abajo del
diametro normal son menos precisas comparadas con las estiangmhrtir del segundo
tercio de la altura total. Sin embargo, dado que por abajo del diametro normal pueden
hacerse mediciones de manera directa, lo realmente importante es hacer estimaciones
precisas de las alturas y diametros minimos comercialespamtéaalta del fuste, ademas
del respectivo volumen comercial y total.

Conclusiones

El modelo de ahusamiento de tipo segmentado de ¢taalg(2000) fue seleccionado para
describir el perfil diamétrico del fuste, la funciébn de volumen comercial que se obtiene al
integrarlo permite cubicar arboles individuales de Teca establecidos en PFC. Ambas
funciones junto con la expresion volumen totalayde altura comercial conforman un
sistema completo de cubicacién a nivel de arbol individual.
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El ajuste simultaneo de la funcion de ahusamiento y de volumen comercial
mediante la técnica de modelos de efectos mixtos es mejor que al usar minimossuadrad
ordinarios, ya que ofrece estimaciones mas precisas tanto del volumen comercial y total
como de diametros minimos comerciales a diferentes alturas y viceversa. El modelo de
volumen total implicito en la funcién de ahusamiento, realiza estimacionegdernt ser
ligeramente conservadoras comparadas con las que reporta la literatura para esta especie en
otros paises de América tropical, pero méas préximas a los volumenes observados en la zona
de estudio, lo cual refuerza su validez.
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Resumen

La clasificacion de imagenes digitales es una etapa
esencial para desarrollar tecnologia informatica
dentro del campo de la vision artificial, orientada a la
identificacion automatizada de la calidad de flores
ornamentales. En esta investigacion, se evalla el
desempefio de dos modelos de redes neuronales
artificiales (ANN) para clasificar imagenes digitales
de flores de petunia spp con base en color, obtenidas
de un experimento con dos variedades de petunia
spp. Los modelos propuestos son la red neuronal
perceptrén multicapa (MLP) y la red neuronal
probabilisica (PNN). A partir de imagenes
fotograficas procesadas y transformadas a tres
espacios de color: RGB (Red Green Blue),
Commi sion Internationale
Luminosidad Croma Tono (LCH). Se crearon
conjuntos de datos de entrenamiento y lpaupara
cada variedad de petunia. Los modelos fueron
implementados en la plataforma de modelacion
Matlab. Varios escenarios fueron evaluados para
seleccionar los parametros 6ptimos de cada modelo
ANN; las redes neuronales fueron evaluadas y
comparadas decaerdo a su eficiencia global de
clasificacion. Los dos clasificadores presentan altas
eficiencias globales de clasificacion (>90%); si
embargo, el modelo PNN fue superior al modelo
MLP para clasificar las dos variedades de petunia
estudiadas, debido a lasltas eficiencias de
clasificacion obtenidas y a la eficiencia en los tiempo
de cdmputo, por lo cual la PNN es més rapida que la
MLP.

Clasificador Bayesiano, funciones de base radial,
kernel Gaussiano

Abstract

The classification of digital images is essential for
developing information technology in the field of
artificial vision, aimed at identifying quality
automated ornamental flower stage. In this
research, the performance of two models of
artificial neuralnetworks (ANN) to classify digital
images spp petunia flowers based on color,
obtained from an experiment with two varieties of
petunia is evaluated spp. The proposed models are
the neural network Multilayer Perceptron (MLP)
and probabilistic neural netwior (PNN). From
photographic images processed and transformed
three color spaces: RGB (Red Green Blue),
Commision Internationale de I'Eclairage (CIE) Lab
érel Lighénéss Chaoma tdug @.CH). Gdtskj traihirrgb
and test data for each variety of petunia were
created. The models were implemented in the
Matlab modeling platform. Several scenarios were
evaluated to select the optimum parameters of each
ANN model; neural networks were evaluated and
compared according to their overall efficiency
rating. The two classifiershave high overall
efficiencies classification (> 90%); if however, the
PNN model was over MLP model to classify the
two petunia varieties studied due to high
efficiencies obtained classification and efficiency in
computing time, whereby the PNN is fastiean the
MLP.

basis function,

Bayesian classifier, radial

Gaussian kernel
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Introduccién

La vision artificial por computadora es la capacidad de la maquina para deducir la
estructura y las propiedades de una realidad tridimensional a partir, de una 0 mas imagenes
bidimensionales (Timmermaes$ al 1995). Las redes neuronales artificiales (ANN,
artificial neural networks) son modelos matematicos no paramétricos, y utilizadas en la
agronomia donde se exploran dichas técnicas para la prediccion de variables climéticas
(Gonzalezt al, 2008) y la seleccion gendémica de plantas (Gonadled, 2012). En
particular, los modelos perceptron multicapa (MLP, multilayer perceptron) (Hayking, 1998)

y la red neuronal probabilistica (PNN, probabilistic neural network) (Specht, 1990).
Zhanget al (1997) usan el espacio de color RGB para el analisis jds de tabaco. El
analisis de imagenes se utiliza para diferenciar cultivos de malezas (Aitkenhsad

2003); Mendozat al (2006) reportan que el espacio de color CIE Lab fue el mas
apropiado para cuantificar alimentos con base en el color de yratasalizas. Diferentes

PNN se han propuesto para el reconocimiento de hojas y clasificacién de plantast(Gang
al., 2007) y reconocimiento de patrones (Ibrah&nal, 2008). El reconocimiento de
imagenes fue utilizado por Shahal (2009) como métarno destructivo para determinar

el estado de madurez del cultivo de meldn. Los momentos de textura de color se usan como
una caracteristica importante para clasificar flores (6ual, 2010), Guiliet al (2011)
utilizaron el espacio de color CIE Lakarna distinguir las caracteristicas de color e
identificar la deficiencia de nutrientes en plantas de tomate.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacién fue evaluar el desempefio de
dos modelos de redes neuronales artificiales: MLP y PNNctes#icar imagenes digitales
de flores de dos variedades de petunia spp (multiflora y parpura) con base en los espacios
de color RGB, CIE Lab y LCH.

Materiales y métodos
Recoleccion de material vegetal y fotografico

Con el propésito de contar con upase datos de imagenes digitales de plantas de petunia
en floracién, dos variedades de petunia spp (multiflora y purpura) fueron cultivadas en el
sitio experimental del Area de Genética del Colegio de Postgraduados, en Montecillo,
Estado de México,a198% N y 98A 5406 O. Para cada vari ec
siete plantas en macetas independientes, hasta que alcanzaron la primera fase de floracién.
En esta etapa se tomaron fotografias de la cubierta floral de las plantas de petunia, dentro
de ura caja de madera para evitar la influencia de la luz exterior; cada maceta quedd
iluminada con dos focos incandescentes colocados en el plano horizontal. Las fotografias
fueron tomadas con una camara digital SONY CYBHHROT a color, a través de una
abertua en la parte superior de la caja, con una abertura de diafragma de 9.0, velocidad de
obturacion de 13 en ISO 100, en modo manual, balance de blanco fluorescente, sin flash;
las imagenes se guardaron en formato grafico JPEG. Las imagenes con dimensiones de
2592 x 1944 pixeles fueron comprimidas a 1556 x 1167 pixeles para su analisis.
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Creacion de datos de entrenamiento y prueba de los clasificadores

Para crear los conjuntos de datos de entrenamiento y prueba de los modelos de
clasificacion, 14 fotografgadigitales de flores de petunia fueron procesadas con un filtro de
media y con una matriz convolutiva de 3 x 3 para mejorar la calidad de las imagenes.

Se realizd un muestreo sistematico de recortes homogéneos de imagen de tamafiol10
x 10 pixeles. Luego,arla pixel fue transformado a los espacios de color RGB, CIE Lab y
LCH y se le asocidé, como respuesta, la clase o categoria de color representativa del
recuadro muestreado (flor blanca, flor rosa, flor bicolor, hoja y fondo). Para evitar
redundancia en la odelacién se eliminaron los pixeles con igual codificacion en el espacio
de color RGB.

Cada clase o categoria contiene pixeles con tonalidades diferenciables; asi, para la
clase hoja se eligieron cortes con tonalidades verde fuerte, verde claro y werdPa
cada clase se seleccionaron diferentes tonos para mejorar el desempefio de los
clasificadores. Para cada variedad de flor se crearon conjuntos de datos de entrenamiento y
prueba (Cuadro 1).

Cuadro 1 Conjuntos de datos utilizados en el entrenatoigrprueba de los modelos MPL
y PNN para clasificar dos variedades de petapg@Emultifora y parpura)

Conjuntos de datos| No. muestras (pixeles| Entradas | Clases
Multiflora 5500 8 7
Pdrpura 2770 8 3

Variedad Multiflora. Colores de clase 1 : blancojf@csia; 3 : rosa; 4 : azul ; 5 : bicolor ; 6
:verde ; 7 : negro

Variedad purpura. Colores de clase 1 : purpura ; 2 : verde ; 3 : negro

Entradas: espacios de color RGB (3), CIE Lab (3) y LCH (2).

Clases: numero de clases por variedad de petunia spp.

Red neuronal perceptrén multicapa
Bajo la plataforma de Matlab se implementaron diferentes arquitecturas del modelo MLP.
Considerando 3, 6 y 8 entradas; diferente nUmero de neuronas, numero de capas, Yy

diferentes algoritmos de optimizacion para el entrenatmide la red. Se utilizé la funcion
de activaciéon tangente sigmoid¢ansig definida en el intervalo-1, 1] y expresada por:

: s P&
tansig(n) = (1+e—2m)-1 (1)

donde n es una combinacion lineal del vector de entradas y el vector de pesos
asociado a la red neuronal.
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Red neuronal probabilistica

El modelo PNN posee una estructura similar al modelo MLP; sin embargo, en lugar de
utilizar funciones de activacién sigmoideas, se utilizan funciones Gaussianas de base radial
en la capa intermedia o escondida. Una PNN comstauidtro capas: la capa de entrada, la

capa con neuronas Gaussianas de base radial, la capa competitiva 0 de suma y la capa de
salida. La funcion Gaussiana se define como:

radbas(n)=exp” )

donden son las distancias euclideanas entre los vectores de entrada y el vector de
pesos asociado a las funciones de base radial.

Criterios de evaluacion del desempefio

Se utilizé el porcentaje de clasificacion global promedio de 25 corridas definido por:

_ 100 25 vk
Pcg = = ey Dpeq Nk )
dénde ™ es el porcentaje global promedio de clasificackbes el tamafio del
conjunto de datos de entrenamiento o prukles el nimero de clasesny es el nUmero

de aciertos correspondiente a la clagda particion i.
Escenarios desimulacion

Para cada variedad de flor, se crearon ocho diferentes subconjuntos de datos, con el
propésito de analizar el efecto del tamafio del conjunto de datos de entrenamiento (100 y
50%), los espacios de color (RGB, CIE Lab, LCH, Todos) sobre la refiaiede
clasificacién global de los modelos MLP y PNN.

Para cada subconjunto de datos, se generaron 25 particiones aleatorias (80% para
entrenamiento y 20% para prueba) para entrenar los modelos MLP y PNN. Las entradas de
datos fueron escaladas en el imédo -1,1 para mejorar la estabilidad numérica de los
algoritmos de entrenamiento y las respuestas o clases asociadas a cada entrada fueron
transformadas a vectores unitarios de dimensién 7 para la variedad multiflora y de
dimension 3 para la variedad pura.
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Resultados
Eficiencias de clasificacion de la variedad multiflora

En el Cuadro 2 se presentan Rxgpara la variedad petunsgpp multiflora (7 clases de

color). Para cada combinacion de tipos de entrada (espacios de gol@mafno del
conjunto de datos de cada modelo,Rogson similares en entrenamiento y prueba lo que
indica que los modelos generalizan bien para nuevos datos. 50% de los datos es suficiente
para obtener la misma eficiencia que con 100% de los datasegtarescenario, el modelo

MLP supera al modelo PNN. Ademas, el espacio de color CIE Lab (3 entradas) es
suficiente para obtener eficiencias de clasificacion comparables al utilizar todos los
espacios de color (8 entradas).

Cuadro 2 Promedio deorcentajes de clasificacion de 25 corridas del algoritmo para cada
conjunto de datos de la variedad de petapfamultiflora

Conjunto | Tamafio (%) | Entrada |[E_MLP % |P_MLP % [E_PNN % |P_PNN %
1 100 CIE Lab|90.6 90.7 79.0 79.1
2 100 LCH 84.5 84.5 58.5 58.7
3

é%(‘)B 83.5 76.9 77.1
83.5

4 100 TODOS |96.1 95.9 78.3 78.0
5 50 CIE Lab|91.1 91.1 79.3 79.4
6 50 LCH 85.5 85.6 58.9 59.6
7 50 RGB 85.2 85.3 77.0 76.4
8 50 TODO |94.9 94.6 78.1 78.2

Eficiencias de clasificacion de la variedad purpura

En el caso deariedad de petunia spp purpura (3 clases de color) el desempefio de los dos
modelos fue superior con respecto a la variedad multiflora. Esto debido a que las imagenes
de flor fueron mas homogéneas (Cuadro 3). Sin embargo, el espacio de color RGB (tres
entradas) fue suficiente para obtener un buen desempefio de los modelos. EI modelo MLP
supera al modelo PNN en estos escenarios.
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Cuadro 3 Promedio de porcentajes de clasificacion de 25 corridas del algoritmo para cada

conjunto de datos de la variedaslgktunia spp purpura

Conjunto | Tamafio (%) | Entrada | E_MLP % |P_MLP % |E_PNN % |P_PNN %
1 100 LAB  |975 97.4 95.0 94.6
2 100 LCH |97.1 97.4 94.8 95.0
3 100 RGB  |99.2 99.1 94.9 94.9
4 100 TODO |99.8 99.7 95.0 94.7
5 50 LAB  |98.1 98.1 94.90 95.0
6 50 LCH |97.6 97.4 94.8 95.2
7 50 RGB |99.4 99.3 94.8 95.0
8 50 TODO |99.6 99.5 94.9 95.1

Eficiencia en los tiempos de ejecucién de MLP y PNN

Los tiempos de ejecucion de las simulaciones se comparan en el Cuadro 4, donde se

muestra que la red PNN es mas veloz quéLR.

Cuadro 4 Tiempos de ejecucion en segundos de 25 corridas para los modelos MLP y PNN

Variedad MLP | PNN
seg |seg

Multiflora -50-CIE Lab | 10951| 67

Parpura-50-CIE Lab |68 22

Matrices de Confusién de MLP y PNN

En la Figura 1 se muestran las matricesalgusion, donde se observan los porcentajes de

clasificacidbn para una corrida especifica, para cada una de las clases de la variedad
multiflora. Los porcentajes de clasificacion son altos cuando se utiliza el espacio de color

CIE Lab. Sin embargo, los pmntajes obtenidos con el espacio de color LCH son

ligeramente mas bajos, con una precision global mayor de 90%. Ambos modelos
presentaron

probl emas

para cl

asi

f

car
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Figura 1 Comparacion de los modelos MLP y PNN medianterlagices de confusion
para la variedad multiflora, con 50% de los datos y los espacios de color CIE Lab y LCH

MATRIZ DE CONFUSION Multiflora CIE Lab

MLP PN

MATRIZ DE CONFUSION Multiflora LCH

Conclusiones

Los modelos de red neuronal perceptréon multicapa (MLP) y probabilistica (PNN), usados
para clasificar imagenes digitales de dasedades de flores getuniaspp, con base en

color, presentaron altas eficiencias de clasificacion; sin embargo, el modelo PNN supera en
tiempos de ejecucion al modelo MLP. Los espacios de color RGB y CIE Lab permiten
obtener resultados de eficienciangparables cuando se utilizan los tres espacios de color
(RGB, CIE Lab y LCH) simultdneamente. Ademés, los modelos MLP y PNN se
desempefiaron mejor con tres categorias de color (variedad purpura) que con 7 categorias
(variedad multiflora).
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Resumen

Se presenta una herramienta de software que
automatiza la adquisicion de datos
climatoldgicos que imperan al momento de la
ejecucion del software y los pronosticados
por hora y dia para el calculo en tiempo real
de la evapotranspiracion de referencia (ETO)
mediante el método de Hargreaves. Los datos
climatolégics se obtienen mediante la
consulta al servidor Web de clima de Yahoo,
el cual retorna un archivo de datos con la
informacién climatoldgica asociada a la zona
geogréfica de interés; los datos se procesan
por la herramienta de software y se extraen
los datos que requiere la formula de
Hargreaves. Es posible utilizar diferentes
métodos para el célculo de la ETO, y la
importancia del trabajo que aqui se presenta
radica en la exactitud de los valores obtenidos
frente al uso de datos promedio que se
utilizan de nanera tradicional para cualquier
método del célculo de la ETO.

Java, Yahoo  Clima,
transpiracion, evaporacion

Hargreaves,

Abstract

A software tool that automates the acquisition
of climatological data prevailing at the time of
execution of thesoftware and predicted by

time and day for the rediime calculation of

reference evapotranspiration (ET0) by
Hargreaves method is presented.
Climatological data are obtained by

consulting the Web server climate of Yahoo,
which returns a data file with ahatic
information associated with the geographical
area of interest; the data is processed by the
software tool and the data required
Hargreaves formula are extracted. You can
use different methods for calculating ETO, and
the importance of the work preded here lies

in the accuracy of the values obtained over the
use of average data used traditionally for any
method of calculating ETO.

Java, Yahoo Weather,
transpiration, evaporation.

Hargreaves,
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Introduccién

El manejo del agua en la agricultura puede mejorarse con una adecuada estimacion de la
evapotranspiraciode referencia de los cultivos, por tal motivo, este tema es de interés para
los agricultores ya que para ellos es indispensable conocer la cantidad de agua que necesita
su cultivo para crecer y desarrollarse de manera adecuada, todo aunando a una dexluccion
costos y el aumento de utilidades.

La evapotranspiracion es la combinacion de la evaporacion desde la superficie de
suelo y la transpiracion de la vegetacion. Por un lado, la evaporacion es el proceso por el
cual el agua liquida se convierte en vag@agua (vaporizacion) y se retira de la superficie
evaporante (remocioén de vapor); y la transpiracion consiste en la vaporizacion del agua
liguida contenida en los tejidos de la planta y su posterior remocion hacia la atmésfera.

La evapotranspiracion sxpresa en milimetros (mm) por unidad de tiempo. Esta
unidad expresa la cantidad de agua perdida de una superficie cultivada en unidades de
altura de agua. La unidad de tiempo puede ser una hora, dia, 10 dias, mes o incluso un
completo periodo de cultivoun afio.

De acuerdo a Campos (1996), los factores que condicionan la evapotranspiracion
pueden ser clasificados en tres grupos:

- Climéticos: Abarcan principalmente la radiaciébn solar y el poder evaporante de la
atmosfera, que en elcasode laevaporang aci - n se conoce como fica
el transporte de vapor de aguao, adem8s de |

- Edéficos: Influyen principalmente en el contenido de humedad del suelo y a la facilidad
por parte de éste para cedenss decir, la transmisibilidad del agua a la superficie
evaporante (suelo y vegetacion).

- Biologicos: Comprende las etapas de desarrollo de la planta y su tipo de especie.
Clasificacion de evapotranspiracion
La evapotranspiracion se divide en dos:

1.- Evapotranspiracion de referencia o potencial JETEvapotranspiracion que se

produce cuando la humedad del suelo y la cobertura vegetal se encuentran en
condiciones - ptimas. Doorembos y Pruit (FAQ
evaporacion en mrdfa de una extensa superficie de pasto (grama) verde de 8 a 15 cm de

altura, en crecimiento activo, que sombrea completamente la superficie del suelo y que

no sufre de escasez de aguao. Es decir pr o
establecido @omo su nombre lo estable un dato de referencia.

2.- Evapotranspiracion real (R} Se produce realmente en las condiciones existentes en
cada caso.

162



La principal diferencia entre ambos conceptos radica en que la evapotranspiracion
potencial (ETO) es la mé#ma evaporacion que se produce en una superficie cubierta por
completo de vegetacion y sin limites en el recurso hidrico; mientras que la
evapotranspiracion real (ETR) esta condicionada por las disponibilidades de agua, cuando
éstas son suficientes su aalkes el de la potencial; cuando hay déficit hidrico lg &I
inferior a la E® (Fernandez, 1996).

Métodos para calcular la evapotranspiracion (ET)

Existen métodos directos e indirectos para el calculo de la ET, a continuacion, la Figura 1
simplifica sufilosofia:

Figura 1 Métodos para el calculo de la ET

METODOS METODOS

DIRECTOS INDIRECTOS

4 3 (" =
Calculan la evapotranspiracion
a través del control de ingresos Son los mas utilizados en los
| salidas de agua en el suelo Sl estudios geograficos y
que sustenta una cubierta medioambientales
vegetal
\ y \ y
4 B 4 3
Entregan mejores resultados
mas cercanos a la realidad, Derivan formulas empiricas
|| usualmente son costosos, || paraestimar la capacidad
engorrosos y requieren de evaporativa de un ambiente
bastante tiempo para llegar a determinado
resultados concluyentes
L v . v

Métodos directos

- Evapotranspirébmetros: Mantienen en los tanques el nivel freatico a una cierta
profundidad, siempre constante; tienen como objetivo, la determinacion de la
influencia del nivelfreatico y simulacion de las condiciones naturales de un
terreno con respecto a la posicion del nivel de las aguas subterraneas.

- Lisimetros: Son tanques sencillos, donde el consumo de agua por
evapotranspiracion se determina pesando diariamente el aprgehtsuelo,
plantas, agua y aparato. La reposicion de agua se efectia por medio de tanques de
alimentacion en forma automaética.

163



- Parcelas y cuencas experimentales: Las parcelas experimentales tiene superficies
de algunos centenares de metros cuadrddesnayores errores son originados
por el agua que se escapa a traves de los limites de la parcela. La estimacion de la
evapotranspiracion por medio del balance hidrico, en cuencas experimentales,
debe ser realizada para grandes periodos, tales conim wn\arios afos, para
poder despreciar los cambios en el almacenamiento.

Métodos indirectos
Se caracterizan por la utilizacion de formulas matematicas y datos climatolégicos. La
Figura 2 que se muestra a continuacion, muestra los principales métodedsyele asi

como los datos que requieren:

Figura 2 Métodos indirectos para calcular la ET

]

» Temperatura
® Horas del sol

( » Temperatura
o Horas regles de sol

» Temperaturs
2 maxima y minima del
B da

Thornthwaite

® Temperatura
s Horas regles de sol
» Velocidad viento
s Humedsd relativa

femperatura
o Horas regles del sol
» Radiacion global

Materiales y métodos

Entre los organismos internacionales que han intentado alcanzar el consenso con respecto al
mejor método para su uso en la estimacion dwdgotranspiracion, se pueden mencionar

la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) y el IWNI
(International Water Management Institute). EI método de Hargreaves es el recomendado
por la FAG56 dado que solo necesita datos de temgperat radiacion solar, los cuales
pueden brindan una aproximacion casi exacta de la cantidad de agua que pierde un cultivo.

En Uruguay, se ha demostrado que el método de Hargreaves es el mas adecuado

tanto por su simplicidad y amplia aceptacion, como lpomenor necesidad de datos
(Almorox, 2008).
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Método de Hargreaves

El método utiliza pardmetros térmicos y radiacion solar extraterrestre, que se estima a partir
de la latitud.

Formula inicial (1)

ET, = 0,0135(tmeq + 17,78)Rs (1)

Dénde:

ETo = evapotranspiraciopotencial diaria, mm/dia
tmea= temperatura media, °C
Rs = radiacion solar incidente, convertida en mm/dia

La radiacidn solar incident&;, expresada en (2), se evalla a partir de la radiacion
solar extraterrestre (la que llega a la parte exterior darlasfera, que seria la que llegaria
al suelo si no existiera atmosfera).

Rs= Ro * KT * (tmax - tmin)>> (2)

Dénde:

Rs = Radiacion solar incidente, mm/dia

Ry = Radiacion solar extraterrestre, mm/dia (tabulada)
KT = coeficiente, Kc

tmax= temperatura diaria maxima °C

t min = temperatura diaria minima °C

El método presenta la ventaja de que se puede aplicar para cualquier observatorio
con sélo datos de temperatura. Si para el coeficiente kg se toma el valor 0,0135, y para kRS
0,17 la combinacion de ambos coeficientes empideosomo resultado un coeficiente de
0,0023, quedando:

Rs= Ro * KT * (tmax - tmin)>> (3)

Doénde:

ETo = evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia

tmed= temperatura media diaria, °C

Ry = Radiacion solar extraterrestre , en mm/dia (tabulada)
tmax = temperatura diaria maximz;

tmin = temperatura diaria minima, °C

165



En un inicio, el coeficiente de radiaciéon kRS fue fijjado en 0,17 para regiones
semiaridas. Posteriormente, Hargreaves recomienda el uso de 0,16 para regiones interiores
y 0,17 para las zonas costeras.

Son variodos autores que han estimado y calibrado los valores de las constantes de
la ecuacion, relacionan el valor de kRS frente al valor del rango de temperatura, y
recomienda la calibracion (Samani, 2004).

Otros autores han calibrado el factor kg, modificand@ker 0,0135 de la ecuacién
originaria e incluso el exponente 0,5 que afecta al rango de temperaturas (Allen, 1993).
Segun Hargreaves, el modelo HG ha sido empleado con muy buenos resultados en zonas
climaticas diferentes a la zona donde se desarrob@onsejan abordar la ecuacion de
manera integrada y analizar como predice la ETo.

Es necesario resaltar que la ecuacién supone que la diferencia de temperaturas
maxima y minima se relaciona con la radiacion solar, por este motivo el modelo esta sujeto
a arores ocasionados por factores meteorolégicos como son el viento o la nubosidad al
influir estos en el rango térmico diario, y en consecuencia Hargreaves y Allen recomiendan
Su uso con pasos de tiempo de al menos cinco dias.

Software

La metodologiautilizada en un desarrollo de software nos proporcionan las guias para
poder conocer todo el camino a recorrer desde antes de empezar la implementacién, con lo
cual se asegura la calidad del producto final, asi como también el cumplimiento en la
entrega demismo en un tiempo estipulado.

La metodologia RUP nos proporciona disciplinas en las cuales se encuentran
artefactos con lo cual se podra contar con guias para poder documentar e implementar de
una manera facil y eficiente, todas las guias para undasanrollo, todo esto dentro de las
respectivas fases con las cuales cuenta (Jacobson, 2000) Las siglas RUP en ingles significa
Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational) es un producto del proceso de
ingenieria de software que proporciona emfoque disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion del desarrollo. Su meta es asegurar la
produccion del software de alta calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro
de un presupuesto y tiempo estaluesi

El RUP tiene dos dimensiones como se ilustra en la Figura 3:
- El eje horizontal representa tiempo y demuestra los aspectos del ciclo de vida del
proceso.

- El eje vertical representa las disciplinas, que agrupan actividades definidas
|6gicamente por laaturaleza.
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Figura 3 Dimensiones de RUP (Jacobson, 2000)

Fases
Esquema RUP
Disciplinas l Inicio " Elaboracion I Construccion ” Transicion I
: : Fases
- - - Modelo del negocio | ¥ —— Disciplinas
| | 2
Requerimientos [ Iteraciones
""""""" B : : i Roles
----- A p{i_lls_ls_y_dl_se_ﬂg | /_\/\/_\ R Actividades
: 1 i Artefactos
Implementacion m
_________ Prebas | ______| — el _ _ _
_ _Puestaenproduccién | ___ ___ Sl ' ——etllR. _

Configuracion y

I
1 |
administracion de cambios R

______________ LN e I e e e o MO . ' T ot o A
Inicial Elab 1 Elab 2 ||Const 1||Const 2||Const 3| | Trans|| Trans
Iteraciones

La primera dimensién (eje horizontal) representa el aspecto dindmico del proceso y
se expresa en términos de fases, de iteraciones, y la finalizacion de las fases. La segunda
dimensionrepresenta el aspecto estatico del proceso: como se describe en términos de
componentes de proceso, las disciplinas, las actividades, los flujos de trabajo, los artefactos,
y los roles.

Fases utilizadas para elaborar el software

Se utilizaron cuatro fasesecuenciales en cada extremo de una fase se realiz6 una
evaluacion.

1.- Concepcidn, Inicio o Estudio de oportunidad

- Define el ambito y objetivos del proyecto

- Se define la funcionalidad y capacidades del producto

2.- Elaboracion

- Tanto lafuncionalidad como el dominio del problema se estudian en profundidad

- Se define una arquitectura basica

- Se planifica el proyecto considerando recursos disponibles

3.- Construccion

- El producto se desarrolla a través de iteraciones donde cada itéracitutratareas
de andlisis, disefio e implementacion

- Las fases de estudio y analisis solo dieron una arquitectura basica querefiregld
de manera incremental conforme se construye (se permiten canbasstructura)

- Gran parte del trabajo @sogramaciéon y pruebas

- Se documenta tanto el sistema construido como el manejo del mismo

- Esta fase proporciona un producto construido junto con la documentacion
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4.- Transicion

- Se libera el producto para entregarlo al usuario para un uso real

- Seincluyen tareas de marketing, empaquetado e instalacion.

- Los manuales de usuario se completan y refinan con la informacién anterior
- Estas tareas se realizan también en iteraciones

Archivo XML de clima

XML (Extensible Markup Language) es un lengudgeetiquetas, es decir, cada paquete de
informacion esta delimitado por dos etiquetas como se hace también en el lenguaje HTML,
pero XML separa el contenido de la presentacion.

Un programa informatico puede estar escrito en cualquier lenguaje de
programamn, pero en esencia, todos los programas procesan informacién, entendiéndose
por informaci-n fidato + significadoo. Por
la informacién que necesitan los programas para procesar y generar resultados.

A continuaion, la Figura 4, simplifica el contenido del XML que se obtiene como
respuesta de la consulta al servidor de clima de Yahoo.

Figura 4 Estructura del archivo XML de clima
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Validacion

Para poder validar la exactitud del software que se desasell@aliz6 una comparacion

del método Hargreaves con la herramienta software y sin el software, es decir, con el
método tradicional (aplicar las formulas del modelo con datos climaticos promedio). Para
esta validacion se escogié como referencia geogrfitaunicipio de Texcoco.

El municipio de Texcoco tiene una extension territorial de 418.69 kilometros
cuadrados. La altitud de la cabecera municipal alcanza los 2,250 msnm (msnm: metros
sobre el nivel del mar), su clima se considera templado semi @tana temperatura
media anual de 15.9°C y una precipitacion media anual de 686.0 mm.

Resultados

El objetivo principal del sistema es el calculo de la evapotranspiracion de referencia en
tiempo real, todo esto se logra mediante la ejecucién de dos, mhspsmero es la
adquisicibn de datos climatoldégicos del servidor yahoo los cuales pueden ser
proporcionados por hora y dia. El segundo es el calculo del valor de la evapotranspiracion
de referencia mediante el método de Hargreaves.

A continuacion, la lura 5 muestra el primer componente del sistema, los datos
necesarios para realizar el calculo de la evapotranspiracion, los pronosticos en tiempo real
proporcionados por el servidor de Yahoo, mas el valor dedeTreferencia, el cual se
encuentra almacenado en una base de datos dentro de la herramienta de software. La suma
de estos dos elementos en conjunto nos proporcionan el valor de la evapotranspiracién en
tiempo real, mediante la interfaz grafica del sofewva

Figura 5 Entradas de datos que componen al sistema de software

PRONOSTICOS
SOFTWARE

ETO DE REFERENCIA

169



Inicio del sisterrny

Una vez que se realiza la consulta al servidor de clima de Yahoo, éste retorno un

Figura 6 Pantallas del sistema
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archivo XML con los datos climatoldgicos de la reggeografica de interés; el archivo

XML se procesa con el software y se realizan los célculos necesarios para obtener
resultados. La Figura 6 presenta la secuencia de las pantallas para su interaccién con el
usuario.

La Figura 7 que se muestra@ntinuacion, describe la secuencia temporal utilizada
para proporcionar los datos deseados que el usuario solicita, de igual manera, la imagen
describe las tareas de cada uno de los elementos que intervienen en el software propuesto.

Figura 7 Diagrama desecuencia del software
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Comparacién en la precision del célculo
Para el desarrollo de la comparacion se tomaron los datos climéaticos del municipio de
Texcoco (Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica, 2004) y el dato de la
radiacionsolar extraterrestre del Estado de México, no existe el dato de la radiacion solar
incidente en el municipio de Texcoco.
Datos:
Temperatura promedio del municipio de Texcoco 15.9 °C
Radiacion Solar Extraterrestre del Estado de México (Septiembre, 200tLNbrte)
Desarrollo de la formula del método tradicional de Hargreaves:
Valor de la radiacion extraterrestre:
RO = 35.8 September/m2/ dia (Allen, 1998)
Para transformar a su equivalente de mm/dia:
RO= 35.8 * 0.408 = 14.60 mm/dia
Finalmente aplicandia ecuacién (3)

ET, = 0,0023(tmeq + 17.78) Ro * (tmax  tmin)®>

Como se toma el valor promedio de la temperatura de Texcoco, la Tmed, Tmax y
Tmin tendran el mismo valor.

Si se aplicara la formula el resultado seria cero
ET, = 0,0023(15.9 + 17,78) 14.60 = ( 15.9 — 15.9)%° = Omm /dia

Dado que Tmax y Tmin tienen un valor de cero, al multiplicarse coddogs
factores se obtiene como resultado cero. Por tal motivo solo se tomaradn en cuenta los
valores necesarios para el célculo de la ecuacion

ET, = 0,0023(15.9 + 17,78) 14.60 = 1.13 mm/dia

En la Figura 7.2 se observa que la temperatura de Texcoco varia dia tras dia y en
cada hora es visible el camlale temperatura.

El software que se propone, calcula la evapotranspiracion en tiempo real y podra

determinar de forma precisa la cantidad de agua que pierde nuestro cultivo. Ahora no solo
se tienen datos promedio, sino que se cuenta con datos reales.

171



Figura 8 Datos climatolégicos horarios del municipio de Texcoco
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A continuacién, el Cuadro 1 resume la comparativa del uso de la herramienta de
software frente al calculo tradicional con el uso de datos promedio.

Cuadro 1 Comparacion del softwafeente a datos promedio

Caracteristica Herramienta de Método tradicional con datos promedio
software

Tiempo de respuesta Tiempo de respuestd De acuerdo a la rapidez de la persona de resolver la
inmediata ecuacion. Es necesario contar con los datos
climatoldgicos de la zona geogréfica de interés

Precision en el resultado | Precision en el Poca precisién por el uso de valor promedio
resultado

Valores de temperatura |Valores de Valores de temperatura promedio
temperatura en
tiempo real

Proporcionaotros calculog Sl NO

Sus datos pueden ser | Sl Sl

utilizados para otros

métodos

Conclusiones

Las condiciones del clima afectan a la produccion agraria. Debido al fenémeno de cambio
climatico en la Tierra, es necesario contar con herramientas inforn@diegsoporcionen
informacion climatologica con mayor precision para poder tomar medidas preventivas a
favor de una mayor cantidad y calidad de produccion.

La comparacion de resultados del uso de la herramienta de software frente al uso de
datosclimatolégicos promedio muestra una diferencia notoria sobre la ventaja de tener los
datos en tiempo real.

La herramienta de software permite la consulta del clima por localidades y ciudades
lo que permite temer informacién climatoldgica en tiempo evitdachecesidad de contar
con una estacion meteoroldgica.

El uso de este software permitira ahorro en costos de agua, maquinaria y mano de
obra, ya que el calculo de la evapotranspiracion podra indicar el agua perdida del cultivo y
asi determinar cuanta @ necesita dicho cultivo para su desarrollo adecuado.

Los datos obtenidos por esta herramienta de software, permite proponer el
desarrollo de una aplicacion mévil y adaptar este software para afiadir los métodos de
Thornthwaite, Turc y Penman.
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Propuesta de un mdidor de ph en cultivos de Tilapia para Acuaponia

Pérez Delgado AbraharhA  Martinez Suarez José Luis
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Resumen

El medio ambiente acuético y en especial la
acuoponia abarcauna gran variedad de

parametros, fisicos, quimicos,
interrelacionados entre si, dando lugar a lo
gue se |l ama ficalidad

muy importante que interviene en la salud de
los peces. Los factores fisigoiimicos de
mayor importancia son: terapatura, pH,
dureza. Oxigeno, amonio, alcalinidad,
nitratos y nitritos, sin embargo, es necesario
desarrollar tecnologia en este campo que
optimice los sistemas de produccién y
transformacién de las especies acuicolas
(Jiménez, 2007). El objeto de estudmn las
tilapias las desprenden pH durante su
segregacion y alimentacion. por ello que se
debe monitorear constantemente para saber
acerca de la calidad del agua. Una de las
problematicas en las granjas de acuacultura es
gue los instrumentos de mediciéernten un
costo elevado en el mercado y adquirir un
potenciometro de este estilo lo es también,
con base a esto los productores optan por
contratar gente externa. La tecnologia que
ellos necesitan es de monitoreo y dado esto
ellos pueden modificar el entornsi alguna
variable falla es posible disminuir la calidad
del producto. Con base a ello se muestra una
propuesta del disefio de un medidor
temperatura por medio de arduino para que
los productores puedan tomar decisiones del
proceso de cultivo de tilapia.

Arduino, Tilapia, pH, Agua.

Abstract

The aquatic environment and especially
aguaponics covers a wide range of parameters,
physical, chemical, interrelated, leading to
what is called "water quality" very important
cormdiéidn whizhyisiimvalved incfishmehlthcThe n
physical and chemical factors ajreatest
importance are: temperature, pH, hardness.
Oxygen, ammonium, alkalinity, nitrate and
nitrite, however, it is necessary to develop
technology in this field to optimize production
systems and processing of aquaculture species
(Jiménez, 2007). Thebgect of the study are
tilapia off pH during segregation and food.
why you should constantly monitor to know
about water quality. One of the problems in
aquaculture farms is that the measuring
instruments are expensive in the market and
acquire a potentioater of this style it is also
based on this producers choose to hire
outsiders. The technology they need is
monitoring this and since they can modify the
operating environment is a variable failure is
possible to lower product quality. Based on
this propoal meter design temperature with
Arduino shown to allow producers to make
decisions in the process of tilapia.

Arduino, Tilapia, pH, water

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénitds.martinez@uttehuacan.edu.)nx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La acuaoponia es el cultivo de peces y plantas en un sistema de recirculacién cerrado. Es un
sistema en el cual los desechos organicos producidos por algun organismo acuatico
(generalmente peces) sirven como fuente de alimento para las plantas. Esteez alsu

tomar estos desechos, limpian el agua para los peces actuando como filtro biologico. La
acuaoponia es una técnica de produccion intensivénteigrada y altamente productiva en

la cual se obtienen peces y hortalizas en un mismo sistema de pbodysmi cada
tonelada de pescado producida en sistemas acu aponicos se obtienen hasta 7 toneladas de
vegetales. Desde 1984 la produccion acuicola ha aumentado a una tasa media anual de casi
10%, en comparacion con el 3% correspondiente a la carne de pdui’éo de la pesca.

La Acuicultura esta surgiendo como importante suministro de alimentos e ingresos
y asi, como una de las principales contribuciones a la seguridad alimentaria, ademas la
Acuicultura, hoy por hoy, produce mas de una cuarta partepista total mundial (FAO,
2003) . Sin embargo en M®xico no fue hasta | o
difundir la carpa en el Altiplano, y durante el sexenio del presidente Diaz Ordaz alrededor
en 1967 se introducen Tilapia, Bagre y Truchagleoentro y sureste de México. En los
7006s, se inician | os primeros esfuerzos par:
Sonora y a partir de esta siembra se apuntalan los estados del norte como los principales
estados en produccion acuicola en tetlpais (CICESE, 2003). Entre las especies que se
cultivan en México, destacan las diferentes especies de Ti@madhromis spp con un
aporte del 44.1% de la produccion nacional, Osti@nagsostrea spf1%), Carpa
(Cyprinus spp 15.4%), CamaronPgnaeus spp 14.9%), Bagrel¢talurus sppl.5%) y
Trucha QOncorhinkus spp 1%). En el ai@006, siendo los estados de Veracruz,
Michoacan y Puebla los principales productores de Tilapia y Sonora y Sinaloa de Camaron.
En la Fig. 1 se muestra un sistemadanza.

Flgura 1 Sistema de crlanza
Sa b :
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Tilapia. La Tilapia tiene sus origenes en Africa ya que se tienen datos desde hace
3000 afios atras en algunos pasajes biblicos, donde Egipto es el principal pais donde se
cultiva laOreochromis niloticu§SRAC 1999) Se tienen datos que a partir del afio de 1939
se empez0 a distribuir a diversos paises de tal forma hoy en dia se encuentra distribuida en
todo el mundo por su valor comercial y al valor social ya que esta destinada para la
alimentacion familiar y autoconso (FAO, 2003) (La Tilapia fue introducida a México
procedente de los Estados Unidos por el Instituto Nacional de Investigaciones Biologico
Pesqueras (hoy Instituto Nacional de Pesca) y las especies que se trajeronOfueron:
Aureg O. MelanopleuraO. Mossambica posteriormente se trajo @ Niloticay por
altimo se trajo la variedad rdpa MossambicaO. Stirling(Morales, 2003). El cuerpo de
estos peces es robusto comprimido, a menudo discoidal, raramente alargado, con aleta
dorsal que tiene de 23 a &bpinas y radios; la boca es proctatil, mandibula ancha, a
menudo bordeada por labios gruesos con dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos,
en otros casos puede presentar un puente carnoso (freno) que se encuentra en el maxilar
inferior, en la pae media debajo del labio. Generalmente, el macho se desarrolla mas que
la hembra (Nicovita, 2006). La Tilapia son organismos generalmente herbivoros, se
alimentan de pastos, hojas, vegetacion acuética o plantas terrestres sumergidas, lo que la
diferenciade otros peces que muestran preferencias por pequefios invertebrados y ciertos
peces. Habita en gran diversidad de cuerpos de agua; como son Arroyos, Rios, Lagos y
lagunas costeras, incluso en habitats marinos (SRA, 2000).

Las Tilapias muestran una grareferencia por aguas de poca corriente o lenticas,
poca profundidad y cerca de las orillas, refugiandose en méargenes de pantanos y riberas
entre las raices de las plantas acuéaticas y piedras. El cultivo de tilapia ha sido popularizado
debido a las cualidad que presenta este organismo, su carne es de excelente sabor, tiene
un crecimiento rapido, gran resistencia fisica, alta capacidad reproductora y adaptacion para
vivir en condiciones de cautiverio, asi como en estanques con alta densidad de organismos.
Ademas, acepta una amplia gama de tipos de alimento, por lo que resulta altamente
rentable. De igual forma, otra caracteristica importante que le ha brindado una ventaja al
cultivo de tilapia o mojarra es que puede desarrollarse en aguas poco oxigenadasy as
en aguas dulces o saladas, lo que ha permitido cultivarla junto con otras especies como el
camaron y el langostino, entre otros.

pH.

Es la concentracion de iones de Hidrégeno en el agua. El rango 6ptimo esta entre 6.5 a 9.0.
(Como se en la fig.8Yalores por encima o por debajo, causan cambios de comportamiento
en los peces como letargia, inapetencia, retardan el crecimiento y retrasan la reproduccion.
Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un periodo de 3 a 5 horas, por fallas
respiratoias; ademas, causan pérdidas de pigmentacion e incremento en la secreciéon de
mucus de la piel. Cuando se presentan niveles de pH acidos, el ion Fe ++ se vuelve soluble
afectando las células de los arcos branquiales y por ende, disminuyendo los procesos de
respiracion, causando la muerte por anoxia (asfixia por falta de Oxigeno).
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El pH en el agua fluctia en un ciclo diurno, principalmente influenciada por la
concentracion de Co2 por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza del
agua. El pH para tilapia debe de ser neutro o muy cercano a él, con una dureza
normalmente alta para proporcionar una segregacion adecuada del mucus en la piel.

Materiales y métodos
A continuacion se describen las caracteristicas de los materiales empleados:

ElpHes una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la
concentracién de iones hidronio [H30+] presentes en determinadas sustancias. Este kit
permite medir de forma sencilla el pH de un liquido gracias a su placa controladora que
ofrece un valor analdgico proporcional a la medicion. El controlador tiene un
potenciometranultivuelta que permite la correcta calibracion de la sonda.

Se recomienda limpiar bien la sonda en cada cambio de medicion para no alterar su
precision.

La sondaes bastante fragil y por lo tanto debe ser tratada con amor y carifio!
Incluye una muestra con pH 4.0 para calibrarla y dado que la salida de la placa ofrece un
valor analdgico, es muy sencillo utilizarla con tu micro controlador favorito con tan solo
una eitada ADC.

Se entrega en una caja de plastico con foam protector para su mejor conservacion,
esta se muestra en la Fig. 2.

Caracteristicas:

- Alimentacién: 5.00V

- Dimensiones: 43x32mm (controlador)

- Rango de medicion:-04 pH

- Temperatura de medicit6-603

- Precision: £ 0.1pH (25 )

-Tiempo de respuesta: O 1min
- Sonda de pH con conector BNC

- Controlador pH2.0 (3 pines)

- Ajuste de ganancia

- Indicador LED

Figura 2 sensor
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Resultados

A continuacién se muestra el codigo obtenido para emplearaeduino
/*

Este codigo es para probar el pH meter V1.0.

*/

#define SensorPin 0 //pH meter aArduinoAnalog Input O
unsignedlongintavgValue; //Valores promedios de valores
float b;

intbuf[10],temp;

voidsetup()

{

pinMode(13,0UTPUT);

Serial.begin(9600);

Serial .println(AReadyo); [/ Verificar el
}

voidloop()

{

for(int i=0;i<10;i++) //Conseguir 10 valores del sensor forsmooththevalue s

buf[i]l=analogRead(SensorPin);

delay(10);

}

for(int i=0;i<9;i++) //lcampo de entradas analdgicas large
{

for(int j=i+1;j<10;j++)
{

if(buf[i]>bufj])

{

temp=Dbuf]i];
buf[i]=buf]j];
buf[j]=temp;

}

}

}

avgValue=0;

for(int i=2;i<8;i++) //[Toma valores promedios de 6 ejemplos
avgValue+=buffi];
floatphValue=(float)avgValue*5.0/1024/6; //convertir sefial analogicaidivolt
phValue=3.5*phValue; //cpnertir el valor de voltaje a en PH
Serial .print (A pH:0);
Serial.print(phValue,?2);

Serial .println(d f);
digitalWrite(13, HIGH);

delay(800);

digitalWrite(13, LOW);

}
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Por dltimo se paso a la fase de montaje en la cual sstnawen Fig. 4 el disefo,
aungue se plantea en el futuro armar el circuito como una placa.

Figura 3 Montaje del circuito

o -

Conclusiones

La Acuaponia esta surgiendo como una propuesta de alimentos e ingresos y asi, como una
de las principaleszontribuciones a la seguridad alimentaria, ademas, la Tilapia es una
especie que por sus caracteristicas bioldgicas, para consumo humano y su produccion
requiere de condiciones ambientales de manejo minimo, de tal forma que el conocimiento
obtenido en estavestigacion contribuira a las recomendaciones que le sean utiles a los
productores para tener un mejor proceso de manejo en las granjas. Se pretende monitorear
una variable como lo es el pH por medio de arduino y con ello se lograra obtener un
dispositvo mévil o fijo y de bajo costo asi como accesible de manipular, con base a esto
los productores pueden disminuir costos al prescindir de los servicios de empresas que se
dedican a monitorear.
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Resumen

En el presente articulo se presenta un algoritmo de
clasificacién de texturas relativas a la cobertura
vegetal captada en fotografias aéreas, en primer
lugar se extrae la informacion méalevante de
cada componente espectral de las imagenes
mediante una técnica de segmentacién por
umbralizacién multiple. Los mejores umbrales son
obtenidos por la combinacién de dos estrategias
de umbralizacion: a) el método de Otsu, b) el
algoritmo de Isodta, la fusion de estas técnicas de
umbralizacion automatica es una de las
aportaciones a la presente investigacion. El disefio
de la estrategia de clasificacion consiste en al
fusionar las tres componentes umbralizadas
reduciendo por un lado el tamafio deimagen
resultante, a la vez que se mantienen
caracteristicas necesarias para establecer
primera clasificacion. En tercer lugar, se aplican
procesos de reagrupamiento (decisién) de aquellas
clases que presentan solapamiento, de forma que
se lleguea un ndmero de clases minimo pero
significativo (6ptimo). El desarrollo del presente
algoritmo de clasificacibn es una de las
principales conclusiones del articulo, quien generd
resultados totalmente satisfactorios. Ya que
permitieron analizar el comportéento temporal

de la cobertura vegetal. Los principales resultados
obtenidos de la clasificacién son la variacion
espacietemporal de tres coberturas superficiales y
su relacion con los suelos de la zona de estudio.

las

Clasificacion no supervisada, método &l Otsu,
algoritmo de Isodata, ortofoto digital,
combinacion de umbrales

una

Abstract

In this article a classification algorithm textures
vegetation cover on aerial photographs captured
in the first place the most relevant information of
each spectral component images using a
segmentation technique is extracted by multiple
thresholding is presented. Best thresholds are
obtained by combining two strategies
thresholding: a) the method of Otsu, b) algorithm
Isodata, merging these automatic thresholding
techniques is one of the contributions to this
investigation. The design of the classification
strategy is to merge the three components on the
one hand thresholded reducing the size of the
resulting image, while maintaining the
characteristics necessary tcstablish a first
classification.  Thirdly, grouping process
(decision) of those classes which have
overlapping, so as to reach a minimum but
significant number of classes (optimal) apply.
The development of this ranking algorithm is one
of the main conclusins of the article, which
generated entirely satisfactory results. As they
allowed analyze the temporal behavior of the
vegetation cover. The main results of the
classification are the spatial and temporal
variation of three surface coverage and its
relation to the soils of the study area.

Unsupervised classification method Otsu,
Isodata  algorithm, digital orthophoto,
combination of thresholds
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Introduccién

A través de los afios se han desarrollado diversos algoritmos de clasificacion de imagenes
captadas por sensores aerotransportados, incluso existe software comercial de Sistemas de
Informacion Geogréfica (GIS, Geographic Information Systems) que incluyen, dentro de
sus extensiones, la clasificacion de imagenes como una herramienta de utilidad. La mayoria
de los métodos que se incorporan en dichas aplicaciones son sobre todo medelos
clasificacion supervisada, y los no supervisados requieren por lo general el conocimiento de
cierta informacion, por ejemplo, el numero de clases o el intervalo de clases, tal como
ocurre con los algoritmos de clasificacion llamadosetlias (emean), kmedias (kmean),

0 los emediasdifusos (fuzzyc-mean). Uno de los algoritmos no supervisados que ha
demostrado una gran eficiencia en clasificacion de imagenes en general y aéreas en
particular es el conocido como ISODATA; si bien no resulta f4cil sicaagbn ya que
habitualmente el usuario no conoce a priori determinados parametros necesarios para el
método, tales como, el numero de grupos espectrales presentes en una imagen, el valor
idéneo de dispersion interna de las muestras en los grupos otéagidis entre grupos.

Para resolver el problema de configurar los parametros del algoritmo se establece un
proceso interactivo, donde el usuario establece unos valores arbitrarios iniciales que se van
modificando a la luz de los resultados obtenidos esuassivas pruebas de verificacion.

La funcionalidad de las aplicaciones mencionadas, aunque en continuo avance, resulta en
muchos casos insuficiente para abordar las propuestas de algunos de los proyectos
demandados. Ademas, en muchos casos los métaattisidnales de clasificacion no
ofrecen los resultados esperados, e incluso aun siendo suficientes, siempre cabe la
posibilidad de introducir mejoras o modificaciones precisas segun las necesidades del
momento.

Sobre esta base de razonamiento, la clasificn de la cobertura vegetal se presenta
claramente como una de las aplicaciones susceptibles de mejora, por lo cual surge la
necesidad de investigar nuevas alternativas para el procesamiento de grandes cantidades de
informacion en el ambito del andlisde dicha cobertura mediante imagenes a color,
procedentes tanto de sensores remotos, aerotransportados o convencionales en tierra.

En el presente articulo se presenta un modelo de clasificacion no supervisado,
basado en la busqueda automatica de umhrade$ante la combinacion de dos modelos de
umbralizacion. Existen diferentes planteamientos sobre los cuales se aplican técnicas de
segmentacion por umbralizacion, especialmente en aplicaciones que requieren procesar
cantidades elevadas de datos, distingloée entre umbralizacién global y local. La
umbralizacion global es aquella en la cual se establece un Unico umbral para segmentar la
imagen, Util cuando solamente existen dos regiones de pixeles. Una de las aplicaciones mas
comunes es extraer un objet tbndo de una imagen.
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La umbralizacién local o multiumbralizacion en la que se determinan varios
umbrales, cada uno de los cuales separa las regiones que identifican los diferentes objetos.
[1] Fueron pioneros en la utilizacion de métodos de ulmbcdn local; dentro de la
umbralizacion local difusa también se encuentran diversas investigaciones al respecto, entre
ellas la de [2]. Una extension del método de umbralizacion local es el de umbral dinamico,
en el que se define para cada pixel unaz@tina N a la que se asigna un valor de umbral
adecuado. Un ejemplo se puede encontrar en [3] aplicado a las sefiales de plasma; asi como
en [4] aplicado a clasificacion de cobertura vegetal. En este caso es imprescindible disponer
de un método para calewn el valor umbral adecuado de manera automatica. Sobre este
contexto se han desarrollado diversas investigaciones presentandose varias técnicas de
segmentacion que, por lo general, se disefian para resolver un problema en particular. Asi
pues, determinagl umbral 6ptimo es una de las etapas mas importantes en los procesos de
segmentacion, previo al proceso de clasificacion.

En la actualidad existen diversos métodos de clasificacion que se orientan hacia la
identificacién de texturas en imagenes agricdlasmayoria de ellos pueden ser agrupados
de la siguiente manera.

1) indices espectrales visibles para la identificacion de las plantas verdes, incluidos los
cultivos y las malezas, contra el suelo y otras estructuras, tales como piedras,
escombros elementos extrafios presentes en el camy&]. [Estos métodos, algunos
de ellos automatico, se basan en identificacion de verdores (plantas y hierbas) y rojizos
(suelo).

2) Criterios especificos de histograma basados en umbrales, incluso umbralizacion
dinamica. Por lo general, solo se consideran dos clases (las plantas y el fondo). En [8]
se aplica el método de Otsu para la binarizacion de la imagen en escala de gris una vez
gue el verdor se extrae, a continuacién, se obtienen los indices de diferencias
normalizadas (NDI). Después de diferentes experimentos, los autores concluyen que un
umbral de cero es suficiente para la aplicacion propuesta por lo tanto el método de Otsu
finalmente no se aplica en ese trabajo. En [9] una funcion de decisidn se estirla baj
supuesto de que las clases siguen la distribucién de Gauss. El método de Otsu [10] se
ha aplicado a las imagenes en escala de gris considerando un probdtase fil,12].

En [13], se aplico un enfoque de umbral, donde las imagenes son previamente
transformadas de RGB a la intensidad de la escala de grises, para poder ser aplicado a
una imagen en escala de gris. Este método fue mejorado mas tarde con la
homogeneidad local y las operaciones morfologicas en [14]. En [15], los autores
aplican una combarcion de verdes y de intensidad de las bandas espectrales rojo y
verde, y calcular un umbral automatico para un problermdabe asumiendo dos
funciones gaussianas de densidad de probabilidad asociada al suelo y la vegetacion,
respectivamente.
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3) Los métodos basados en aprendizaje. En [16], se utiliza el agrupamiento Fuzzy para
segmentar regiones de interés basado en el verdor y el enrojecimiento de las imagenes.
El algoritmo EASA por sus siglas en inglés (environmentally adaptive segmentation
algorithm), propuesto en [17] se basa en su capacidad de adaptacion para la deteccion
de las plantas verdes a través de un proceso de aprendizaje supervisado. Este método
fue probado en [18], bajo el espacio de color HSI por sus siglas en inglés (hue
saturatiorintensity) para hacer frente a la variabilidad de la iluminacién. En sensores
remotos, los enfoques no supervisados se han disefiado para imagenes hiperespectrales
[19, 20], donde cada pixel es un modelo de combinacion lineal de las firmas espectrales
perterecientes al espacio hipespectral. En [21], se disefid una estrategia automatica
para la clasificacion de imagenes naturales provenientes de sensores remotos, basado
en el método umbralizacidon por histograma y en [22] se combinaron tres métodos de
umbralzacion con excelentes resultados. Logrando la clasificacion no supervisada
aplicando el método de [23].

Con base en las consideraciones expuestas y con el fin de abordar el problema de
clasificaciéon de una manera eficiente:

i. Es necesaria una estrategle clasificacion automatica porque de esta manera se
abaratan los costos de validacion.

ii. Los métodos basados en el célculo de indices de vegetacion, tales como algunos de
los mencionados anteriormente necesitan tener un umbral para la segmdimakion

en contraste con el procedimiento automético propuesto en este trabajo, donde los
umbrales se encuentran automaticamente.

iii. Enfoques basados en umbralizacion automética de histograma, aparecen como
técnicas prometedoras en problemas de clasiio biclase. Su extension para
resolver tareas de mutltlasificacion no supervisada con resultados aceptables, como
en [2224], nos anima a proponer la presente estrategia.

iv. Las fotografias aéreas digitales se encuentran en diferente resolyaétraéspor

lo tanto el modelo debe ser capaz de ajustarlas al mismo modelo sin pérdida de
informacion.

Los enfoques de umbralizacion por histograma han sido ampliamente estudiados en
la literatura pero no hay un criterio comun sobre cual es mejor. dblepna es que
diferentes algoritmos suelen producir resultados diferentes, ya que hacen diferentes
hipétesis sobre el contenido de la imagen. En [25], se ha realizado una evaluacion de siete
algoritmos de umbralizacion automética en imagenes con altdiliddd de la textura.

Los métodos son: 1) el algoritmo Isodata [26], 2) algoritmo de Otsu [10] 3) Umbral por
minimo error [27], 4) algoritmo #neans [28], 5) histograma por entropia [29]; 6) el
método Moment preserving [30], 7) umbral Fuzzy [31].
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De acuerdo con los resultados presentados en [25], los mejores resultados se
obtienen de Isodata, Otsu, Fuzzy y el método Moment preserving; concluyendo que el
método de Otsu es el que mejores resultados proporciona, con un alto grado de uniformidad
y logrardo ademas una correlacion mejor que @hdans para los valores de umbral
optimo. En esta investigacion se menciona que no existe un Unico método que pueda ser
considerado bueno para todas las imagenes, por lo que de acuerdo a las necesidades de cada
problema puede ser uno mas apto que otro. En base a este estudio, hemos seleccionado los
dos primeros candidatos a nuestro enfoque, que fueron convenientemente combinados para
estimar la cobertura vegetal arbérea, arbustiva y herbacea de toda la zona de estudio

Una vez obtenidos los resultados de la clasificacién no supervisada, se desarroll6 un
muestreo estratificado aleatorio; durante el recorrido de campo nos permitio evaluar la
clasificacion y tomar datos del suelo y tipo de vegetacion existente.

Por medio de la consulta del mapa edafologico publicado por la Secretaria de
Programacion y Presupuesto, de acuerdo con el Sistema FAO/UNESCO [32], se hizo el
mapa de suelos y la descripcion de las unidades de clasificacion.

Los principales resultados obteosd son la variacion espadiemporal de tres
coberturas superficiales y su relacion con los distintos tipos de suelo.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. En la sesion Il se
describen los materiales y métodos. En la seccion llpresentan los resultados y
discusiones. La sesién IV contiene las conclusiones y finaliza con la literatura citada.

Materiales y métodos

La cobertura vegetal se analizé por medio de fotografias aéreas rectificadas (ortofotos) de
los afios 1993, 1999 y 200 proporcionadas por el INEGI, cuyas caracteristicas se
describen a continuacion: la fotografia aérea digital de 1993 fue tomada en el mes de
diciembre, y las de 1999 y 2007 en el mes de abril. De acuerdo con las caracteristicas del
sensor la fotografiaéaea de 1993 cuenta con dimensiones de pixel de 2.0 metros, mientras
que las de los afios 1999 y 2007 son de 1.5 metros. La resolucién espectral de 1993 y 1999
es de una banda y la del 2007 es de tres bandas visibles (Red, Green, Blue; o Rojo, Verde,
Azul [RVA]), y resolucion radiométrica de 0 a 255 niveles.

Para determinar los distintos tipos de suelo clasificados en la zona de estudio se
utilizé6 el mapa edafolégico desarrollado de acuerdo con el Sistema FAO/UNESCO vy
reportados en el mapa edafolégico dSRP [32].

2.1. Ubicacion del area de estudio. El campo experimental Las Cruces se ubico por
medio de las coordenadas geograficas de cada punto de inflexion, mismas que fueron
tomadas por medio de un GPS marca Garmin, con precision de 4 m; se construyo el
poligono que se observa en la Figura 1. El cual se ubica entre los paralelos 2150628.21 m y
2152331.72 m y entre los meridianos 517963.43 m y 520889.98 m ocupando una superficie
total de 320.14 ha.
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2.2. Modelo de clasificacion.

Preprocesamiento. Debida que la resolucion espectral de las fotografias aéreas no es la
misma para los tres periodos de tiempo a evaluar, fue necesario unificarlos, bajo el criterio
de aprovechar al maximo el material de trabajo para la evaluacion de la vegetacion actual,
se deidié convertir las fotografias aéreas de 1993 y 1999, a una resolucion espectral de tres
bandas, con el objetivo de igualar la resolucion espectral de los tres periodo de tiempo. De
esta manera todas las imagenes fueron procesadas en modelo de color RVA.

Combinaciéon de umbrales. Para cada componente, se calcula un umbral
automaticamente basado en la combinacibn de los dos siguientes métodos de
umbralizacion: Isodata y Otsu. A continuacion se daran breves detalles sobre cada método
y se describir la estragia combinada.

a) Umbralizacion por Isodata

Isodata por sus siglas en inglés (Iterative-8elfanizing Data Analysis Technigue) es una

técnica simple iterativa desarrollada por [26]. El objetivo del algoritmo Isodata es dividir

las regiones no homogémseen dos sulegiones (objetos y fondo). En general, se asigna

primero un valor arbitrario de un umbral. El segundo paso clasifica cada pixel mas cercano

a la clase. En el tercer paso, se estiman los valores medios de cada clase. El segundo y
tercerpass e repite hasta que | a fievoluci - -no ent
pequeiia.

b) Método de Otsu

El método de Otsu es una de las técnicas mas populares de umbralizacién éptima, basada
en el analisis discriminante [10]. Este método maximizaal@&anza entre las clases del
histograma y obtiene la mejor separacién de dos clases en una imagen.

c) Combinacién de los umbrales

Para cada componente espectral en el espacio de color RVA, obtenemos dos diferentes
umbrales, tl y tO, como resultado dealalicacion de los tres algoritmos de umbralizacion.

El problema es encontrar una combinacion de un valor de umbral Unico, que de los mejores
resultados para la clasificacion. De hecho, se pueden aplicar varias combinaciones
derivadas de la teoria de cfascion [33, 22]. EI méas simple es la fusion de la media,
denotada como. Se ha comprobado que para clasificar la cobertura vegetal mediante el
analisis de imagenes digitales, el promedio de los umbrales obtiene buenos resultados. Una
de las ventajas de faedia es que los valores maximo y minimo del umbral se suavizan. El
promedio de umbral combinado se obtiene para cada componente espectral RVA y se
denota como tR, tV, y tA, respectivamente. Por |lo tanto, cada componente espectral se
divide en dos regiorse por su umbral correspondientestrategia de clasificacion no
supervisada. La estrategia de clasificacion propuesta aplicada se presenta a detalle en [23].
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En primer lugar el proceso de asignacion, que consiste en la asignacion de una de
las clasegosibles de cada pixel. En segundo lugar la codificacion de cada grupo, que se
identifica por una etiqueta. Por Ultimo, un proceso de reagrupamiento para que las clases
muy similares se fusionen en una sola.

Resultados

El Campo Forestal Experimental L&suces, tiene una superficie total estimada de 320.14

ha, con base a la cual se realiza el andlisis de los resultados obtenidos en cuanto a las
unidades de suelo y cobertura vegetal. Unidades de suelo: En la zona de estudio se
localizan tres unidades de etos de acuerdo con el Sistema de Clasificacion
FAO/UNESCO [34] las cuales se reportan como asociaciones, formando 5 unidades
cartograficas, en las cuales las unidades principales de clasificaciébn son: Feozem haplico,
Cambisoles eutricos y Leptosoles dcsts.

Andlisis de la cobertura vegetal.

La cobertura vegetal del Campo Forestal Experimental Las Cruces se caracteriza por
presentar dos estratos bien diferenciados: arbéreo y herbaceo, asi como también éareas
totalmente desprovistas de cualquier tipovdgetacion, las cuales representan zonas con
erosion muy severa, donde practicamente aflora la toba volcanica o tepetate (Figura 1).

Bajo la perspectiva de un analisis global de la zona de estudio, la cobertura vegetal
total aumenté ligeramente durantgetiodo de 1993 a 2007 (Figura 2), al pasar de 79.8 %
en 1993 a 83.7 % en 2007, con un repunte importante en 1999. Por tipo de cobertura
vegetal la superficie arbolada disminuye 3.5 % y la ganan los pastos al pasar de 39.4 a 46.8
% en 2007.

Es importante destacar que la cobertura arb6rea se incrementa muy
significativamente en 1999 pero retrocede a niveles historicos en 2007, lo que indica el
registro de un alto impacto de la tala clandestina, pastoreo, incendios forestales y la falta de
un plan de restaacion hidrolégiceforestal en toda el area de estudio.

Figura 1 Mapa de cobertura vegetal y su relacién con los suelos forestales
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El andlisis histérico nos indica que en 1993 las obras de conservacion de suelos y
las reforestaciones realizadas edéaada de los 70s y posteriores, mantenian en 20.2 % la
superficie mas erosionada llegando a disminuirla hasta 11.6 % en 1999, pero debido a la
presion demografica sobre el recurso suelo se incrementa significativamente en 2007,
tendencia que debe ser dbjele analisis mas detallado para revertirla.

Figura 2 Valores puntuales de tres afios de la cobeviegatal y areas desnudadas por
erosion hidrica, en el Campo Forestal Experimental Las Cruces
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Del analisis anterior se puede establecer quaiperficie actual con erosion muy
severa caracterizada por el afloramiento del tepetate, en el Campo Forestal Experimental

Las Cruces es de 52.18 ha.

En cuanto a la relacion del suelo con la cobertura vegetal, se observa una
preferencia de la coberturébérea por la asociacion de suelos Leeptosoles con Feozems de
textura media (I+Hh/2), los cuales mantienen en promedio 24.8 % de la cobertura arborea
en los tres afios analizados y el 26 % de pastos, como se puede observar en la figura 3.

Figura 3 Coberturavegetal, suelos denudados y su relacién con los suelos del Campo
Forestal Experimental Las Cruces
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Conclusiones

Para clasificar la cobertura vegetal en los tres periodos de tiempo, se ha desarrollado una
estrategia de clasificacion no supervisddaestrategia de clasificacion se basa en la fusion

de dos técnicas de umbralizacion. Generando de manera automatica tantas clases como sea
necesario para la aplicacion.

La cobertura vegetal arbérea tiende a disminuir con el tiempo y se convierte en
zonasde pastizal o en sitios de suelo desprovistos de vegetacion, con alta vulnerabilidad a
la erosion hidrica.

La cobertura vegetal herbacea proporcionada por distintas especies de pastos tiende
a aumentar al 2007, convirtiéndose en un ecosistema muy \nlnerde los incendios
forestales.

Actualmente existen 50 ha con erosién muy severa que reclaman atencién para por
medio de un programa de conservacion de suelos.

Los suelos del area de estudio los integran tres asociaciones que se distribuyen en 6
unidades cartograficas.

Las unidades de suelo con las que se asocian los diferentes tipos de vegetacion son
Feozem, Cambisol y Leptosol. Los Leeptosoles son los suelos con una mayor cobertura
vegetal arbOrea y herbacea.
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Estimacion de pérdida de suelo en microcuencas de la estacii@nestal

experimental Zoquiapan

MARTINEZ-DAMIAN, Miguel AngelA MORA-FLORES, José Saturnino JELLEZ-

DELGADO Ricardo

Resumen

Se realizd un analisis comparativo de perdida
de suelo por efecto de &osion hidrica, en

dos microcuencas con diferente uso, entre
ellas la microcuenca correspondiente a la
estacion forestal Experimental Zoquiapan que
se encuentra dentro del Area Natural
Protegida Zoquiapan y Anexas; comparada
con la microcuenca vecina RKrio ubicada

en el municipio de Ixtapaluca Estado de
México; se aplicd la ecuacién universal de
perdida de suelo comprobando que la
microcuenca de la estacién forestal no

presenta tasas elevadas de perdida de suelo en

la mayor parte de su superficie, eP@liene

una tasa de perdida de suelo menor a 5
t/ha*afio que corresponde a erosion hidrica
nula, sin embargo aproximadamente 72.97 ha

si presentan tasas de perdida de suelo superior

a 50 t/ha*afo. En la microcuenca "Rio Frio”
el 12.13% de su area tiene uaaa de erosion
hidrica que varia de alta a muy alta con una
pérdida de suelo superior a 50 t/ha*afio y el
51.69% tiene una tasa de pérdida de suelo
menor a 5 t/ha*afio.
USLE Forestal

Erosion Estacion

Zoquiapan.

Abstract

a comparative analysis of sdiss by water
erosion effect was performed in two
watersheds with different uses, including the
amount of the Experimental Forest Station
Zoquiapan located within the Protected Area
and Adjoining Zoquiapan watershed;
compared with neighboring watershed Rio
Frio in the municipality of Ixtapaluca State
of Mexico; the universal equation of soil
loss was applied proving that the watershed
forest station does not have high rates of soll
loss in most of its surface, 71% have a loss
rate of less ground to 5 t / h#a year
corresponding to no water erosion, but about
72.97 if they have been soil loss rates higher
than 50 t / ha * year. Cold River watershed
in the 12.13% of the area has a water erosion
rate ranging from high to very high with soil
loss above 50 t / ayear and has a 51.69%
rate of soil loss less than 5t/ ha * year.

Erosion USLE Forest Station Zoquiapan

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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I ntroduccion

La erosiérhidrica de suelos es la cantidad de suelo removido por la accién dispersante y de
transporte de las gotas de lluvia o del escurrimiento superficial (Gaspar2009); ocurre
cuando la infiltracion de la lluvia en el suelo, es de una magnitud tal gdecerun flujo
superficial del agua sobre el terreno, esta agua tiene una velocidad relativamente alta y
puede acarrear materiales en funcion de la fuerza hidraulica de su flujo (Pizarro, 2009). La
pérdida de suelo se representa en sedimentos despreiidpsriet al. 2009).

De acuerdo con Maya (2011) la erosion hidrica amenaza seriamente la calidad de
los suelos, un componente clave de los ecosistemas terrestres, con fines de conservacion la
estimacion de erosion hidrica es una herramienta de sumeampa para la planeacion e
implementacion de estrategias para el manejo de recursos naturales, desde el punto de vista
agricola su uso en la planeacién podria reducir las tasas de produccion de sedimentos;
mientras que en el aspecto ecologico ayudaniaener la funcionalidad y calidad de los
suelos. Sin embargo de acuerdo con Castilla (2013) es un reto reducir la erosion
considerando que una cuarta parte de las tierras del planeta estan relacionadas con procesos
erosivos, aunados al cambio de uso ula cuya finalidad es incrementar la produccién
agricola para satisfacer una creciente necesidad alimentaria, que en la siguiente década
demandara 10 millones de tierras adicionales. En México un millén 76 mil 778 kilometros
cuadrados (el 55.39 % del tigwrio nacional) estan erosionados y el 56.86% de dicha
superficie tienen erosion hidrica (Gonzalez, 2014)

La pérdida promedio de suelo por efecto de la erosién hidrica, se puede estimar a
través de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLEE@stiaion se desarrollé en
EEUU por el Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de
EEUU, permite calcular las tasas de erosion de tierras con diferentes usos de suelo y
manejos (Gaspaet al 2009). Cabe mencionar que tomando eenta el analisis espacial
de las multiples variables, USLE es un modelo de parametros distribuido y este tipo de
modelos incrementan la precisiéon de la simulacién, utilizando informacién de todos los
procesos espacialmente variables, por lo tanto tiemerhabilidad de simular las
condiciones en todos los puntos del interior del area (Cageefio y Feble&onzalez,

2005). El objetivo de este trabajo es estimar la erosién hidrica de dos microcuencas
aledafias a la Estacion Forestal Experimental Zoquiapala déniversidad Auténoma
Chapingo aplicando la ecuacion universal de perdida de suelo.

Dicha estacion se encuentra dentro de Parque Nacional Zoquiapan y Anexas, el cual
fue decretado como ANP en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de marzo deel837; s
localiza al oriente de la Ciudad de México cuenta con una superficie de 19,400 ha; y forma
parte de | a Regi-n Terrestr Bolddos,iCavbarttaaar i a 0 Si
y Castellanod/argas, 2011); que protege una porcion del bosque templade;osistema
amenazado con remanentes que se distribuyen en el Eje Neo volcanico Transversal
(UgaldeLezameet al., 2012). El parque Nacional Zoquiapan y Anexas tiene graves
problemas de desequilibrio ecolégico, degradacion ambiental, asi como una baja
sustentabilidad del medio; de acuerdo con la Propuesta de ordenamiento ecoldgico
territorial para el parque nacional Zoquiapan y anexas elaborada por-Bamigset al.,
2005.
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Materiales y métodos

Se aplico la ecuacion universal de pérdida de stmisiderando las notas de Estimacion de

la erosion del suelo contenidas en el Curso Taller de capacidades orientadas al
aprovechamiento suelo, agua y vegetacion (SAGARPA, 2005) el cual describe los factores
de la USLE y su estimacion. Para el caso delofat§ se retoma la "Metodologia de
calculo del factor topogréfico, LS, integrado en los modelos Rusle y Usped “ dicha
metodologia se caracteriza por tener un proceso detallado en ArcGis (Giménez y Garcia,
2008).

A continuacion se presenta la Ecuacidmiversal de Perdida de Suelo, asi como la
descripcion de sus factores de acuerdo con SAGARPA (2005):

E=RKLSCP (1)

Dénde: E representa la pérdida de suelo por unidad de superficie, medida
comunmente en toneladas por hectérea por afio.

R es el factor Erosividad de la lluvia. Sus unidades son (MJ/ha. Aio) (mm/h)/10,
pero suelen simplificarse a energia cinética por unidad de superficie (J/ha).

K es el factor erosionabilidad del suelo, es la cantidad promedio de suelo perdido
por unidad dewglo (Mg/J).

LS es un factor adimensional relaciona que relaciona la longitud y el gradiente de
pendiente con la pérdida de suelo

C es adimensional, un valor asignado al uso de suelo y cobertura vegetal.

P es el factor que asigna un valor a las praxticacanicas de manejo de suelos que
reducen la velocidad del escurrimiento y por lo tanto la erosion hidrica.

Los factores R k LS son considerados inmodificables debido a que dependen de la
precipitacion, el tipo de suelo y la pendiente, los factore®Ggn de proteccion por lo que
se pueden modificar incrementando la cubierta vegetal o implementando practicas de
conservacion de suelos

Erosividad (R) segun Figuerea al (1991): La forma mas adecuada para expresar
la Erosividad de la lluvia ha sido undice basado en energia cinética, en este sentido la
intensidad de la lluvia se encuentra en funcion de su intensidad, duracion, masa y diametro
de las gotas de lluvia. La ecuacion para obtener los valores de energia cinética de una lluvia
es:

EC= 11.8%8.73 logl (2)

Dénde: | es la intensidad de la lluvia (mrihy EC es la energia cinética (J+h2
mm-1).
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Este es un procedimiento complicado debido a que regularmente no se cuenta con
datos de intensidad de la lluvia por lo que Figuetoa (1991) correlacionaron los datos
de precipitacién anual con el valor de R, con este procedimiento se elaboraron modelos de
regresion donde a partir la de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R para la
Ecuacién universal de perdida de suelo

Cuadro 1 Ecuaciones para estimar la Erosividad de la lluvia R en la Republica Mexicana
Region Ecuacion R?
| |R=1.2078P + 0.002278P|0.92
Il |R=3.4555P + 0.00647G'H0.93
Il |R=3.6752R 0.001720 P |0.94
IV |R=2.8559P + 0.002983 F0.92
V  |R=3.4880P-0.00088 B |0.94
VI |R=6.6847P + 0.00168CH 0.9
VIl |R=-0.0334P + 0.006661°}0.98
VIl |R =1.9967P + 0.00327(G'H0.98
IX |R=7.0458R 0.002096 P |0.97
X |R=6.8938P + 0.00044Z R 0.95
Xl |R=3.7745P + 0.00454(0'H 0.98
Xl |R=2.4619P ©.006067 P [ 0.96
Xl |R =10.7427R 0.00108 B |0.97

XIV |R = 1.5005P + 0.00264CF H 0.95
Fuente: Figueroaet al(1991)
Estas ecuaciones se utilizan de acuerdo a la ubicacion del area de interés en el
siguiente mapa

Figura 1 Mapa de regiones con iguatosividad en la republica Mexicana extraida de
Figueroaet al(1991)
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Erosionabilidad (K). El termino erosionabilidad se usa para indicar la
susceptibilidad del suelo de ser erosionado, esta caracteristica del suelo depende del
potencial relativo de ddsierzas contrarias: agentes erosivos (lluvia, escorrentia que actdan
en el suelo) y la habilidad del suelo a resistir dichos agentes, puede decirse que si se
mantienen las fuerzas del agente erosivo constantes la cantidad del suelo erosionado varia
dependendo de las caracteristicas del suelo y del manejo al que esté sometidas.

En general los Suelos de textura fina con alto contenido de arcilla tienen muy bajos
valores de K siendo resistentes al desprendimiento. Suelos de textura gruesa tales como
suelosarenosos, tiene valores bajos de K debido al bajo escurrimiento, aunque estos suelos
son facilmente desprendibles. Mientras que los suelos de textura mediana (franco limoso)
tienen valores de K moderados, porque son moderadamente susceptibles al
desprendinento y producen moderados escurrimientos.

Se puede calcular el factor K mediante la metodologia propuesta por FAO (1980).
La FAO propone calcular el factor K a partir de la textura superficial (utilizando tres grupos
texturales) y la unidad de suelo aegpertenece, segun la clasificacion de suelos de
FAO/UNESCO.

Factor LS Longitud y gradiente de pendiente expresa la relacion entre la pérdida de
suelo en una ladera de pendiente y longitud dada, y la que se produce en condiciones tipo
de 5ode pendiente Y22 m de longitud. El valor de este factor puede obtenerse de
nomogramas (Wischmeier y Smith 1978) o aplicando la siguiente ecuacion:

X

n
LS = (5=) (0.065 +0.045s + 0065 s2)
22.13

3)

Donde x es la longitud de la ladera, en m, y s es la pendiente (%). Y el valor de n
varia con la pendiente.

La metodologia de Giménez (2008) establece el desarrollo de la ecuacion tres
utilizando sistemas de informacion geografica, partiendo de las curvas de nivel, interpola
un modelo corregido hidrolégicamente basado en el programa ANUDEM; posteriormente
se gemra archivos en formato Raster de inclinacion de la pendiente por el método
Algebraico de Zeberge y Thorne (1987) y el modelo raster de direccion del flujo que utiliza
el algoritmo Dinf. de Tarboton (1997) ambos procesos en el software SEXTANTE debido a
gue este no tiene la limitacion de estimar el flujo en una sola direccion; finalmente se
calcula el area especifica y el seno de la pendiente para estimar el factor LS con la
ecuacion:

L= (m+1)*( Ae )m( i )n

22.13 0.0896

(4)
Donde
Ae: es el area especifica de captacion, es dedrealde contribucion aguas arriba
por unidad de longitud de curva de nivel

d: es | a pendiente en grados.
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m y n: Valores bajos de m y n deberian usarse para areas donde prevalece flujo
disperso, como aquellas cubiertas con vegetacion, siendo lo habitaatgta situacion
m=0,4 y n=1. Los valores altos, en contrario, se utilizan sobre &areas con flujo mas
turbulento, generador de surcos y barrancos. Los valores recomendados serian m=0,6 y
n=1,3. Donde no exista la posibilidad de corroboraciones en canipe egponentes my
n, lo aconsejable es asignar valores intermedios de los mismos, es decir, m= 0,5y n=1,15.
Factor C segun Figuerea al 1991 puede variar desde 0.001 a 1.0 por tanto con una
repercusion puede modificar el valor final de erosion erveaiés, es considerado un factor
decisivo en el calculo de erosion, considerando que los tipos de vegetacion (arborea,
herbacea, o matorral) tienen un valor distinto de proteccion del suelo ante la erosion.

Cuadro 2 Valores de factor C cobertura veggiedpuestos por la FAO para diferentes
estratos de tipos de vegetacion

Cubierta vegetal Vegetacion en contacto con la superficie
suelo
Tipo y altura Porcentaje de recubrimien| Porcentaje de la vegetacion de tierra cubie
de la parte que afecta Tipo] 0 | 20 ] 40 | 60 80 95
Hierba§ altas o matorral con 25 G |0.36/0.17|0.09| 0.038( 0.013| 0.003
una caida de gota de unos 43 w |0.36] 0.2 ]0.13[0.083 0.041 0.011
50 G |0.26{0.13|0.07|0.035| 0.012( 0.003
W |0.26/0.16|0.11| 0.076| 0.039| 0.011
75 G |0.17| 0.1 |0.06|0.032|0.011| 0.003
W [0.17|0.12({0.09|0.068( 0.038| 0.011
Matorral con una altura o caic 25 G | 0.40.18/0.09| 0.04 {0.013| 0.003
de gota de unos 165 cm W | 0.4 [0.22|0.14] 0.087| 0.042 0.011
50 G |0.34(/0.16|0.08|0.038| 0.012( 0.003
W [0.34/0.19]0.13]0.082| 0.041| 0.011
75 G |0.28(/0.14|0.08|0.036| 0.012| 0.003
W [0.28/0.17|0.12|0.078| 0.04 | 0.011
Arboles sin vegetacion baja 25 G |0.42|0.19| 0.1 | 0.041{0.013| 0.003
apreciable. Altura de caida 3. w [0.42]0.23]0.14| 0.089] 0.042] 0.011
50 G |0.39/0.18|0.09| 0.04 | 0.013| 0.003
W [0.39/0.21|0.14| 0.087| 0.042| 0.011
75 G |0.36/0.17|0.09]| 0.039| 0.012| 0.003
W [0.36| 0.2 |0.13|0.084| 0.041| 0.011

G: es la cubierta superficial de gramineas o plantas similares con residuos vegetales de al menos 5 cm de
profundidad. WCubierta superficial principalmente formada por las plantas herbaceas de hoja ancha.
Fuente: Figueroat al 1991
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Cuadro 3 Evaluacion del factor C propuesto por la FAO para vegetaciones naturales
(praderas, prados, pastizales y bosques y montes)

Tipo de vegetacion Porcentaje de descubrimiento del suel
0-1|1-20|20-40| 40-60| 60-80| 80-100
Praderas, prados y pastizales 0.45{ 0.32| 0.20[ 0.06| 0.06] 0.010
Bosque sin sotobosque apreciabll 0.45( 0.32| 0.20{ 0.07| 0.07| 0.020

bosque con sotobosque apreciabl 0.45( 0.32| 0.16( 0.01] 0.01] 0.006
Fuente: Figueroat al 1991

Factor (P) de practicas mecanicas de acuerdo con SAGARPA- ElOfctor P se
estima comparando las pérdidas de suelo de un lote con practicas de conservacion y un lote
desnudo y el valor que se obtieraia de 0 a 1. Si el valor de P es cercano a 0, entonces hay
una gran eficiencia en la obra o practica seleccionada y si el valor es cercano a 1, entonces la
eficiencia de la obra es muy baja para reducir la erosion, este factor también interpola en
cuados.

Una vez establecia la metodologia, se procede a estimar los factores para el area de
estudio, en este caso se definieron 2 microcuencas, una sobre la cual se encuentra la EFEZ, y la
microcuenca al norte que sobrepone la localidad de Rio Frio. Eéstguapartado muestra la
estimacion de los factores de la ecuacion universal de pérdida de suelo para las microcuencas
de interés:

Erosividad (R): Estimacion del factor R, con informacion de precipitacion anual de las
estaciones cercanas al area de lee bdes datos ERIC II, se trazaron isoyetas; que fueron
sustituidas en la ecuacion correspondiente de acuerdo al "Mapa de regiones con igual
Erosividad en la republica Mexicana ~ (Figura 1), las microcuencas se situaron en la region
VIII, por lo que se utilip la ecuacion R = 1.9967P + 0.003270H siguiente cuadro presenta
el listado de estaciones utilizadas.

Cuadro 4 Estaciones Meteorol6gicas cercanas a las Microcuencas EFEZ y Rio Frio

Edo. | Clave | Nombre Longitud| Latitud | Altitud
Mex 15082 Rio Frio, Ixtapalucan -98.667] 19.35( 3000
15210 San Juan Totolapan, -98.7| 19.533 2882

Pue. [ 21096[ Santa Rita Tlahuapan,Dy -98.583 19.333 2740
21213| San Martinito, Tlahuapal -98.567 19.333 2490
Tlax.|29001| Achichapa, Calpulalpan| -98.65 19.55 2800
29008 Estoyito, Calpulalpan -98.633 19.567| 2700
29013 La Venta, Calpulalpan -98.683 19.567| 2790

29014 Limites, Calpulalpan -98.55( 19.533 2680

29015/ Mazapa, Calpulalpan -98.567| 19.55| 2714

29017/ Nanacamilpa (Smn) -98.55| 19.467] 2734

29028 SombreritoCalpulalpan | -98.650 19.533 2860
Fuente: ERIC Il
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El Factor K se obtuvo de acuerdo a las unidades de suelo de la clasificacion de la
FAO 1998.

El Factor LS: Se calculd con la metodologia de Giménez (2008) a partir de las
curvas de nivel en formateectorial de las cartas Topograficas San Martin Texmelucan
(E14A32) y Chalco (E14A31) escala 1:50000, se generd un modelo de elevacion digital
(MED) con la extension topogrid de Arc Gis el cual fue corregido, eliminando depresiones
en el programa sextant®nde también se obtuvieron los modelos de pendiente y direccidon
del flujo. En Arc Gis con la extension aspect de Arc Gis se gener6 el raster de direccion de
la pendiente. Los archivos raster antes mencionados fueron sustituidos en las siguientes
formulasdentro de la aplicacion Raster calculator de Arc Gis

Ls=1.5*pow ((Area especifica /22.13),0.5)*pow (seno de la pendiente/0.0896),1.15)

Area especifica es producto de dividir el raster de flujo acumulado pre procesado en
paralelo del softwarsextante entre la longitud efectiva entre curvas. Longitud efectiva
entre curvas se obtiene multiplicando el tamafio de celda por la suma de ((sen (modelo
aspect)>0) + ((cos(modelo Aspec)>0). Modelo aspec es el modelo de direccién de la
pendiente calculaden arc gis. Finalmente Seno de la pendiente es el (sen (pendiente
calculado en sextante/57.2957))

Factor C: Para analizar la cobertura vegetal se utilizd la imagen quick bird de
google earth septiembre 2014, la cual fue georreferenciada y sometidalasifiacion
no supervisada, considerando que esta imagen es de alta resolucion y que el area de interés
es pequenia, fue interpretada de acuerdo con la base de datos de la cobertura de uso de suelo
y vegetacion de INEGI, se asigné un valor de C del cuadid factor P se asigno el valor
1, debido a que no se cuentan con datos de campo.

Resultados

Las microcuencas se encuentran los limites estatales del estado de México y Puebla, La
microcuenca Estacion Forestal Experimenta Zoquiapan (EFEZ) se ubims manicipios

de Ixtapaluca, Chalco y Tlalmanalco en el estado de México, y en el municipio de
Tlahuapan en Puebla. La microcuenca Rio Frio en Ixtapaluca y Tlahuapan. Su ubicacién
hidrografica corresponde a la Region hidrografica Balsas (Rh18), en laacdeh®io

Atoyac, en el afluente del Rio AtoydcSan Martin Texmelucan, la figura 2 muestra la
ubicacion de las microcuencas a nivel municipal.
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Figura 2 Localizacion de microcuencas aledafias a la Estacion Forestal Experimental
Zoquiapan

Simbologia
() Estados
o Localidades rurales
@3 Zonas Urbanas
" Carreteras
P HPEL
Rios
) Municipios
@ Microcuenca EFEZ
Microcuenca Rio Frio

Los valores de Erosividad para las microcuencas fueron R=4750, R= 5750 y R=
6750 Mj/ha*afio este Ultimo valor abarca mas del 90% de cada microcuenca, como se
puede apreciar en el mapa del factor R (Figura 3 (a) y cuadro 5).

Cuadro 5 Superficie de acuerdo Bhctor R en las microcuencas Rio Frio y Estacion
Forestal Experimental Zoquiapan

Factor R | Precipitacién | Microcuenca EFEZ [ Microcuenca Rio Frio

Mij/ha*afio Mm Ha %* |Ha .
4750 938 192.29 7.95 34.33 1.23
5750 1055 35.17 1.45 175.37] 6.26
6750 1163] 2191.80 90.60 2589.84 92.51
Total 2419.27 100.00 2799.54 100.00

%* Porcentaje de acuerdo a la superficie de la microcuenca
Fuente: Propia

Los valores utilizados para el factor K erosionabilidad se encuentran entre 0.007 a
0.032 como se aprecia en el cuadrdigyra 3 (b). Las unidades de suelo dominantes son
Regosol districo (Rd) y Andosol humico (Th) en la microcuenca EFEZ, para la
microcuenca Rio Frio son los suelos del tipo Cambisol (B).
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Cuadro 6 Superficie de acuerdo al Factor K en las microcuencas Riy Estacion
Forestal Experimental Zoquiapan

) Microcuenca | Microcuenca Rio
Factor Unidad de suelo clave EFEZ Frio

K Ha

%* |Ha %*

Cambisol Eutrico + Litosol + Cambisol

0.032 | Be+I+Bh/2/LP hdmico con textura media y pedregosidg

0.00f 0.00f 293.55 0.00

Cambisol Eutrico +Vertisol célcico con

0.052| Be+Vc/2 textura media

87.80] 3.63 78.24) 2.79

Cambisol himico+ Cambisol Eutrico con

0.026|Bh+Be/2 textura media

114.16 4.72| 2222.99 79.41

Regosol mas Litosol + Andosol humico

0.032Rd+HTh/2 | o extura media

1025.61 42.39 0.00] 0.00

0.020 Th/2 Andosol con textura media 12.07 0.50 0.00[f 0.00

Andosol Cambisol hiimico + Litosol con

0.020| Th+Bh+l1/2 textura media

0.00, 0.00 29.77| 1.06

Andosol + Litosol con textura media y

0.007| Th+l/2/P pedregosidad

1179.63 48.76) 17499 6.25

Total 2419.27 100.000 2799.54 89.51

%* Porcentaje de acuerdo a la superficie de la microcuenca
Fuente: Propia

Figura 3 Mapas de los factores Erosividad R (a) y Factor Erosionabilidad K (b) en las
microcuencas Rio Frio y Estacion Fore&aperimental Zoquiapan

a)Factor R b)Factor K
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La descripcion de las principales unidades de suelos en las microcuencas segun la
Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (2007) se presentan a continuacion:

Los suelos del tipo Andosol (T) incluydos que se desarrollan en eyecciones o
vidrios volcanicos bajo casi cualquier clima, también pueden desarrollarse en otros
materiales ricos en silicatos bajo meteorizacion acida en climas humeda y perhimedo. Son
suelos negros de paisaje volcanico, soridaale cultivar y tienen buenas propiedades de
enraizamiento y almacenamiento de agua. Con alta hidratacion son dificiles de labrar,
cuando se encuentran en pendientes pronunciadas se mantienen mejor bajo bosque.

Los Cambisoles (B) combinan suelos con por menos un principio de
diferenciacion de horizontes en el subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color,
contenido de arcilla o contenido de carbonato, se caracterizan por meteorizacion ligera a
moderada del material parental y por ausencieatéidades apreciables de arcilla iluvial,
materia organica, compuestos de Al y/o Fe. Los Cambisoles en pendientes escarpadas es
mejor conservarlos bajo bosque.

Los Regosoles (Rg) se encuentran sobre materiales originales sueltos o con roca
dura a mas d&5cm son suelos minerales muy débilmente desarrollados en materiales no
consolidados que no tienen un horizonte moélico o imbrico, no son muy someros ni muy
ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles ) o con materiales flavicos (Fluvisoles).
Los Regsoles estan extendidos en tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y
semiaridas y en terrenos montafiosos.

Los Feozem (T) son muy parecidos a Chernozems y Kastanozems pero estan mas
intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizaperfigial oscuro, rico en
humus, pueden o no tener carbonatos secundarios pero tienen alta saturacién con bases en
el metro superior del suelo. Son obscuros y ricos en materia organica

Los Vertisoles (V) son suelos muy arcillosos, que se mezclamaltaoproporcidon
de arcillas expandibles. Estos suelos forman grietas anchas y profundas desde la superficie
hacia abajo cuando se secan, son pesados, encuentran tipicamente en bajas posiciones del
paisaje tales como fondos de lagos secos, cuencas deniazas inferiores de rios y otras
tierras bajas que periddicamente estan mojadas en su estado natural.

Los valores asignados al factor C considerando la cobertura de la vegetacién en las
microcuencas, se encuentran en el cuadro 7. Se identificarors5l8pvegetacion Bosque
de Coniferas templado subpolar, Bosque Mixto, Matorral templado subpolar, Matorral y
agricultura y/o pastizal. La importancia de la cubierta vegetal radica en la proteccién al
suelo contra la erosion, reduciendo el impacto de lagsgde lluvia, mientras que su
sistema radicular incrementa la resistencia ante la remocion y transporte de particulas.
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Cuadro 7 Superficie de acuerdo al Factor C en las microcuencas Rio Frio y Estacion
Forestal Experimental Zoquiapan

Factor C Tipo de vegetacién Microcuenca EFEZ| Microcuenca Rio Frio
Ha %* Ha %*
0.005| Bosque de coniferas templado subp 558.82 23.10 501.23 17.90
0.007| Bosque Mixto 841.39 34.78 897.97 32.08
0.009| Matorral templado subpolar 785.96 32.49 664.03 23.72
0.010| Matorral 167.93 6.94 335.99 12.00
0.065| Agricola y/o pastizal 65.17 2.69 400.32 14.30
Total 2419.27 100.00 2799.54 100.00

%* Porcentaje con respecto a la microcuenca Fuente: Propia

Para el factor de Longitud y gradiente de la pendiente (LS). Se oQuesdas
microcuencas EFEZ y Rio Frio tiene un comportamiento semejante en cuanto a la
distribucion del porcentaje de pendiente, amabas concentran el 47% de sus superficie en
porcentajes que varian de 5 a 25; y el 26% del area de la microcuenca de |le&eBEEA t
porcentaje de pendiente que oscila entre 35 y 60, mientras que para la microcuenca Rio Frio
este mismo rango de pendiente cubre el 28% de su superficie. Cuando el porcentaje de
pendiente supera el 15% se tienen suelos altamente erosionablescaso ale las
microcuencas ambas concentran mas del 50% de su superficie por encima de los 15% de
pendiente como se aprecia en el cuadro 8 y en la figura 4 (a). Debido a que el factor LS es
dificilmente modificable es de suma importancia mantener la cobergetal para retener
el suelo.

Cuadro 8 Superficies por Factor LS Longitud y grado de pendiente de las microcuencas
Rio Frio y Estacion Forestal Experimental Zoquiapan

LS Pendiente (%)| Microcuenca EFEZ| Microcuenca Rio Frio
Ha %* Ha %*

0.030.33 0-2 260.13 10.75 197.05 7.04
0.338.13 2-5 257.19 10.63 247.63 8.85
0.81-2.37 5-15 566.46 23.41 719.82 25.71
2.374.34 1525 572.100 23.65 614.79 21.96
4.347.07 2540 446.77] 18.47 530.13 18.94
7.07-10.12 40-60 186.93 7.73 262.66 9.38
>10.12 >60 129.69 5.36 227.45 8.12
Total 2419.27 100 2799.54 100.00

%* Porcentaje de acuerdo a la superficie de la microcuenca. Fuente: Propia
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Figura 4 Factores LS (a) y C (b) de la EUPS para las microcuencas Rio Frio y Estacion
Forestal Experimental Zoquiapan

a) Factor LS b) Factor C
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Erosién hidrica

En la Microcuenca EFEZ el 71% de su superficie tiene una tasa de perdida de suelo por
erosion hidrica nula menor a 5 t/ha*afio, esta misma tasa en la microcuenca de Rio Frio
solo cubre el 51.69% de superficie. Cabe resaltar que los rangos de erosién hidrica alta y
muy alta para la microcuenca Rio Frio superan el 12.13% de su area, mientras que en la
microcuenca EFEZ abarcan el 3% como se aprecia en el cuadro 9. La microcuenca Rio Frio
es afectada pararecer de cobertura vegetal en areas agricolas y de pastizales por lo que las
acciones en esta microcuenca serian direccionadas hacia el manejo de cultivos y pastizales,
considerando que de acuerdo a Huerta Olague, (2012) la perdida de suelo en zonas
agricolas se reduce por el efecto combinado del sistema-@besgura vegetal.
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Cuadro 9 Superficie de suelo por rango de pérdida de sumlefecto de la erosion hidrica
en las microcuencas Rio Frio y Estacion Forestal Experimental Zoquiapan

Perdida de suelo | Microcuenca EFEZ | Microcuenca Rio Frio
(t/ha* ano) EFEZ Rio Frio
Ha %% Ha  |%*

0-5 ([Nula 1,718.0§ 71.02 1,446.97 51.69
5-10 |Ligera 393.971 16.28 603.71 21.56
10-50 [ Moderada 234.25 9.68 404.19 14.44

50-200( Alta 26.38 1.09 147.54 5.27
>200 | Muy alta 46.59 1.93 197.13 7.04
Total 2,41.932 100.000 2,799.54 100.00

*porcentaje con respecto a la superficie de la microcuenca
Fuente: propia

La presencia de erosion hidrica en la microcuenca EFEZ contrasta con su categoria
de uso al ser un aremtural protegida y ademas pertenecer a la Universidad Autbnoma
Chapingo. Se estima que aproximadamente 72.97 ha tienen una tasa de perdida de suelo
superior a las 50 t/ha*afio, y 24.67 ha tiene una tasa de perdida de suelo que oscila entre 10
y 50 t/ha/afio

De acuerdo con Figueroa et al. (1991) es normal establecer medidas de
conservacion para limitar la tasa de erosion a valores < 45.5 ton/ha/afio, debido a que esta
tasa equivale a una pérdida de suelo que oscila de 0.2 y 1.0 mm/afio, estas tasas de erosion
son iguales a la tasa de formacién quimica del suelo. Ademas el aumento la erosién se
asocia a un incremento del escurrimiento superficial, como consecuencia la infiltracion se
ve disminuida ligeramente al igual que la cantidad de materiales quimicogdesnen
solucion, por lo tanto se reduce la tasa de mineralizacion de la roca madre.

De acuerdo a lo anterior las tasas de perdida de suelo, superan la tasa de formacién
de suelo en 72.97ha (3.01%) de la microcuenca EFEZ estas tasas de perdida de suelo
corresponden a erosion alta y muy alta que se localiza en el limite Este (areas agricolas) y
en el centro de la microcuenca por tener una muy baja cobertura vegetal. Como se aprecia
en el siguiente mapa (Figura 5). La microcuenca Rio Frio donde el 14.28%édea es de
uso agricola y/o pastizal la tasa de formacion de suelo se supera en 344.67 ha
aproximadamente, areas que se distribuyen en la region centro norte de la microcuenca;
como se observa en la Figura 5.
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Figura 5 Distribucion de erosidhidrica en las microcuencas Rio Frio y Estacion Forestal

Experimental Zoquiapan
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Del cuadro anterior al obtener un promedio de perdida desuelo por erosién hidrica y
multiplicarlo por la superficie se obtuvo un estimado de perdida de suelo en toneladas por
afilo por microcuenca, donde se puede observar que la microcuenca Rio Frio pierde 5,105
t/afio de suelo y la microcuenca EFEZ 2,091 t/afio como se aprecia en cuadroll.

Cuadro 10 Superficie de suelo por rango de pérdida de suelo por efecto de la erosiéon
hidrica en las microcuencas Rio Frio y Estacion Forestal Experimental Zoquiapan

Promedio de Perdida de suel{ Microcuenca EFEZ | Microcuenca Rio Frio
(Vha* afio) Ha T/afio Ha T/afio

25 Nula 171.809 429.522 144.698 361.745
7.50 |Ligera 39.398 295.485 60.372  452.790
30.00 |Moderada 23.426) 702.780 40.42Q0 1,212.60(
75.00 |Severa 2.639] 197.92§ 14.755 1,106.625
100.00 |Alta 4.660 466.000 19.714 1,971.40(
Total 241.9322,091.7124 279.959 5,105.16(

Fuente: Propia
Conclusiones

Considerando que la pendiente edactor determinante que acelera el proceso erosivo en
cuanto se reduce la cobertura vegetal y de acuerdo con la Propuesta de ordenamiento
ecoldgico territorial para el parque nacional Zoquiapan y anexas (LBamaset al

2005), es crucial establecercames que incentiven la conservacion de los recursos
naturales de la estacion forestal experimental Zoquiapan y el area natural protegida.
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Se propone hacer un estudio detallado de los sitios 6ptimos para implementar obras
de conservacion como barrerasasy terrazas de muro vivo en contorno y labranza de
conservacion con la finalidad de reducir las tasas de erosion y el escurrimiento superficial.

Segun Herndnde@arcia y GranadeSanchez (2006) el cambio de uso de suelo es
una problematica visible en é@rea metropolitana de la ciudad de México, aunado a la
degradacion ambiental, la cual constituye un reflejo de la crisis que involucra multiples
factores como el deterioro creciente de las relaciones econémicas, politicas, culturales; y la
adopcién de meoai s mo s de apropiaci-n de | os recur s
patrimonio de la nacidn; basados en la disociaciéon, al igual que en la explotacion del
hombre y su entorno. Por lo que se propone estudiar el cambio de uso de suelo y su
interaccion social eal area natural protegida.
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Resumen

El conocimiento de la dinamica y tasa de
acumulacién de materia seca durante la fenologia del
agrosistema de cultivares de maiz, estos pueden ser
una herramienta Gtil para conocer el comportamiento
del cultivo en diferente condiciones de desarrollo. El
objetivo del estudio fue evaluar la Tasa de
Crecimiento del Cultivo (TCC) y Tasa de
Asimilacion neta (TAN) de los maices criollos. El
estudio se realizé en el Colegio de Postgraduados,
Montecillo, Edo. de México, bajo condiciones de
lluvia estacional con tresultivares de maiz criollo
raza chalquefio de color azul, amarillo y negro y un
Hibrido (HS2). La densidad fue 5 plantas-2n la
fecha de siembra fue el 23 de mayo y la cosecha el
26 de noviembre de 2013. Se evalu6 durante el ciclo
del cultivo la biomasa(MS total; gm2, BT),
rendimiento de grano (RG, 10% de humedad,-g m
2); tasa de crecimiento del cultivo (TCC, gm2tja
tasa de asimilacion neta (TAN, gm2dip a los
datos de las variables se les realizo un andlisis de
variancia. La precipitacion estacial fue de 512
mm, se observa que el hibrido 2resenté mayor
BT (2564 gm2), en el RG (681 gm2) con respecto a
los maices criollos; el mayor IC lo registro el maiz
azul (49 %); por otro lado, los datos con mas altos de
al TAN fueron del hibrido (254.19 dm2dial). La
TCC mas alta a los 140 dds la registr6 el maiz
hibrido (6.531 g2 dial) seguido por el cultivo y
Maiz Azul (3.518 gn2 dial). Dichos resultados en

la TAN, TCC y BT se atribuye a la produccién y
acumulacibn de materia seca producto de la
radiacion interceptada por el tamafio del dosel
vegetal que esta relacionado con el area foliar del
mismo.

Zea mays L., Biomasa, Materia seca

Abstract

Knowledge of the dynamics and rate of dry matter
accumulation during agrosistema phenology of
maize cultivars, they can be a useful tool for
understanding the behavior of the crop in different
conditions of development tool. The aim of the
study was to evaate the crop growth rate (TCC)
and net assimilation rate (NAR) of landraces. The
study was conducted at the Graduate College,
Montecillo, Edo. of Mexico, under conditions of
seasonal rainfall with three cultivars of native
maize Chalquerio race blue blagkllow and and a
hybrid (HS2). The density was 5 floors-@) the
planting date was May 23 and the harvest on 26
November 2013 was evaluated during the crop
cycle biomass (total MS; g/, BT), performance
grain (GR, 10% moisture, g-2); crop growth rate
(TCC, gm2dial), net assimilation rate (TAN,
gm2dial), the data of the variables was performed
an analysis of variance. The seasonal rainfall was
512 mm, it is observed that the hybrid 2Showed
higher BT (2564 gm2) in the RG (681 gm2)
regarding landrees; the largest IC recording what
blue corn (49%); on the other hand, the data with
the highest TAN were the hybrid (254.10 g dm2dia
1). The highest TCC to the registered dds 140
hybrid maize (6.531 gm2 day -1) followed by
cultivation and Blue Corn (318 gm-2 day-1).
These results in the TAN, CBT and BT is attributed
to the production and accumulation of dry matter
product radiation intercepted by the size of the plant
canopy is related to the leaf area thereof.

Zea mays L., biomass, dry matter

* Correspondencia al Autor (Correo Electroninerovic@colpos.mx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

El maiz representan parte de la dieta basica de la poblacién rukééxéco, con una
amplia gama de cultivares criollos se logra diversidad de produccion y una mayor
eficiencia en el uso de los insumos, dichos cultivos coexisten principalmente bajo éste
agroistema e asociacion aunque en menor escala y principalmente ipaltaags que
tienen extensiones menor a las dos hectareas (Barrales, 1997).

Dichos agrosistemas se ven influidos por las restricciones que impone el ambiente
ya que afectan el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de las plantas éAzon
2004). Buenas condiciones climéticas y edaficas, tanto estructurales como nutricionales,
aseguran un buen crecimiento foliar, permiten al cultivo alcanzar y mantener una buena
captacion de radiacién solar y una alta eficiencia de conversion de la radiéeiceptada
en biomasa. Estas condiciones posibilitan lograr un 6ptimo estado fisiolégico de los
cultivos durante el periodo critico de determinacion de los rendimientos €L ah@001,
Vargas, 2004). Si no se cumple esta condicidén Optima durantpexgbdelo, se reduce el
namero de granos fijados por el cultivo, y por ende el rendimiento (EsghalZ2004).

Los estudios detallados del crecimiento de las plantas permiten cuantificar
diferentes aspectos del mismo, la duracién del ciclo, definictbatabas de desarrollo y
distribucion de fotoasimilados por 6rgano. (Montemagtaail 2004) sefialan que dentro de
las bases fotosintéticas para incrementar el rendimiento a la cosecha, se debe contemplar
una mayor distribuciébn de materia seca hacia laugsira del rendimiento agronémico
(semilla).

El andlisis de crecimiento es basico para comprender mejor los procesos fisiolégicos
que determinan la produccién vegetal (Escal&stieada 1995). El peso de la materia seca
es el criterio mas apropiado paradir el crecimiento y magnitud del sistema de absorcién
de la planta, referido frecuentemente al area foliar total (Vargas 2004). El &rea foliar es la
medida usual del tejido fotosintético de un cultivo. El tamafio y la duracion del aparato
fotosintético e relacionado con el rendimiento (Escalaastrada, 1995). Asimismo, el
mayor crecimiento del dosel vegetal proporciona una mayor intercepcion de luz, lo cual
incrementa la fotosintesis y produccion de biomasa. La acumulacion de materia seca por
planta @&pende del indice de area foliar (IAF), duracién del area foliar (DAF) y tasa de
asimilacion neta (TAN) (Escalanfestrada, 1995, Vargas 2004).

Asi mismo, la cantidad de agua en la planta es importante para los procesos
fisiol6gicos que controlan la prodcion de los cultivos, estos procesos son funcion del
estado de agua de la planta y se ven afectados por el agua en el suelo y la demanda
atmosférica (Lunat al 2001). La eficiencia del uso del agua (EUA) es el rendimiento por
unidad de superficie en eaion con la cantidad de agua utilizada para producir dicho
rendimiento. La eficiencia en el uso del agua (EUA) o de la radiacion (EUR) se puede
representar por la cantidad de materia seca por unidad del recurso captado. La mayor
productividad de un culttvpuede lograrse por aumento en la captura de recursos, y/o en la
eficiencia de su uso (Escalaiistrada, 1995). El objetivo del presente estudio fue
determinar la produccion de biomasa y rendimiento en maices criollos en condiciones de
temporal.
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Materiales y métodos

El estudio se llevo acabo en el Colegio de Postgraduados, Montecillo, Edo. de México (19°
2806 40 N, 98A 536 420 O, a 2250 m de altitud
el afio de 2013.

El clima de la region, es el menssco de los climas aridos con lluvias de junio a
septiembre, temperatura media anual mayor a los 18°C y menor 27°C, periodo libre de
heladas promedio de 170 dias (con clima BS1,Garcia, 2005), con periodo libre de heladas
de 170 dias, el suelo es de teatarcillolimosa, con pH de 7.8, conductividad eléctrica de
1.7 dSm1, contenido de materia organica es de 3.4% y N total de 4 %.

La siembra se realiz6 el 24 de mayo de 2013, con tres cultivares de maiz criollo raza
chalquefio (de color azul (MAZ), amanil(MA) y negro (MN)) y maiz Hibrido HE; se
realizaron dos tipos de siembra con densidad de 5 plarfadantas, con un arreglo
topologico (0.25 x 0.25 x 0.80 m) dando como resultado una densidad de poblacion de 5
plantas por M. La unidad experimentaionsistié de tres surcos de 5 m de longitud con
orientacion este a oeste, los dos surcos centrales se utilizaron como parcela util. El disefio
experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones; durante el desarrollo del
cultivo se registré la teperatura (°C) maxima (Tméax) y minima (Tmin), promedio
decenal, la suma de la precipitacion (PP); ademas los dias a ocurrencia de las fases
fenologicas como: emergencia (E), floracion (R1) y madurez fisiologica (R6) segun en
Hanway (1963). A la cosecha deain se evalu6 el rendimiento de grano (RG, 10% de
humedad, g ffi); nimero de hileras (NH); niimero de granos por hilera (NGH); longitud de
mazorca (LM); diametro de mazorca (DM), peso de 100 granos (PCG), numero de granos
m? (NG); biomasa (MS total; g ¥ BT), indice de cosecha (IC) con la relacién
IC=RG/BT.

El disefio experimental fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones, con
arreglo factorial. A lo datos de las variables en estudio se les aplico un analisis de variancia
ylapruebadecomparci - n de medias de tratamientos Tuk

Resultados
Fenologia y elementos del clima

Los dias de la ocurrencia de las fases fenolégicas fue similar entre los cultivares, la
emergencia (E) fue a los 10 dds, R1 a los 69 dds y la R6 a los 148 ddde daretapa
vegetativa (EVG) y reproductiva (ER) del cultivo. La precipitacion (PP) estacional fue de
512 mm, de la cual el 41% ocurri6é en la EVG y el 59 % de la ER (Figura 1).

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Vargas (266%) qui
trabajo en analisis de crecimiento y rendimiento de 8 distintos cultivares de maiz para la
region de Texcoco, México. Por otro lado, se observé que la durante las etapas vegetativa y
reproductiva para los cultivares la temperatura maxima y minima pioifiuedde 35°C y
5°Cy 25°C y 7°C respectivamente.
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Por lo anterior se puede sefalar que la temperatura mas alta en promedio fue de 36
°C la cual se registré durante las etapas de crecimiento de los cultivos, Quiroz y Douglas

(2003) mencionan que las temgkeiras altas favorece un mayor tamafio del dosel vegetal,

asimismo, la precipitacion, el porcentaje de humedad residual influyen en las etapas de
crecimiento de los cultivos especificamente en las primeras etapas de crecimiento.

Biomasa y Rendimiento de Gano

Con respecto a los componentes de rendimiento el Hibrid@ H&jistro la mayor BT

(2564 gm) y RG (681 gm) con respecto al maiz Azul que fue de BT (2321°gmRG

(674 gnf); el mayor IC lo registro el maiz azul (49 %) en comparacién a los demaés

cultivares (Cuadro 1).

Cuadro 1 Biomasa total, indice de cosecha, componentes del rendimiento y rendimiento en

maiz
Cultivar |BT gm?|IC % |LM cm |DM cm |NH |NGH | PCG g|NG m™?|RG gm?
MA 2293d |43c [16.8c |4.2b |13c|27c |31.2c |2102c [663cC
MN 1897c |48b [17.2b |4.4a |14b[29b |32.6b |2234b [671b
MAZ  [2321b |49a |18.3a |4.5a |15a|28b |33.4a |2456a |674b
*HS-2 |2564a |42c |17.1b |4.6a |15a/3la [33.7a |248la |68la
CV% [12.3 |54 |41 4.8 8.4(16.3 |9.6 |18.4 |16.5
Val ores con |l a misma | etra son

Escalantest al (1995) sefialan que la distribucién durante la etapa vegetativa del

e s t aBT2Bsomasa tatahéh t e
indice de cosecha; LM: longitud de mazorca; DM: Diametro de mazorca; NH: Nimero de hileras; NGH:
Numero de granos por hilera; PCG: Peso de cien granos; NG: Numero de gran8GmRendimiento de
grano. MA: maiz Amarillo; MN: Maiz Bgro; MAZ: Maiz Azul; * Promedio de todos los Cv de maiz

i gual

cultivo de maiz es de suma importancia para el crecimiento y produccién de biomasa, lo

que puede generar un mayamafio del dosel, es decir, una maquinaria fotosintética de

mayor magnitud.

Por otro lado, los resultados obtenidos por la asociacion aymeireazul se puede
deber por la competencia irtespecifica, la cual produce una reduccion en el rendimiento
enuna o ambas especies. En la asociacion aymeaie el ayocote puede salir afectado con

una reduccion en su rendimiento en relacion al monocultivo @ialz(2010).
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Figura 1 Temperatura maxima, minima (media decenal) y precipitacion (sumaatjecen
durante el ciclo de los cultivos de maiz. Montecillo, Méx. ciclo 2013; Fases fenoldgicas de
los cultivos de maiz S=siembra; E=Emergencia, Ev=Etapa vegetativa R1=floracion vy

R6=madurez fisioldgica
S|E|EV|R1|R6
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El Hibrido HS2 mostré la mayof AN seguido del Maiz Azul (254.10 y 243.61 gaifa* respectivamente).
La TCC maés alta a los 140 dds la registré el maiz hibride? (8531 gnif dia’) seguido por el cultivo y
Maiz Azul (3.518 gni dia"). Dicho comportamiento en la TAN, TCC y BT aibuye en parte, a una mayor
radiacion interceptada y mayor tamafio del dosel vegetal (Figura 2 y 3).

2|3

Figura 2a Tasa de Asimilacion Neta del cultivo de Ayocote
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Figura 2b Tasa de Crecimiento del Cultivo de Ayocote
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La tendencia en que la TCC serementa después de que la planta ha concluido
una etapa vegetativa, es decir a los 78 a los 92 dds muestra un incremento hay una
disminucién por la aparicion de 6rganos reproductivos, en contraste, cuando la planta esta
iniciando una etapa o cambio ddiaidad fisioldgica se observa una disminucion de la tasa
de crecimiento, la planta deja de crecer durante la etapa reproductiva por el llenado de
grano (Vargas, 2004).

La intercepcién y la utilizacibn de la radiacion solar son dos procesos
fundamentalegue rigen el crecimiento y rendimiento de los cultivos (Delgeadad 2014).
En maiz Zea mayd..), el rendimiento de grano (RG) puede estimarse mediante el producto
de la materia seca (MS) acumulada hasta la madurez fisiologica por el indice de cosecha.
La MS a su vez es el resultado de la intercepcion y utilizaciéon de la radiacion solar
incidente sobre el dosel del cultivo durante su ciclo ontogénico (Setires 1999;
Escalante 2001, Vargas 2004). La radiacion solar fotosintéticamente activa (RFA)
interceptada por los cultivos es transformada en biomasa, de forma que la pendiente de la
relacion lineal entre ambas variables.

Las practicas de manejo agronémico tienen un papel importante en la determinacién
del rendimiento final en el cultivo de ma&gmo lo es la fecha de siembra, porque puede
modificar sensiblemente la duracion del ciclo ontogénico y la capacidad de captura de
radiacion solar; esto impacta la produccion de MS y el RG (Espatoaka 2003). La
densidad de poblacion también impagatakdesarrollo vegetativo y reproductivo del maiz,
que a su vez influyen directamente en el uso de los recursos, que incluye los niveles de
captura y utilizacion de la radiacién solar, agua y nutrimentos (Esc8lamngala, 2001;
Delgadoet al 2014). Oto factor importante para determinar RG es la disponibilidad de
nitrdgeno, cuyo aporte en condiciones de deficiencia mejora el crecimiento foliar y
aumenta la cantidad de radiacion interceptada por el cultivo, lo que aumenta la tasa de
crecimiento en el pardo cercano a la floracion (Subedi y Ma, 2005).
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Es conveniente entonces estudiar la respuesta de los atributos ecofisiolégicos que
determinan el rendimiento de grano ante las variaciones ambientales, para identificar las
mejores practicas de manejo y aptiar el uso de los recursos en una localidad o regién
(Escalante 2001, Delgaad al. 2014).

Conclusiones

El maiz Hibrido presenta mayor rendimiento de grano y biomasa total en relacion a la
siembra con maiz criollo azul. Los cambios en el rendimieatdos cultivos de maiz
criollo (negro, amarillo, azul) se relacionan con los componentes de rendimiento (indice de
cosecha, nimero de granos, vainas y tamafio del grano).
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Resumen

En el cultivo de soya se presenta un complejo de
plagas como el grupo de defoliadores los cuales se
presentan en forma simultdnea causando fuertes
dafios al follaje. Los hemipteros fit6fagos,
comunmente conocidos como chinches, constituyen
la mayor amenazpara el cultivo de soya en toda la
regiéon productora de esta oleaginosa, ya que en la
fase reproductiva del cultivo se presenta la chinche
verdeNezara viridulaL. y chinche caféuschistus
servus Saylas cuales ocasionan severos dafios al
cultivo. el obj¢ivo del presente trabajo fue obtener y
determinar parasitoides de huevo de chin®tezara
viridula y de Euschistus servusn cultivo de soya en

el norte de Sinaloa, se llevd a cabo en las
instalaciones  del Instituto Nacional de
Investigaciones ForestaleAgricolas y Pecuarias
(INIFAP) 1 Campo Experimental Valle del Fuerte
(CEVAF), a partir de la primera semana del mes de
julio y hasta Ultima semana de agosto se realizaron
muestreos de huevo de chinche verde apestosa y
conchuela café a intervalos semanalee acuerdo

con los datos obtenidos en la revisién diaria de las
masas de huevo se determind que la duracion
promedio del periodo de incubacion del huevo de
Euschistus servusin parasitismo fue de 5.5 dias, el
57.6 % fue parasitada de un 85 a 100% y2edl 4%

de masas de huevo restante no se encontrd
parasitada, la ubicacion de la ovipostura de las masas
de huevecillos en las hojas, se presentd para ambos
casos de chinches en su mayoria en el haz con un
75.7 % presentado mayor abundancia en el punto dos

del muestreo, y en el envés con un 24.2 %.
Monitoreo, plagas, eclosion, incubacion,
ovipostura.

Abstract

In the soybean crop pest complex it comes as the
group of defoliants which are presented
simultaneously causing heavy damage to the
foliage. The commonly known as bugs,
phytophagous Hemiptera pose the greatest threat to
the cultivation of soybeans in allf dhis oilseed
producing region, since in the reproductive stage of
the crop green bug bug Nezavaidula L. and
coffee is presente@uschistus servus Saywhich
cause severe damage to the crop. The aim of this
study was to obtain and determine parasitoid egg
Nezara bugsviridula and Euschistus servusn
soybean crop in northern Sinaloa, it was carried out
in the facilities of the National Institute of
Agricultural and Livestock Forestry Research
(INIFAP) - Fort Valley Experimental (CEVAF),
from the first week of July and last week of August
till sampling stinking green stink bug egg and
coffee conchuela were performed at weekly
intervals. According to datkom the daily review

of egg masses it was determined that the average
duration of egg incubationEuschistus servus
without parasitism was 5.5 days, was parasitized
57.6% 85 to 100% and 42.4% of remaining egg
masses parasitized not found, the locationthaf
oviposition of egg masses on leaves, is presented
for both cases of bedbugs mostly in the beam with
an 75.7% presented higher abundance in point two
sampling, and on the underside with 24.2%.
Monitoring, incubation,
oviposition.

pest, hatching,

* Correspondencia al Autor (Correo Electronicortez.edgardo@inifap.gob.ix

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La soya es la oleaginosa de mayor importancia en el mundoMgégico. Su alto valor
econdmico radica en la calidad de su aceite y pasta proteica que son industrializados en
otros productos de valor agregado. La pasta proteica de soya es considerada como la mas
nutritiva dentro de las proteinas de origen vegetal. &giacie se encuentra entre los diez
cultivos de mayor importancia econdmica a nivel mundial por ser la fuente mas importante
de concentrados proteicos y aceite vegetal (Iglesias, 1986; oal;e2002). En México,

la produccion nacional de soya reprgaeen promedio el 3% del consumo total y la
diferencia se importa de otros paises; ante este gran déficit, el reto es impulsar y fomentar
su produccién con tecnologia de punta, que permita hacerle frente con éxito a los factores
que se consideran limita#, entre los que se encuentran los insectos plaga (\étldéz

2006; Maldonadet al, 2010).

En el cultivo de soya se presenta un complejo de plagas como el grupo de
defoliadores los cuales se presentan en forma simultanea causando fuertes ddéajes al f
Los hemipteros fitdfagos, cominmente conocidos como chinches, constituyen la mayor
amenaza para el cultivo de soya en toda la regién productora de esta oleaginosa, ya que en
la fase reproductiva del cultivo se presenta la chinche Wedara viridila L. y chinche
caféEuschistus servuSay las cuales ocasionan severos dafios al cultivo. EI complejo de
chinches reviste especialmente importancia dentro de las plagas que atacan a la soya porque
invaden los cultivos a partir de la floracion y se alitaarprincipalmente de vainas tiernas
e impiden la formacion de grano causando un dafio directo e irreversible sobre las semillas
en desarrollo (Panizet al, 1985; Cortéet al, 2013).

Mas alld de su mayor o menor nivel poblacional segun los afoshilashes
siempre se constituiran en un grupo de plagas claves de la soya, con alto impacto en la
produccion del cultivo. Es mas, su incidencia en la produccion se caracteriza por causar
pérdidas econdmicas a muy bajas densidades. En consecuencia, pade lefluencia de
chinches en la produccion de soya merita priorizar todos los aspectos y herramientas que
contribuyan a un mejor y mas ajustado manejo para su control. No obstante lo anterior, la
soya es también un reservorio natural de organismos beméfiemo depredadores,
parasitoides y entomopatdégenos, que mantienen reguladas las poblaciones de los insectos
plaga y que deben ser considerados en su manejo cuando éstas comienzan a causar pérdidas
al cultivo, sin importar la estrategia de control quéesgda utilizar (Lara, 1985). Con base
a todo lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue obtener y determinar parasitoides de
huevo de chinchddezara viridulay deEuschistus servuen cultivo de soya, en el norte de
Sinaloa.

Materiales y métodos

Establecimiento del cultivo de soya: el presente trabajo se desarrollé en las instalaciones

del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

Campo Experimental Valle del Fuerte (CEVAF), en Juan José Rios, Guasalag,3iba

456 49606 N y 108A 4806 48606 O a 32 msnm. En
diferentes genotipos, de aproximadamente 6 ha de superficie, en el ciclo priverae@

(P-V), en cultivo establecido el 22 de mayo de 2013.
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El manejo agrondma del cultivo se realizé de acuerdo con la guia técnica del
INIFAP (2011) y folleto técnico sobre tecnologia de produccién y manejo de la mosca
blanca de la hoja plateada (Corétzal, 2005); todas las labores se registraron
oportunamente.

Muestreo de llantas: a partir de la primera semana del mes de julio y hasta ultima
semana de agosto se realizaron muestreos de huevo de chinche verde apestosa y conchuela
café a intervalos semanales. En cinco sitios del cultivo de soya, ubicados en las esquinas y
en elcentro de la parcela (figura 1), se inspeccionaron 25 plantas al azar para detectar en
hojas del estrato superior masas de huevo de las chinches sefialadas. Las masas de huevos
con coloracion grisicea se recolectaron y se introdujeron en bolsas de pagzal, es
etiquetadas con la fecha y sitio de recoleccion, y se trasladaron al laboratorio de
Entomologia (CEVAF), en donde cada masa de huevos fue colocada en una caja de Petri
etiquetada con los datos de la colecta (fecha y sitio de recoleccién), errief u¢ela
misma se colocaron un pedazo de algodén humedecido para proporcionarle humedad a los
huevos y prevenir la deshidratacion. Se revisé diariamente, para registrar la eclosion de las
ninfas o emergencia de parasitoides adultos; cuando concluylds@eclas cajas de Petri
con especimenes parasitoides (avispitas) se introdujeron al congelador por
aproximadamente 20 m para inactivarlas, recogerlas e introducirlas en tubitos Eppendorf de
1.5 ml de capacidad, con alcohol al 70%, etiquetados con tios d@ muestreo. Los datos
de ndmero de ninfas de chinches y avispitas, obtenidas, se anotaron en el libro de campo,
indicando el nimero de ninfas obtenidas, el nimero de avispitas parasitoides obtenidas, la
especie de chinche, ya sea verde apestosa teglaccafé y se anotd el porcentaje de
mortalidad aparente. También, los especimenes parasitoides obtenidos de huevos de las
chinches verde apestosa y conchuela café en estudio, se mantuvieron en viales de 20ml con
alcohol (70%) que se enviardn a un taxanocespecialista para su determinacién. Luego,
las masas de huevo blancas o que todavia no se observaban de color grisaceo en los
muestreos, se dejaron localizadas con una banderilla de color rojo o amarillo para su
posterior recoleccion, antes de la edosiprocediendo como se indicé anteriormente para
determinar el nUmero de masas de huevo blancas y el sitio en que se ubicaron se anotaron
en libro de campo.

Muestro en red entomoldgica: en cada muestreo semanal para la recolecta de masas
de huevos de chches, se realizaron 25 golpes de red entomoldgica en cada sitio de
muestreo. La muestra de cada sitio se introdujo en una bolsa de plastico con alcohol al
50%, rotulada con el sitio de muestreo y fecha, y se traslad6 al laboratorio, en donde se
inspeccioaron al microscopio de diseccién para separar, contar y confinar avispitas
parasitoides que se asemejan a las que se encontraron parasitando huevos, especificamente
las que pertenezcan a las familias Chalcididae, Scelionidae y Encyrtiidae, las cuales
contienen especies parasitoides de huevos de chinches pentatdbmides. En cada punto de
muestreo se eligio una planta al azar y se cubrid las ramas con una malla de agribén, en él
se aisldé una pareja de chincBaschistus servugue fue monitoreada diariamente gar
observar las puestas de masas y su periodo de emergencia. Se tomaron notas en campo del
namero de masas de huevo encontrados en cada malla, el sitio en que se ubicaron, el
periodo de emergencia asi como el cambio de coloracion previa a la eclosion.
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Al momento de los muestreos de campo se realizaron toma de imagenes con camara
fotografica de huevos, ninfas y adultos de chinches, igualmente en laboratorio se tomaron
imagenes para ilustrar el proceso de confinamiento de huevo y obtencion de ninfas de
chinche y parasitoides. Ademas se realiz6 una descripcion de las masas de huevos de
chinche verde apestosa y conchuela café, para caracterizarlos y dejar en claro las
caracteristicas que los identifican.

Figura 1 Ubicacién de los puntos de muestreo dondeakzaron los golpes de Red, la
colecta de masas y el aislamiento de chinches
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Huevo

Durante los meses de Julio y Agosto se colecté en campo un total de 31 masas de huevo
deEuschistus servugs 2 masas dblezara viridula una vez obtenidosos huevos se
individualizaron en cajas de Petri, protegidos con papel filtro y algodon humedecido para
mantener la turgencia del huevo (figura 2). Estas masas de huevos fueron colectados en su
mayoria del punto de muestreo numero 2 seguidos del 3y 1.

223



Figura 2 Arreglo de posturas deuschistus servuen cajas Petri para determinar el tiempo
de eclosion de los huevos

Los huevos d&uschistus servugenen forma de barril y presentan una corona de
espinas en la parte superior, estos son deposi@tagupos de aproximadamente 23
huevos, en dos o 4 lineas paralelas sobre haz o el envés de las hojas o las vainas. Los
huevos recién puestos fueron de color verde claro cambiando a coloracion amarillo pélido
con tonalidades naranja a medida que avanzabdegarrollo. Normalmentdezara
viridula deposita sus huevos sobre el haz o el envés de las hojas en grupos que contienen
mas de 40 huevos y son de coloracion blanco claro cuando son depositados.

De acuerdo con los datos obtenidos en la revision diarilasdmasas de huevo se
determiné que la duracion promedio del periodo de incubacion del hudsusclastus
servussin parasitismo fue de 5.5 dias, sin embargo, la duracion promedio del periodo de
incubacion de los huevos parasitados de ambos casosndbashfue de 12 dias. De las 33
masas de huevo evaluadas, el 57.6 % fue parasitada de un 85 a 100% y el 42.4 % de masas
de huevo restante no se encontr6 parasitada. Las masas de huevos parasitadas se
encontraron en su mayoria en el punto 3 de muestremesglel punto 1 y 2, mientras que
las masas de huevos que no fueron parasitados se encontraron en su mayoria en el punto 2
de muestreo. Por otra parte la ubicacién de la ovipostura de las masas de huevecillos en las
hojas, se presenté para ambos casoshileches en su mayoria en el haz (75.7 %) con
mayor abundancia en el punto dos del muestreo, y en el envés (24.2 %) con mayor
abundancia en el punto 3. Con relacion a las posturas, se logro obtener de 331 parasitoides
gue seran enviados a un taxénomo garalentificacion (cuadro 1).
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Cuadro 1.Datos de las masas de huevdadschistus servusNezara viridulaen campo

Muestra | Punto| Fecha Fecha |Incubacion| # avispitas en # Hoja | Observaciones
colecta | eclosion masa de huevog Huevecillos
1 | 4 |100773| 16007713| 7 0 28 | hag | EUSCNtus servy
2 | 2 |1s0773| 1600713| 7 0 19 | haz |EUSCNislus servy
3 | 3 |17o7as| 220013 6 0 36 |enveq FUSCNISIUS servy
4 | 3 22007713 28/0713| 12 0 26 | hag | EUsChistus servy
5 | 3 | 220713 2800713 | 12 1 15 |enveg SUSChIstus servy
6 | 3 |220713| ou/08/13| 13 0 28 | hag | FUSChISIuS servy
7 | 2 |2s0773| so0713| 7 0 14 |enveg BUSChisius servy
8 1 | 26/07113 | 02/08113 | 10 0 28 | hag | FUSChIStUS servy
9 3 | 26/07/13| 05/08/13 13 0 22 haz Euschi_l_stgs servy
10 | 2 |o280713| 200713 4 0 28 | hag | FUSOMISIUS servy
11 | 2 | 280713| 200713 4 0 20 | hag | BUSChISius servy
12 1 | 2807113 | o6/08/13| 12 0 12 |envés E”SCh.il.Sth‘lJS servy
13 1 | 28/07/13 no eclosiono 0 5 haz EUSCh.iI.St,ilJS servy
14 | 1y2 | 2800713 os/08/13 | 11 0 16 | hag | FUSOMIStUS servy
15 | 2 | 280713 osi08/13| 11 0 19 | hag | FUSORIStS servy
16 | 3 |2800713| 05/08/13| 8 0 42 |enveg NNezara vrduld
17 | 1y2 | 28/07/13| 31/07/13 6 0 28 haz E”SCh.il.St,ilJS servy
18 | 2 | 280713 osi08n3| 11 0 28 | hag | EUSChIStuS servy
19 | 1 |svo7ns| oosnz| 2 0 21 | hag | FUSChIStus servy
20 | 2 |ou08n3| 02/08113| 3 0 12 | hag | FUSORIStUS servy
21 | 2 | ouosns| 040813 5 0 9 haz | EUSChiStus servy

TN
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22 | 1y2 | 3000713 | osioenz| 7 0 29 |enveq FUSCNISIuS servy
23 | 2 | o20813| 0508123 4 0 14 |enveq FUSCNIstuS servy
24 | 2 |os/0813| 05/0813| 4 0 28 | hag | EUSCNIslus servy
25 | 2 | o0s/0813| 130813 12 0 19 | hag | BUSORIStUS servy
26 | 1 |owosn3| 100813| 11 0 26 | hag | FUSChIStUS servy
27 | 2 | owosns| o7iosiz| 8 0 43 | haz |Nezarayiduld
28 | 2 |o7osns| 110813| 5 0 25 | hag |EUsChIslus servy
29 | 5 | o07/08/13| 07/08/13 0 25 |enveg FUSOhisiuS servy
30 | 3 |120813| 190813 13 0 34 | hag | BUSOhIStUS servy
31 | 2 |2e0713| 310713| 6 0 28 | hag | FUSChIStUS servy
32 | 2 |250713| 2908113 5 0 28 | hag | FUSChIStUS servy
33 | 1 |150813| 150813 4 0 27 |enveg EUSChIsius servy

*P, Parasitada; N, No parasitada

Redeo

Se obtuvieron avispitas parasitoides encontrados en masas de huevos y por separado en
golpesde red entomoldgica, los diferentes metifibs o bien las especies obtenidas, el
porcentaje de parasitismo por masa de huevo recolectada de acuerdo a la especie de chinche
por fecha de muestreo, asi como imagenes que ilustran el estudio desarrollageode hu
ninfas, avispitas parasitoides, asi como la caracterizacion de las masas de huevo por especie
de chinche.

En todas las especies del géneuschistuslos adultos tienen el sentido amplio,
cuerpos en forma de escudo, miden aproximadamente dd@idsmm de longitud, en su
mayoria son de color marrén, aunque algunos tienen una parte inferior de color verde
amarillento. Ambos sexos presentan una coloracion café amarillenta con puntuacion muy
densa sobre su cuerpo y tienen cinco segmentos anteBaldemorfismo sexual es
marcado, pues es notoria la diferencia de los tergitos la hembra con respecto al macho ya
gue presenta terminaciones en punta en comparacion con los tergitos abdominales del mach
los cuales son menos desarrollados y posee el exttehabdomen achatado (figura 3).
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Figura 3 Dimorfismo sexual en los ultimos tergitos abdominalek.dervusHembra
(izquierda), Macho (derecha)

En el primer redeo que se realizé el 10 de julio del presente afio se observé baja
poblacion dechinches (cuadro 2), principalmente de la chinche vexdevifidula), sin
embargo, del 17 al 31 de julio se incremento la presencia de chinches adttsshistus
servusen relaciéon a la floracién de la planta de soya, lo que favorecio la colectssde ma
de huevo, asi como la presencia de sus parasitoides. A partir del mes de agosto fue mas
dificil colectar masas de huevos ya que los depredadores en especial las arafias se comian
los huevecillos que habian sido marcados y dejados en campo para siisiparasi
mismo tiempo que se dejaron de colectar las masas de huevos la poblacién de chinches
adultos sufrié6 una disminucion ya que en el cultivo habia mucha presencia de grillos que
también tenian la funcion de depredar a las chinches adultas. Coreelfuedposible
colectar 33 parasitoides.

227



Cuadro 2 Se muestran los datos de redeo realizados en el CEVRFFAP en los
diferentes puntos de muestreo

# Fecha de Punto de # # # chinches # chinches
Muestreo muestreo redeo Muestra | avispitas Nezara Euschistus
1 10/07/13 1 100 3 0 0
1 10/07/13 2 101 1 0 0
1 10/07/13 3 102 1 0 2
1 10/07/13 4 103 1 0 0
1 10/07/13 5 104 1 0 0
2 17/07/13 1 105 1 0 0
2 17/07/13 4 106 0 0 2
3 24/07/13 1 107 3 0 2
3 24/07/13 2 108 4 0 11
3 24/07/13 4 0 1 0
4 31/07/13 1 113 2 0 3
4 31/07/13 2 114 3 0 2
4 31/07/13 3 115 2 0 0
4 31/07/13 4 116 1 0 0
4 31/07/13 5 117 4 0 0
4 07/08/13 2 109 0 0 1
5 21/08/13 2 118 0 0 1
5 21/08/13 5 120 2 0 1
5 15/08/13 2 110 2 0 0
5 15/08/13 4 112 0 0 1
5 15/08/13 3 11 2 0 0
TOTAL 33 26
Oviposicién

Para el estudio de la oviposicion se tomaron 12 adultos de chiBabelsistus servusse
separaron por parejas para monitorear el nUumero de puestas de masas y el periodo de
eclosion. En cada punto de muestreo se colow malla con su respectiva pareja de
chinches a excepcién del punto tres que se colocaron dos mallas. Dicho muestreo no fue
muy favorable debido a que las chinches empezaron a morir por lo que constantemente
debian ser reemplazados. Es probable que enasdcausas de mortalidad de las chinches

se debiera a que los grillos rompian las mallas y se las comian. Sin embargo en los puntos
de muestreo uno, dos y tres se determinaron que el periodo promedio de incubacién de 5
masas de huevos fue de 6 dias, msuyilar al periodo de incubacién de las posturas
observadas en laboratorio (cuadro 3).
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Cuadro 3 Muestra los datos de oviposicion de las mallas de entomologiasglistus
servusperiodo de incubacion y fechas de eclosion

Numero de fecha de numero de huevos fecha de # de chinches periodo de
malla postura emergidos eclosion colectadas incubacion (dias)
1 08/08/2013 18 13/08/2013 15 6
2 12/08/2013 14 17/08/2013 2 6
2 15/08/2013 6 21/08/2013 5 7
3-1 15/08/2013 24 19/08/2013 23 5
3-1 15/08/2013 16 20/08/2013 15 6

Conclusiones

La introduccién de plagas en cultivos de importancia econdmica afecta negativamente a la
agricultura a nivel mundial por lo que los productores en la bausqueda de una alternativa
para hacer frente a este problema inenementado el uso indiscriminado de agroquimicos

gque ademas de su alto costo repercuten en el medio ambiente. Por esta causa muchos
productores ya no cuentan con los recursos necesarios para el control de estas plagas y es
por esto que se recomienda cooma alternativa el uso de agentes como control bioldgico
porque ademas de disminuir el impacto que ocasionan los plaguicidas a nuestros recursos
naturales, su bajo costo, disminuye sustancialmente la inversion que hacen los productores
en sus siembras. A&sismo, siendo productos naturales, no representa riesgos para la salud
de los productores ni de los consumidores. ElI Control Biolégico es una alternativa
sostenible con la cual mas productores en el mundo estan combatiendo las plagas.

La abundancia y disbucion de parasitoides drischistus servusNezara
viridula en el cultivo de soya es relevante, por lo que con base en la informacién analizada
en este trabajo se concluye que es necesario realizar proyectos de investigacion
relacionados atomportamiento y habitos de los parasitoides y realizar la identificacion
previa para entonces poderlo incluir dentro del manejo integrado de plagas. La colecta de
parasitoides de chinches pentatomides es muy facil y efectiva y aunque se presenté una
deteminada mortalidad en condiciones de laboratorio, esto no debe ser un aspecto limitante
para la colecta y cria de parasitoides enfocado para el manejo integrado de dichas plagas.
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Resumen

La clasificacion de la calidad fisica real del grano
de arroz esecesaria bajo criterios cuantitativos que
se obtengan de manera rapida y eficaz, por lo que el
objetivo del presente trabajo fue desarrollar una
metodologia para evaluar la calidad de arroz
mediante analisis imagenes digitales obtenidas con
escaner de seimarcas de arroz pulido blanco. La
imagenes a color de los granos se obtuvo con
escaner y se procesaron y analizaron con el
programa libre Imagej 1.49b. EI proceso se
automatiz6 mediante una rutina. Se midi6 numero
de granos enteros grandes, medianos gbrpdos,
tamafio, largo, ancho y circularidad. Se calculo el
porcentaje de granos quebrados. Hubo diferencias
altamente significativas entre marcas para todas las
variables (PO0O.01). Los
de grano para granos grandes y medianoslder 1

a 12.79 mm2. La circularidad fue mayor en los
granos quebrados y menor en los granos enteros,
hubo diferencias altamente significativas entre
Unicamente entre estas dos clasificaciones. El
tamafio de los granos fue de 9.98 a 12.4 mm2y
largo de 5.48 a .63 mm. Estas dos variables
presentaron una estrecha asociacion lineal positiva
(R2=0.98, P=0.01). El largo del grano promedio de
granos grandes enteros fue de 6.84 mm y para
granos medianos de 6.18 mm, el largo medio del
total de granos fue de 5.57 mm. fastible evaluar

la calidad fisica del grano de arroz mediante el
procesamiento y andlisis de imagen, por lo que esta
metodologia se puede recomendar para la
clasificacion de calidad fisica del grano de arroz por
sus caracteristicas morfoldgicas y sustisi la
clasificacion del grano en forma manual o visual.

Oriza sativa, calidad, imagenes

Abstract

The classification of the actual physical quality of
the rice grain is needed on quantitative criteria that
are obtained quickly and efficiently, so that the
objective of this work was to develop a
methodology for evaluating the quality of rice by
digital image analysis obtained with scanner six
brands of polished white rice. The color images of
the grains was obtained with scanner and processed
and analyzed with ImageJ 1.49b free program. The
process is automated through a routine. number of
grains large, medium and broken whole, size,
length, width and circularity was measured. The
percentage of broken grains was calculated. There
were highly significant differences between brands
for all vari abl es

circularity was higher in lower grain fractions and
whole grains, there were highly significant
differences between these two classifications only.
The grain size was 9.98 mm2 and 12.4 over 5.48 to
6.53 mm. These two variables showadstrong
positive linear association (R2 = 0.98, P = 0.01).
The average grain long large whole grains was 6.84
mm and 6.18 mm medium grains, the average
length of all grains was 5.57 mm. It is feasible to
evaluate the physical quality of the rice grain
through processing and image analysis, so this
method can be recommended for classification of
physical grain quality rice for their morphological
characteristics and thus replace the classification
grain manually or visual.

Oryza sativa, quality images.
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Introduccién

La forma y tamafo de grano son fastores importantes que influyen en el rendimiento y
calidad del arroz@ryza sativa..), las caracteristicas morfologicas del grano tienen efectos
sobre la calidad del grano y el rendimiento y ha sido estudiada por muchos investigadores
(Golamet al, 198). Ademas dichos rasgos son necesarios para la clasificacion de los
granos ya que influyen en la comercializacion, manejo, transporte, procesamiento,
tratamiento y almacenamiento de los mismos. Los granos cosechados son fisicamente
heterogéneos contiensemillas de malezas, residuos vegetales, piedras, tierra, insectos y
otros grano (Mebatsioet al, 2012). El proceso de analizar las muestras de granos a mano

0 visualmente es subjetivo, se ve influenciado por factores humanos y a las condiciones de
trabajo (Zhanget al, 2005).

Con la creciente demanda en la calidad y seguridad de los alimentos, la
preocupacion de inspeccionar y evaluar la calidad de los granos ha aumentado y debido a
gue es una tarea cada vez mas exigente, ocasiona el incremento cestéss de
produccion. Aunado a dicha situacion también se presenta escasez de personal
experimentado en realizar dicha labor y de esa manera los productores y procesadores de
alimentos se ven ante la necesidad de mejorar los procesos de la produccidar(iéaat
al. 2003).

El andlisis de imagenes por computadora se ha utilizado en la inspeccion de calidad
de granos y en ese sentido Palietahl (2004) menciona, que la tecnologia de visién por
computadora ha incursionado en la industria de los graeos,que urge la necesidad de
que estén disponibles para facilitar a inspectores de granos evaluar la calidad de los mismos
y sefala que el Comision de Granos Canadienses (CGC, por sus siglas en inglés) desde
hace una década inicio una discusiébn naciguemia introducir nuevos sistemas de
evaluacion y clasificacion de los granos, con el fin de hacer objetiva dicha labor y con
menos demanda de mano de obra.

En medio de dicho escenario la vision mediante computadora ha ido en aumento,
éste debido a que progiona informacion consistente, es eficaz y objetiva; su
implementacion se ha visto favorecida por los avances en el desarrollo de los algoritmos
utilizados, como asi también por la evolucién de los procesadores y de los sistemas de
adquisicion de imageseacompafiados de una reduccién en el costo de los mismos
(Clevaet al, 2013), los sistemas de vision por computadora pueden emplearse para la
inspeccién de productos agricolas en linea (Chouditaay, 2008). Mebatsioet al
(2012). Sefalan que el |ata de vision por computadora (MVS) para el control de calidad
puede reemplazar a los operadores humanos que estan sujeto a las influencias externas
como la fatiga, el ambiente de trabajo, errores, etc. y puede clasificar y evaluar errores.
Otras ventajagde MVS incluyen resultados que son objetivos, repetibles, precisos y
rapidos.
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Aun cuando se han realizado una gran cantidad de trabajos para clasificar los granos
mediante sus caracteristicas fisicas (Majumdar and Jayas, 2000a, 2000b, 2000c, 2000d;
Palwal et al, 1999), uno de los inconvenientes en la metodologia es que requiere que los
granos no se encuentre en contacto entre si, esto era necesario porque los granos agrupados
hacia imposible que se pudieran identificar las caracteristicas individdelesstos;
entonces, para obtener la imagen de los granos separados, éstos se colocaban a mano
(Zhanget al, 2005). En la actualidad aun se realizan trabajos donde se colocan
separadamente los granos (Choudleargl, 2008; Mebatsioet al, 2012), peraiversos
estudios han demostrado la factibilidad de eliminar esa limitante (van dertBér@002;

Wang y Paliwal, 2006; Yaet al, 2012; Quiret al, 2013).

En cuanto a la identificacion de la calidad del grano el analisis de imagenes digitales
se ha utilizado para identificar granos dafiados por enfermedades, plagas o manejo
(Paliwalet al, 2003), también en la clasificacion e identificacion de los granos por sus
caracteristicas fisicas (Palinetl al, 2004; Carteet al, 2006; Choudhargt al, 2008), en
identificar variedades de arroz (Hobsairal, 2007), en evaluar los granos quebrados y con
grietas (Courtoigt al, 2010), para discriminar entre variedades de trigo por caracteristicas
del grano (Zapotoczny, 2014); en trigo se ha utilizada eatimar el dafio causado los
granos por fusarium (Malonet al, 2014). Muchos de estos trabajos se han realizado con
imagenes obtenidas con scanner de cama plana Van Dalen (2005) indica que con escaner y
andlisis de imagenes se puede realizar la @iaation de arroz, ya que permite la
medicion y analisis del color, forma, longitud, ancho, densidad y numero de granos
quebrados de arroz.

En arroz la cantidad de los granos quebrados es principalmente determinada por la
seleccion visual de estos grardes una cantidad grande de arroz. Esta seleccién visual es
muy laboriosa, requiere el personal especializado y produce una cantidad significante de
errores debido a la clasificacion incorrecta de los granos de arroz. La longitud y ancho de
los granos de &z se mide generalmente usando un vernier (Van Dalen, 2004).

Dentro de las Normas Mexicanas para Arroz Pulido y la de Productos Alimenticios No
Industrializados Para Uso Humano. Cereales. Arroz Pulidaryzé Sativa
Especificaciones y Métodos de Pruetha,la Direccion General De Normas (NMX120-

1996 y NMX-FF059-SCFF2000) se contempla hacer la clasificacion del grano en forma
manual o mecanica, y dado que la clasificacion visual de arroz es laboriosa y subjetiva y a
que cada vez es mas exigente yifdetla clasificacion de la calidad fisica real del grano de
arroz bajo criterios cuantitativos que se obtengan de manera rapida y eficaz, por lo que el
objetivo del presente trabajo fue desarrollar una metodologia evaluar la calidad de arroz
mediante imagnes digitales obtenidas con escaner.

Materiales y métodos

Se utilizé arroz pulido blancoOfiza sativg, envasado para comercializacién al
consumidor final de seis marcas o envasadores, cuatro categorizados como super extra (5%
de granos quebradosdps como extra (10% de granos quebrados, marcas 2 y 3) las cuales
se adquirieron en diferentes mercados comerciales. De cada una se extrajo seis muestras de
diferente nimero de grano y se obtuvo el peso.
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La adquisicion de imagenes de las muestras de gsanbzo mediante un escaner
de cama plana, marca Samsung modelo SCX3405, donde se colocaron los granos sin
esmerarse en separarlos. El formato utilizado para guardar las imagenes fue jpeg a color
RGB (Red, Green, Blue) con 24 bits por pixel, con una wegwoi de 300 ppp (pixel por
pulgada), un tamafio de 2544 (ancho) x 3508 (alto) pixeles. Bajo el sistema operativo
Windows 8 Enterprise de 64 bits, en un equipo Intel Pentium G630, Processor a 2.7 GHz y
3 GB de memoria RAM. El tiempo la digitalizacion fuelde2 s y el total desde colocar la
muestra de grano hasta finalizar de 34 s.

El procesamiento de las imagenes fue directamente en el programa de uso libre
Imagej Ver. 1.49b (Rasband, 2014), el cual soporta diferente formatos de imagen (tiff, gif,
jpeg, mg, dicom, bmp, pgm y fits) y muchos otros con la adicién de complementos; admite
establecer y calibrar la escala en cualquier unidad espacial (con una medida de referencia),
por lo que la precision es confiable, presenta la opcion de analizar partmuétgmano
y su forma por la forma, la cual es medida de cero a uno, donde O=poligono alargado,
1=esférica, de esta manera restringe del analisis objetos fuera de interés, que se digitalizan
al escanear; también permite seleccionar las diferentes @steden los resultados. Otra
ventaja que incluye es la de crear rutinas o complementos que automatizan tareas
repetitivas. Esta escrito en java y corre sin modificaciones en Windows, MacOS y Linux
(Ferreira y Rasband, 2012), disponible gratuitamente enpdgina electronica
(http://rsbweb.nih.gov/ij/download.html) del National Institutes of Health, Bethesda,
Maryland, USA.

El procesamiento de las imagenes consistié en establecer la escala de las imagenes
(Anal yzel ptatescdhacda laeidagenes fle 11.6 pixeles por mm. Después se
procedi6 a convertir la imagen a binaria; es decir, a blanco y negro
(Process/Binary/Convert to Maskéste para diferenciar entre la sombra proyectada de los
granos y el fondo; posteriormente se realizé la separacitos dganos en contacto dentro
de la imagen Rrocess/Binary/Watershid para el registro de las caracteristicas
individuales y finalmente con la funcién analisis de particudamliyze/Analyze particles
se midié el numero total de granos (enteros y quels)a nimero de granos medianos y
numero de granos quebrados. También se obtuvo el area proyectada de los grdyos (mm
tamafio (mrf), largo y ancho del grano (mm) y la forma de los mismos.

Para clasificar los granos se utilizo la circularidad como regiricdebido a que el
grano entero presenta la menor circularidad por ser alargado, para ello se encontré que los
granos enteros presentaban una circularidad de 0.46 a 0.61, los medianos de 0.62 a 0.69 y
los quebrados de 0.7 a 0.95. De acuerdo a la formelda circularidad, una figura
presentara mayor esfericidad entre menor sea su perimetro (Ferreira y Rasband, 2012).

Area )

Circularidad=41r * (W
(1)
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El tiempo para procesar las imagenes fue de 2.35 a 8.53 s dependiendo del nimero
total de granos. La rutina analizafdema automatica todas las imagenes contenidas dentro
de una carpeta, los resultados se pueden guardar en un solo archivo de Excel o bien por
separado, etiquetados con el nombre del archivo (jpeg) para facilitar su identificacion. El
codigo detallado de llautina esta disponible bajo peticion.

Los datos se analizaron mediante correlaciones simples de Pearson; se comprobo la
normalidad de los datos; se realizd el analisis de varianza no paramétrico de-Kruskal

Wallis; el estadistico de prueba (H) fue unaoapmacion a la Xde Pearson al 1.0% {K

W4 X), para demostrar diferencias significativas entre marcas de arroz se realizé6 una
comparaciones de pares entre las medias de los rangos de tratamientos para todos los pares
posibles con el uso del software InfaS2014 (Di Rienzo, 2014).

Resultados

Los valores de porcentaje de calidad observados no cumplieron el supuesto de normalidad,
lo mismo ocurrié con el nUmero y tamafio, largo y ancho de los granos. Hubo diferencias
altamente significativas entre lasarcas en los tres tamafios de grano (grande, mediano y

) (POO.O01).
con 89.29 y 83.369% respectivamente, lo que las ubica de acuerdo a las normas de
clasificacion como arroz Extra iyo en Super Extra como indica el envase. La marca 3
presenté el mayor porcentaje de grano quebrado y fue significativamente diferente a las
marcas 1, 2 y 5 (Cuadrol).

guebrado

Las

mar cas 1

y

5

present

Cuadro 1 Valores medios de los porcentajes de granos enteros y quebrados en seis marcas
comerciales de arroz pulido blanco

Clasif.

Marca

Porcetaje de Grano

Grande

Mediano

Quebrado

Medias

Rangos

Medias

Rangos

Medias

Rangos

74.94

33.5d

14.35

35a

10.38

35a

25.71

35a

57.98

335¢

16.04

14.67 abg

41.81

11.67 ab

26.68

11.33 ah

31.09

325d

43.62

15.0 abc

33.73

25.5 bc

22.26

23.17 bcd

53.13

27.5cd

32.59

23.17 bg

13.89

10.67 ab

OO~ W[IN]|PF

46.02

19.83 bcd

28.32

14 ab

25.36

26.5cd

1

2

2

1

1

1
-wa

K

X(POO

31.98

32.02

31.5

Medias con letras iguales no son estadisticamerdiéerentes, (Kruskal Wallis).

El tamafio de los granos fue de 9.98 a 12.4*pitargo de 5.48 a 6.53 mm. Estas dos
variables presentaron una estrecha asociacion lineal positiva (R2=0.98, P=0.01) (Figura 1).
La relacion entre el nUmero de granos y el tiemp@rocesamiento y analisis de la imagen
mostré una asociacién lineal débil (r=0.56 P=0.01).
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El largo del grano promedio de granos grandes enteros fue de 6.84 mm y para
granos medianos de 6.18 mm, el largo medio del total de granos fue de 5.57 mmevalor qu
es similar a los reportados por Courteisal (2010) de 5.34 y 5.98 mm en muestras de
granos enteros y quebrados, La longitud de los granos obtenidos en este trabajo son mas
altos a los encontrados por Shimetual (2008) en tres variedades de arde raza
japonica fue de 4.84 y 5.22 mm, lo anterior debido a que las muestras aqui analizadas son
de la raza indica. Asi mismos son inferiores a 7.49 a 9.81 mm obtenidos pord&ballam
(1998) en un estudio de ocho variedades de arroz en Bangladeshk. eardas 3 y 4 se
obtuvieron los valores mas bajos de longitud de grano grande con 5.7 y 5.86 mm
respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2 Valores medios de la longitud en granos enteros y quebrados en seis marcas
comerciales de arroz pulido blanco

Largo de Grano
Clasif. | Marca Grande Mediano Quebrado
Medias| Rangos |Medias| Rangos|Medias| Rangos|
1 1 6.97 | 328d | 596 | 3.8a | 3.58 | 13.3a
2 2 6.77 | 11.3ab| 6.45 | 335c| 4.27 | 335D
2 3 6.93 | 28.2cd| 6.23 | 23.7bc| 3.63 | 17.5a
1 4 6.79 [12.83abq 6.2 |21.2bc| 3.57 |14.83 4
1 5 6.71 48a | 6.08 | 95ab| 3.48 | 16.0a
1 6 6.87 | 21.0bcd| 6.19 [19.3abq 3.6 |15.834
K-W& X( POO 31.1 30.3 15.1

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes, (Kruskal Wallis).

En cuanto el ancho hubo diferencias altamenteg ni f i cati vas (POO0. 01)
tres clasificaciones de grano. La clasificacion de calidad extra (2 y 3) presento los valores
de ancho de grano mas altos en los tres tamafios de grano (Cuadro 3). Los valores medios
del ancho de grano son meesra los reportados por Shimizu et al. (2008) de 2.71 a 2.89
mm, pero dentro del rango de los obtenidos por Van Dalen (2005) 1.4 a 3.3 mm para
muestras de granos completos y coincide con la disminucion del ancho en granos
guebrados. También son inferior@dos indicados por Armstrored al, (2005) de 2.76 a

3.19 mm en seis variedades de arroz en Australia.
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Cuadro 3 Valores medios del ancho en granos enteros y quebrados en seis marcas
comerciales de arroz pulido blanco

Ancho de Grano
Clasif. | Marca Grande Mediano Quebrado
Medias| Rangos| Medias| Rangos| Medias| Rangos

1 1 2.3 8.6 a 2.4 8.8 a 2.2 99a
2 2 2.4 335¢c 25 335b| 24 335¢c
2 3 23 |[244Dbc| 24 246b| 2.2 |19.8 abq
1 4 23 |[13.8ab] 24 |19.0abl 2.2 |11.5ab
1 5 2.3 88ab| 24 6.3a 21 10.1a
1 6 23 |21.8abq 2.4 |189ab 2.3 |26.2hc

K-Wa X( POO 26.2 27.4 25.9

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes, (Kruskal Wallis).

El tamafio presento diferencias altamente significativas entre las marcas deRrt»dy 0 1)
destacan por mayor tamafio las marcas 2 y 3 en las tres clasificaciones de grano (Cuadro 4)
y coincide con el ancho de grano que también fue mayor en las mismas marcas. Lo anterior
se explica a través de la relacion tamafo del grano con el pach@ada una de las tres
clasificaciones (Figura 2). Los valores medios del tamafio de grano para granos grandes y
medianos de 11.07 a 12.79 fmson superiores a los indicados por Courépial (2010) de

9.31 a 10.3 mAy estan dentro de los niveles Seffas para granos enteros por Van Dalen
(2005) de 7.8 a 17.6 nfm

La circularidad fue mayor en los granos quebrados y menor en los granos enteros,
hubo diferencias altamente significativas entre Unicamente entre estas dos clasificaciones,
la mayor circuladad de los granos quebrados es debido al menor perimetro que éstas
presentan y esta situacion fue la que favorecio la discriminacion entre granos enteros,
medianos y quebrados.
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Cuadro 4 Valores medios del tamafio de granos enteros y quelbeadess marcas
comerciales de arroz pulido blanco

Tamafo deGrano
Clasif. | Marca Grande Mediano Quebrado
Medias| Rangos [ Medias| Rangos | Medias|Rangos
1 1 12.52 (18.67 abq 11.07 | 4.83a | 6.18 [10.67 &
2 2 12.79 | 28.83c| 12.63| 33.5¢c 8.21 | 335hb
2 3 12.7 | 28.67c| 11.81 | 245¢c 6.46 |18.5ab
1 4 1231 | 95ab | 11.64| 21bc 6.22 [13.67 &
1 5 12.04 45a 11.26 | 8.33ab| 5.99 |13.17 4
1 6 12.55| 20.83 bc| 11.59 ({18.83abq 6.5 |21.5 ab|
K-Wa X( POO 26.63 30.14 18.77

Medias con letras iguales no son estadisticamerdiéerentes, (Kruskal Wallis).

Figura 1 Relacién entre el largo y el tamafio del grano de arroz pulido blanco
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Figura 2 Relacion entre el ancho y el tamafio del grano de arroz pulido blanco, separados
por tamafos
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Conclusiones

Es factible evaluar laalidad fisica del grano de arroz mediante el procesamiento y analisis
de imagen, por lo que esta metodologia se puede recomendar para la clasificacion de
calidad fisica del grano de arroz por sus caracteristicas morfoldgicas y sustituir asi la
clasificacbn del grano en forma manual o visual.
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Resumen

Mediante el uso de indicadores de productividad y
eficiencia se desarrollaron modelos mateméticos
gue permitieron estimar la Huella hidrica azul del
cultivo de duraznodel DDR183, Fresnillo,
Zacatecas. Los resultados muestran que en
Zacatecas, se cosecharon 817 ha de durazno,
mismas que produjeron 3,954.1 t con un valor de
$32.79 millones de pesos, utilizando un total de
8.17 Mm3 en todo el estado, mientras que el
DDR183-Fresnillo (compuesto por los municipios
Fresnillo y Valparaiso) se emplearon 3.39 Mm3.
La determinacion de la Huella hidrica azul mostré
gue por cada kg de durazno se emplearon 2,066 L
en Zacatecas, 2,000 L en Fresnillo, y 1,851 L
Valparaiso. En Zacatas se obtuvo un ingreso de
$4.01 m3, $4.38 m3 en Fresnillo y $4.83 18 en
Valparaiso. La productividad horaria en Zacatecas
fue 97.53 h 41, en Fresnillo 94.40 h-1, y en
Valparaiso 87.35 h1. El trabajador adscrito a la
produccion de durazno en Zagedas genero
$69.89 K1, en Fresnillo genero $94.401h y
$109.84 K1 en Valparaiso. En conclusion, la
produccion de durazno en Fresnillo resulto
altamente eficiente y productiva lo que se tradujo
en una menor Huella hidrica, lo que promueve la
sustentabitlad del recurso agua en esa region.

Productividad,
sustentabilidad

eficiencia, uso consuntivo,

Abstract

Using indicators of productivity and efficiency
mathematical models that allow estimating the
blue water footprint peach crop of DBE3,
Fresnillo, Zacatecas developed. The results show
that in Zacatecas, 817 has peach, same that
produced 3954.1 t with avalue of $ 32.79
million pesos, using a total of 8.17 Mm3
statewide harvested while the DDR1B&snillo
(comprised of municipalities Fresnillo and
Valparaiso) were used 3.39 Mm3. Determining
the blue water footprint showed that for every
2,066 kg of peadds L were employed in
Zacatecas, Fresnillo 2,000 L and 1,851 L
Valparaiso. In Zacatecas revenue of $ 4.0B m
was obtained, $ 4.38®in Fresnillo and $ 4.83
m-3 in Valparaiso. Hourly productivity in
Zacatecas was 97.53 1.t Fresnillo 94.40 h-1,

and \Valparaiso 87.35 h-1. The assigned to the
production of peaches in Zacatecas genus $
69.89 K1, Fresnillo genus $ 94.40-h and $
109.84 Rl in Valparaiso worker. In conclusion,
the production of peaches in Fresnillo was highly
efficient and productive hich resulted in a
lower water footprint, promoting the
sustainability of water resources in the region.

Productivity,
sustainability

efficiency, consumptive use,

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénigd2005@hotmail.com

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La escasez de agua es uno de los factores limitantes para agricultura (Araus, 2004). A
medida que l@ompetencia por el agua se intensifica, el agua en la produccion de alimentos
debe ser utilizada més eficientemente (Pasquale, Hsiao y Federes, 2007). El concepto de
productividad del agua fue establecido por Kigteal, (2003) como medida para
determirar la capacidad de los sistemas de convertir el agua en alimento. En la agricultura,
la eficiencia se logra obteniendo mayores rendimientos econémicos empleando menos
agua, especialmente en aquellas areas donde el agua es escaza (Boutraa, 2010).

De acuerdo con (Bravo y Zegbe, 2009), debido a esta problemética, cada vez se
hacen mas numerosas las demandas de informacion especifica para hacer frente a los
siguientes objetivos: 1) Determinar los requerimientos de riego para los cultivos bajo
diversas cndiciones climaticas 2) Promover bases para lograr el maximo rendimiénto ha
!y rendimiento 7. En este sentido este trabajo busca evaluar los indicadores de eficiencia
y productividad del agua como indicadores de la Huella Hidrica azul en duraznodsiollo
DDR 183Fresnillo Zacatecas.

Materiales y métodos

Localizacion del area de estudio. Se seleccioné el distrito de desarrollo rural DDR183,
donde predomina el clima templado regular semiseco en un 91.72% en su territorio y
templado sufhimedo con llulas en verano, y de menor humedad en el 8.28% del terreno.
El DDR-183 se ubica a una altura de 2,190 msnm (Dominguez, 2010), mostrando ser una
zona con potencial medadto para la produccion de este cultivo (Medihal, 2003). La
precipitacion media aral varia de 300 a 400 mm y una temperatura media de 9.5 °C del
mes mas frio y 24.5 °C del mes calido. DDR -E88snillo ocupa el 14% de la superficie
establecida de durazno a nivel estatal.

Indicadores de eficiencia y productividad. Los indices emplgaa@sel andlisis de
la eficienciafisica y econdmica del uso del agua, fueron la eficiencia del uso del agua
expresada en kg ™Y1V Y>), y la productividad bruta t o la eficiencia econémica §Y
Y2).

V10000 LR

e - - -1
Yi=Re RF Liig
1 RF RF -2
Y, =—=—=00001 — =kg m
2V, "V R
.V _10000 LR 10000 LR _, .1
3 RM RM RF (Pr)

_ 1 _RM _00001 RM _ 00001 RF (Pr) . g
Y4‘Y3‘ Ve R R o
Ye = 2 e I-C N 0.0001 (RF (Pr) -C) — Utiidad m -3

V  10000LR LR
Vo ool oV _10000LR _  Lios
6 Yo U V] $1 Utilidad
Cr $
A M,
L T R
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Utilizamos los costos de produccion del durazmara calcular varios indices
econdémicos Yy, de estos hacer un analisis econdmico. La utilidad (U) se obtuvo como la
diferencia entre ingresos y costos que representan las utilidades para el productor. Como
indicadores microeconémicos utilizamos el pre@brdetro cubico de agua gY
_ uim?

" Precio del agua/m®

También como un indicador de la importancia social del agua, el nidmero de
empleos agricolas gY. Esta eficiencia social del agua, es propuesta por algunos autores
como la relacion que existe entre el empleo y el agua cataumtilizados en la
evaluacion de la eficiencia del agua en arboles frutales (Huetsain2007).

g

E*10? Empleos
1y = " hectometro
E Lectom
n?_‘] V.
Ademas variables de eficiencia social se evaluaron las siguientes:
J*8 h
RF (o}
B S*U _Ganancia
K Empleos anuales Trabajador
U _ Ganancia
Yy = =00
j*8 h
-1
Vol Costtlas ha1 ~tha"'
Precios t~
Yig = &
Yi2
Donde

LR = Lamina de riego (m) del cultivo

V = Volumen de agua (frha?) delcultivo = LR*10000

Z“;FJ' = s .

= ' Volumen de agua usado {npor toda la superficie irrigada del cultivo
RF= Rendimiento fisico por hectarea (tha

I= RM= Ingreso o rendimiento monetario por hectarea {$)ha

C= Costo / hectarea ($ ha

Cr= Costo del riego ($ 1)

U= =17 C=Utilidad o ganancia bruta ($ Ha

Pr = Precio real ($%

E = Nimero de empleos generados al afio por el cultivo = S*J/288.

S= Superficie cosechada del cultivo (ha)

J=Numero de jornales por hectéarea.

288 = Numero de jornadas de trabajo al afio tpabajador = 6 jornadas de trabajo por
semana por 48 semanas al afo.
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Se utilizo la base de datos de la SIBRGARPA (SIAP, 2012). Los datos son del
ciclo agricola 2012, de produccion, rendimiento, superficie sembrada y cosechada del
cultivo de duraznoreriego. Para este estudio se define como agricultura de riego todas
aquellas tierras que tienen acceso a fuentes de agua (normalmente subterranea) adicionales
a la precipitaciéon, a la cual Chapagain y Hoekstra, (2004), denominan agua azul. Para
construirlos costos de produccion del cultivo, se emplearon los datos de FIRA (2012). Con
base en estos valores, se calcul6 la rentabilidad del cultivo para el area de influencia del
DDR183 Fresnillo, Zacatecas, compuesto por los municipios de Fresnillo y Valparai
Las laminas de riego empleadas fueron las indicadas por el Campo Experimental Zacatecas
del INIFAP, Campo Experimental Zacatecas con una lamina bruta de 100cm, y una
eficiencia en la conduccion del 65%.
Resultados

El Cuadro 1 muestra los conceptos @emeran el Costo total hatanto en términos
relativos como en términos absolutos, indicando la importancia relativa de cada concepto.
Los resultados muestran que los conceptos asociados a las labores culturales del cultivo son
mayores en términos cuéativos en cultivos como el durazno en muchas areas del mundo

y Fresnillo no es la excepcion al representar el 59.11%, principalmente aquellos que se
refieren a la siembra, fertilizacion, cosecha y empaque. Estos datos concuerdan con los
reportados por (Mrini y Sowers, 2000; Garcia y Garcia, 2008). (Cuadro 1).

El agua empleada para el riego de este cultivo es extremadamente importante por
ser el principal factor limitante en tanto determina la produccion del cultivo. Sin embargo el
costo del agua reprage solamente el 15.33% del costo total, denotando que el costo es
muy bajo ($0.40 ), comparado con otras areas productoras de durazno en Murcia,
Espafa, donde el P ¢Salsatiooet a, 2011).€El costo ded ag@ales un
indice particularmente importante sobre todo en regiones aridas y semiaridas donde la
superficie de cultivos tiende a expandirse. Este indice por lo tanto indica las estrategias de
riego a seguir y los cultivos que serian competitivos bajo determinadas circiasstan
Asimismo en el Ebro la cantidad media de agua empleada en el riego de plantaciones de
durazno es de 5,865%ha’, mientras que en este estudio empleando las laminas de riego
recomendadas se calcula que en el BIBR, Fresnillo, Zacatecas se utiliaar10,000
m® ha' es decir; 4,135 fipor arriba de la empleada en Espafia.
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Cuadro 1 Costos ha del cultivo de durazno en el DBE83 Fresnillo, Zacatecas

Concepto Costo Absoluto ($| Costo Relativo (%
Preparacion del suelo $2,550.0 9.88%
Siembra y fertilizacion $6,358.0 24.63%
Labores de cultivo $1,950.0 7.55%
Riego $3,956.0 15.33%
Fitosanidad $4,110.0 15.92%
Cosecha y Empaque $4,400.0 17.05%
Gastos diversos $1,500.0 5.81%
Costo financiero $989.0 3.83%
Costo total por hectéared $25,813.0 100.00%
Precio del mde agua $0.40

Numero de jornales 59

Fuente: Elaboracion propia, con base en cifras de FIRA (2012).

El analisis de la eficiencia del agua se observa en el Cuadro 2, mismo que muestra
los indicadores productivoecondmicos y sociales. El uso eficiente del agua es uno de los
indices mas ampliamente empleados en una gran variedad de cultivos en Espafiat(Garcia
al., 2004; Romeret al, 2006), sin embargo en México existe muy poca informacién y en
algunos cultivosnula informacion al respecto. En nuestro estudio el municipio de
Valparaiso fue el més eficiente con un indice de 0.540 k{Cumadro 2), este resultado es
eficiente en comparacion al determinado en el municipio de Frenillo y Zacatecas, sin
embargo no edan favorable como el determinado por (Goldhaeteal, 2002), en
California con un indice de 4.14 kg*rcon (Dichioet al, 2007) en Italia, donde se reporta
un indice de 4.69 kg T o con (Salvadoet al, 2011), quienes determinaron un indice de
4.1kg m*en el Ebro en Espafa. Estos indicadores muestran una ventaja comparativa del
uso del agua en otras regiones productoras de durazno en el mundo en comparacién con la
produccion de durazno en el DEIRS.

El indice de la ¥, refleja el beneficigenerado por metro cubico de agua. Este
indice mostro ser méas elevado en el municipio de Valparaiso al generar $2.26rm
respecto a los obtenidos en los municipios de Fresnillo (313§ @acatecas ($1.43 ™
En este sentido algunos trabajos meman que la utilidad bruta, en algunas zonas
productoras de Es[@4vadoetale20id)lo gue mugstrdqueZadin m
cuando Valparaiso fue eficiente en el uso del m3 en términos econémicos, en relacion a uno
de los principales productes a nivel mundial de durazno es poco eficiente. El cultivar del
durazno genera una gran cantidad de empleo, y en todos los municipios analizados fue de
59 jornales ha (Cuadro, 1). En cuanto a la eficiencia social del agua, que es la cantidad de
empleosggenerados por hectdmetro de agua, el indicador fue 0.20 en los 3 municipios. Este
indicador es alto en relacion a otros cultivos como maiz forrajero (0.065) o (0.090) en
alfalfa de la Comarca Lagunera (Raisal, 2013), y es que la produccion de hortsiz
frutales requieren de una gran cantidad de mano de obra para actividades que no se realizan
en otros cultivos como en los forrajes.
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Cuadro 2 Indicadores de eficiencia y productividad del agua en durazno delIBBR

Fresnillo, Zacatecas

Tipo de indice: Variable Fresnillo | Valparaiso| Zacatecas
Eficiencia fisica Y1 = Litros de agua/kg 2,000 1,851 2,066
Productividad fisica Y2 = Kg/nt 0.500 0.540 0.484
Eficiencia econémica Y3 = Litros/ $1 de ingreso bruto 228 207 249
Productividad econémica | Y4 = Ingresabruto/ n? $4.38 $4.83 $4.01
Productividad econémica | Y5 = Utilidad bruta / m $1.80 $2.25 $1.43
Eficiencia econémica Y6 = Litros de agua / $1 de utilidg 555.2 444 4 698.5
Indicador econémico Y7 = Precio del m $0.40 $0.40 $0.40
Indicador econémico Y8 = Ingreso bruto M Y, 11.08 12.21 10.14
Indicador econémicaocial| Y9 = Empleos hectémetro 0.20 0.20 0.20
Indicador econémicsocial| Y10 = Horas invertidas/ t 94.40 87.35 97.53
Indicador econémicsocial| Y11 = Ganancia ($) / trabajador | $87.92 | $109.84 | $69.89
Indicador econémicsocial| Y12 = Ganancia ($)/ hora de trab{ 38.16 47.67 30.33
Indicador econémiceocial| Y13 = Punto de equilibrio 2.945 2.887 3.113
Indicador econdmicsocial| Y14 = Vulnerabilidad crediticia 1.70 1.87 1.55

Fuente: Elaboracidpropia, con base en cifras del SIAP (2012) y FIRA (2012).

Finalmente bajo las mismas condiciones de cultivo, asi como de mercado la
cantidad minima que se requiere producir para tener una operacion viable (punto de
equilibrio) fue de 2.945 t Faen Fresillo, 2.887 t hd en Valparaiso y 3.113 t fi@n
Zacatecas. Tomando en consideracion la produccién en cada uno de los tres municipios, se
observa que los tres se ubicaron por encima del punto de equilibrio, por lo que resultaron se
ampliamente productos.

Conclusiones

El agua es un recurso primordial en las zonas aridas y semiaridas de México, en tanto que
su aporte limita la produccion de la agricultura. Sin embargo en este estudio se observé que
el precio real del agua represento un porcentaje majgy del costo de produccion. La
determinacion de indices de productividad fisica y monetaria pueden ser empleados como
indicadores de eeeficiencia, rendimiento y presion sobre el medio ambiente. La eficiencia

y productividad del agua en el DBER83 Fresrio, Zacatecas fue alta tanto en términos
productivos como socioeconémicos. En tanto en el ABR se observaron altos ingresos,

y mostraron requerimientos de empleos sustanciales en relacion a otros cultivos.

Referencias

Araus, J., L. (2004).Thproblems of sustainable water use in the Mediterranean & research
requirements for agriculture. Annals of Applied Biology, 144i2Z52.

247



Boutraa, T. (2010). Growth performance & biomass partitioning of the desert shrub
Calotropis Procera under water stresaditions.Res. J. Agric. Biol. Sci., 6: 2P6.

Bravo, L. AG., y Zegbe D.J. (2009)ecnologia para el Ahorro y el Uso Eficiente del Agua
en Durazno. Comité Estatal Sistema Producto Durazno. Estado de
Zacatecas.URLhttp://sistemaproductodurazno.info/s/Publicaciones

Dichio, B., Xiloyannis, C., Sofo, A. & Montanaro G. (2007). Effects of Ptemtvest
Regulated Deficit Irrigation on Carbohydrate & Nitrogen Partitioning, Yield Quality &
Vegetative Growth © Peach Trees. Plant & Soil. 290 (1): 127
137.http://dx.doi.org/10.1007/s111@D6-9144x

Dominguez, A., A. (2010).Fresnillo: Monografia. Tesis. Universidad Autonoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Division de Ciencias Sociales y Humanidades,
Deparamento de Sociologia, Area de concentracion: Sociologia Rigzico DF.

Chapagain, A., K. & Hoekstra, A., Y. (2010). The green, blue & grey water footprint of rice
from both a production & consumption perspective, Value of Water Research Report Series
No0.40, UNESCQAHE, Delft, Netherlands.

FIRA. (2012). Sistema de elaboracién de Costos Agropecuarios. WRk:fira.gob.mx

Garcia, G., J., Romero, P., Botia, P. & Garcia, F. (2@agytBenefit Analysis of Almond
Orchard under Regulated Deficit IrrigatiofRDI) in SE Spain. Spanish Journal of
Agricultural Research, 2 (2): 15165.

Garcia, G., J. & Garcia, B., J. (200&ficiencia Econémica del Agua de Riego en el
Cultivo de Diferentes Grupos Varietales de Melocotdn. Fruticultura Profesional. 172: 28
139.http://dx.doi.org/10.4236/0jacct.2013.24014

Goldhamer, D., A. Salinas, M., C. Crisosto, K., R. Day, M., Soler & Moriana, A. (2002).
Effects of Regulated Deficit Irrigation & Partial Root Zone Drying on Late Harvest Peach
Tree Performance. Actdorticulturae, 592: 34350.

Hoekstra, A. Y. & Chapagain, A. K. (2008) .
freshwater. Blackwell Publishing. Oxford, UK.

Hoekstra, A., Y., Chapagain A., K, Aldaya M., M, & Mekonnen M., M. (2011). The Water
Footpint Assessment Manual Setting the Global Standard. Earthscan Ltd, Dunstan House,
14a St Cross Street, London. ISBN: 97849712798.

Hussain, 1., Turral, H., Molden, D. & Ahmad, M. (2007). Measuring & Enhancing the

Value of Agricultural Water in Irrig&td River Basins. Irrigation Science, 25 (3) 2007:-263
282.http://dx.doi.org/10.1007/s002407-0061-4

248



Kijne, J., W, Barker, R., & Molden, D. (2003). Water Productivity in Agriculture: Limits &
Opportunity for Improvement. CABI, Cambridge, UK.-12 pp.

Marini R. P. & Sowers D. S. (2000). Peach Tree Growth, Yield & Profitability as
Influenced by Tree for & Tree DensityortScience, 35 (5): 83842. URL

Medina, G., G., Rumayor, R., A, Cabafas, C., B, Luna, F., M, Ruiz, Corral., JA, Gallegos,
Vazquez.,C, Madero, T., J, Gutiérrez, S., R, Rubio, DS, Bravo, Lozano., AG. (2003).
Potencial Productivo de Especies Agricolas en el Estado de Zacatecas. Libro Técnico No.
2. Centro de Investigacion Regional Norte Centro Campo Experimental Zacatecas.
Diciembre 2003

Mekonnen, M., M. (2012). patially & Temporally Explicit Water Footprint Accounting.
(2012). Thesis. University of Twente in the Netherl&s. Enschede, the Netherl&s Printed by
Wohrmann Print Service, Zutphen, the Netherl&s ISBN-9G86532211.

Pasqua, S., T. C. Hsiao., & E. Fereres. (2007). On the conservative behavior of biomass
water productivity. Water productivity: Science & Practicggation Science 25:18207.

Pineda, M., L., Echavarria Ch., F, Bustamante, W., FG, Badillo, A(201.3).Andlisis de
la Produccion Agricola del DDR189 de la Region Semiarida en Zacatecas, México.
Agrociencia, 4 (2): 18193. URL

RiosFlores JL, Torres M., MA, Pedroza S., A, Torres M., M. (2013). Eficiencia del Agua
Subterranea para Riego en Maiz ForrajeldoS#etor Pequefia Propiedad versus Alfalfa en

el DR017, Comarca Lagunera. Memoria 2do. Congreso Internacional de Ciencias Basicas y
Agrondémicas. 21 y 22 de Noviembre del 2013. Chapingo Edo, de México.

Romero, A., P, Garcia, G., J. & Botia, O., P. (20@®stBenefit Analysis of a Regulated
Deficit-Irrigated Almond Orchard under Subsurface drip Irrigation Conditions in South
Eastern Spain. Irrigation Science. 24(3)A18 http://dx.doi.org/10.1007/s0027A05
00086

Salvador, R., Martinez, C., A, Cavero,&Playan, E. (2011)Seasonal on Farm Irrigation
Performance in the Ebro Basin (Spain): Crops & Irrigation Systé&mgscultural Water
Management. 98 (4): 577587.http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2010.10.003

SIAP. (2012).Sistema de InformacidAgropecuaria. URlwww.siap.gob.mx.
Zegbe, D., JA. Mena, CJ, Rumayor, R., AF, Reveles, T., LR, Medina GG. (2005). Practicas
Culturales para Producir Durazno Criollo en Zacatecas. INIF2dhtro de Investigacion

Regional Norte Centro Campo Experimental Zacas. Publicacion Especial No 15.
Diciembre del 2005.

249



Efecto de spinosad y malation en mezcla con proteina hidrolizada contra
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Resumen

El control quimico de las moscas de la fruta del
genero Anastrepha esta basado, principalmente, en
la aplicaciéon del atrayente alimenticio (proteina
hidrolizada) mezclado con malation; en algunas
regiones del paisesaplica el insecticida GE20
cuyos ingredientes activos son spinosyn A y
spinosyn D. Por el mecanismo de accion de estos
productos, su aplicacion al ambiente puede tener
efectos contra insectos benéficos. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar efecto de estos
productos sobre larvas y adultos de Ceraeochrysa
valida, depredador de la escama blanca del
mango. En los tratamientos donde se incluyé el
malation la sobrevivencia promedio de larvas fue
menor a 50%, mientras que en el tratamiento con
GF120 se observé mas del 85% de sobrevivencia.
La aplicacion de malation mezclado con proteina
hidrolizada, como se recomienda en la campafia
contra moscas de la fruta, tiene un impacto de mas
del 80% de mortalidad sobre larvas de C. valida.
El contraste de kb tratamientos con malation
como factor comun, present6 menor porcentaje de
sobrevivencia (36.8%) que el resto de tratamientos
(72.2%). La captura de adultos de Ceraeochrysa
(CTD de 0.0283 a 0.9143) con trampas McPhail
es significativamente mas alta queckptura de
Anastrepha (MTD de 0.0000 a 0.0429), en
algunas trampas se capturaron mas de 50 adultos
de Ceraeochrysa. Con base en los resultados
obtenidos en el trampeo, el efecto del malation y
GF120 tanto en adultos como en larvas de C.
valida, deben remluarse las acciones de control
qguimico y trampeo recomendadas actualmente en
la campafia contra moscas de la fruta.

Efecto, insecticidas, depredadorAulacaspis

Abstract

Chemical control of fruit flies Anastrepha is based
mainly on the implementation of food attractant
(hydrolyzed protein) mixed with malathion; in
some regions the GE20 insecticide whose active
ingredients are spinosyn A and spinosyn D. The
mechanism of etion of these products is applied,
its application to the environment may have
beneficial effects against insects. The objective of
this research was to evaluate the effect of these
products on larvae and adults of Ceraeochrysa
valid, predator white scalef the handle. In the
treatments it included malathion average larval
survival was less than 50%, while in the -GEO
treatment was observed more than 85% survival.
Applying malathion mixed with hydrolyzed
protein, as recommended in the campaign against
fruit flies, it has an impact of more than 80%
mortality on larvae of C. valid. The contrast of
treatments with malathion as a common factor,
showed a lower survival rate (36.8%) than the
other treatments (72.2%). Capturing Ceraeochrysa
adults (CTD of 0.028 to 0.9143) with McPhail
traps is significantly higher than the capture of
Anastrepha (MTD of 0.0000 to 0.0429), in some
traps over 50 Ceraeochrysa adults were captured.
Based on the results of trapping, the effect of
malathion and GA.20 in both adultsrad larvae of

C. validates be reassessed actions currently
recommended chemical control and the campaign
against fruit fly trapping.

Indeed, insecticides, predator, Aulacaspis.

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénibernandez.luismartin@inifap.gob.jnx

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

El cultivo del mango en México presenta diversas plagas de importancia econémica y
cuarentenaria, entre estas se encuentran las moscas de la fruta deAgasteepha
cochinilla rosada del hibiscaviaconellicoccus hirsutysy la escama blanca del mango

EBM (Aulacaspis tubercular)s La escama blanca del mango se detecté en niveles
polacionales altos causando graves dafos en Nayarit en el 2003 al provocar el rechazo del
50% de la fruta destinada al mercado de exportacion (Elrias 2006), actualmente se
encuentra distribuida en la mayoria de las zonas productoras de mango en México

Las moscas de la fruta integran un grupo importante de insectos plaga en los
tropicos y subtropicos de América debido al dafio que ocasionan en frutales cultivados
(Hernandez & Pérez, 1993), por su compleja ecologia y sofisticado comportamiento (Aluja,
1994). Para su manejo se implementan campafias nacionales y regionales en zonas con
caracteristicas agrocliméaticas similares. En México, estas actividades se llevan a cabo
desde 1992 cuando el gobierno federal implementé el programa Nacional Contra Moscas
de la Fruta enfocado en el control y erradicacion de cuatro espkciéslensA.
obliqua A. striatay A. serpentingGutiérrez, 2010). Las actividades que se realizan en este
programa se sustentan legalmente y se describen en [a-02@MTO-1995 y sus
apéndices técnicos y la NOWS5FITO-1997. El programa pretende manejar las
poblaciones de MF mediante la integracién de acciones de monitoreo, control quimico,
fisico, bioldgico, autocida y con restricciones a la movilizacion de frutos hospedantes; sin
enbargo, esta integracion no ocurre en su totalidad en la mayoria de las regiones del pais,
en las cuales sélo se implementan el monitoreo, control quimico y restricciones a la
movilizacion. El control quimico estd basado en la aplicacibn de cebo (proteina
hidrolizada) mezclado con malation, principalmente; en algunas regiones del pais se aplica
el insecticida GFRL20" cuyos ingredientes activos son spinosyn A y spinosyn D.

El malation, insecticida organofosforado, actda al inhibir la sintesis de
acetilcolinesterasa (IRAC, 2012) por lo tanto no tiene una especificidad contra los insectos
plaga pudiendo afectar a insectos polinizadores, depredadores y parasitoides. Algunos
estudios para observar el efecto de malation contra insectos benéficos se puedem encontra
en Domingueet al (2003), Michaud (2003) y Smith & Cave (2006). El spinosad,
ingrediente activo derivado de la fermentacion de la ba@eagaharopolyspora spinosa
es una mezcla de al menos dos compuestos principales, spinosyn A y spinosyn D, este
insecticida actua por ingestion y contacto causando una excitacion del sistema nervioso, se
recomienda su uso para el control de un amplio rango de insectoseiCaik2010). Por su
modo de accion, es posible que las aplicaciones de spinosad para éldeoMFotengan
efectos colaterales en insectos benéficos. Al respecto, se han realizado diversos estudios
(Michaud, 2003; Spencet al, 2003; Williamset al, 2003; Starlet al, 2004: Thomas &
Mangan 2005; Wangt al, 2005;) donde se han reportando, agunos casos, efectos
colaterales adversos.

Con base en lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de las

acciones de control quimico y monitoreo con el uso de malation, proteina hidrolizada y GF
120 sobre larvas y adultos @evalida depredador de la escama blanca del mango (EBM).
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Materiales y métodos

Las evaluaciones se hicieron en condiciones de laboratorio, simulando una aplicacion de
campo. La preparacion de los tratamientos con malation y proteina hidrolizpdeyad

se realizé de acuerdo con las recomendaciones establecidas en 1828GMO-1995 y

el manual técnico para las operaciones de campo en la campafa contras moscas de la fruta,
seccion Il control quimico.

Se utilizaron contenedores de plastico @8 cni, la tapa se perforé y cubrié con
tela de organza para permitir la ventilacion del interior. Dentro del contenedor se colocaron
larvas y adultos de C. valida. Se colocaron cuatro hojas de mango con ninfas de EBM o sin
ellas de acuerdo al tratamienén cada contenedor, para disminuir la deshidratacion de
estas, el pedicelo se envolvio con algodén humedecido con agua y se cubrié con papel
aluminio. Los tratamientos se presentan en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1 Evaluacion de malation, proteina hidralila y GF120 contra larvas de.
valida

Tratamientos contra larvasy | Condiciones del ensayo en laboratorio.
adultos deC. valida

1 Larvas de segundo instar @evaliday hojas de mango con ninfas de
escama blanca.

2 Larvas de segundo instar @evalidg hojas de mango con ninfas de
escama blanca y malation con proteina hidrolizada.

3 Larvas de segundo instar @evalida hojas de mango sin ninfas de
escama blanca y malation con proteina hidrolizada.

4 Larvas de segundo instar @evalidg hojas denango sin ninfas de
escama blanca y con proteina hidrolizada.

5 Larvas de segundo instar @evalida,hojas de mango con ninfas de
escama blanca y proteina hidrolizada.

6 Larvas de segundo instar @evalida,hojas de mango con ninfas de
escama blanca GF120.

7 Larvas de segundo instar @evalida,hojas de mango sin ninfas de

escama blanca y GE20.

Cuadro 2 Evaluacion de malation, proteina hidrolizada yT® contra adultos de.
valida

Tratamiento Condicion
1) Depredador + GE20 Adultos deC. valida

2) Depredador + malation con proteina hidroliz| Adultos deC. valida|

3) Depredador + proteina Adultos deC. valida
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Cada tratamiento tuvo cinco repeticiones (cada contenedor considerado una
repeticion), en cada repeticion se colocaroa?@as y adultos d€. valida La aplicacion
de los tratamientos se realiz6 con una micropipetal (DOuL), se colocd una gota de 3

mm de diametro de la mezcla de tratamientos en cada hoja. Después de la aplicacion, se

contabilizaron los individuos vivosleC. validapor tratamiento cada 24 horas, las

observaciones se hicieron durante 72 horas, tiempo durante el cual se observdo mas de 80%
de mortalidad en algunos tratamientos. Se realizé andlisis de varianza y comparacion de
medias de tratamientos con lap e b a

de Tukey

(UO0.05). Se

contrastes ortogonales para comparar el efecto de tratamientos con EBM y sin EBM.

Uso de trampas MePhail para la captura de adultos de moscas de la fruta y su efecto

de atraccion de adultos d€Ceraeochrysa sp

Se colocaron 10 trampas en huertos de mango de la variedad Ataulfo bajo manejo integrado

de moscas de la fruta con base en la NOX&FITO-1995. Se utilizd proteina hidrolizada
como atrayente, la revision y recebado de estas se hizoseddadias con base en lo
indicado por la norma anterior y el manual técnico para las operaciones de campo. La
instalacion de las trampas inicié durante el periodo de amarre de frutos, la Gltima revision
se hizo al finalizar la cosecha en cada huerto. dbs®rvaciones se hicieron en 2013 y

2014. La ubicacion geogréfica de cada trampa se anota en la cuadro 3. En cada revision y

recebado de las trampas
deCeraeochrysy Anastrephasp., estimando un indice de insectos cautos por trampa
por dia (CTD y MTD, par@eraeochrysg Anastrepharespectivamente).

se identificaron

aquellos insectos

Cuadro 3 Ubicacion geografica de las trampas-Flgail

Trampa | Latitud Norte | Longitud Oeste
1 21A 76{105A114
2 21A 76|/ 105A 54
3 21A 60| 105°80634.
4 21A 606/ 105A 54
5 21A 706[{105A1006
6 21A 706|{105A116
7 21A 706[{105A1006
8 21A 706[{105A1006
9 21A 706/ 105A 94
10 |21A 76/105A 94

Resultados

Efecto de malation enmezcla con proteina hidrolizada contra larvas Cde
valida (promedios de tres evaluaciones realizadas).
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Después de la aplicacion se observaron efectos significativos de los tratamientos
(Cuadro 3). A las 24 h, ocurrio una mortalidad de 5 a 50%. Laanr@ntos con mayor
efecto fueron aquellos donde se utiliz6 malation, tratamientos 2 y 3 (ver Cuadro 1), con
71.4% y 46.3% de sobrevivencia. En estos tratamientos se incluyo la escama blanca como
alimento de Ceraeochrysa valida, y malation mezclado coripeotLos tratamientos con
mayor porcentaje de sobrevivencia fueron aquellos donde no se incluyé malation
(tratamientos 1, 4 y 6), el tratamiento donde se aplicd Z&F(tratamiento 6) se observo
con mayor sobrevivencia (Figura 1), solo después del tramdonicontrol (tratamiento
1, Ceraeochrysa validg EBM), el porcentaje de sobrevivencia fue de 95.6%, 91.9% y
93.3%, respectivamente.

En la segunda evaluacion, 48 horas después de la aplicacion, los tratamientos con
malation (tratamientos 2 y 3, ver Cuadr), fueron iguales estadisticamente y presentaron
el menor porcentaje de sobrevivencia, 35.8% Yy 28.6%, respectivamente, los demas
tratamientos fueron iguales estadisticamente y presentaron una sobrevivencia mayor al
64%.

En la dltima evaluacion, 72oras después de la aplicacion, en los tratamientos 2 y 3
con malation se observé mas del 70% de mortalidad. En los demas tratamientos la
mortalidad fue cercana al 50%; sin embargo, el tratamiento 6 cdr2Gi Escama blanca,
la mortalidad fue menor al 26 (Cuadro 3). Lo anterior indica la importancia de la
presencia de EBM como alimento para el depredador, la proteingl §@&s probable que
sirva como alimento complementario. En evaluaciones realizadas por Hereéndez
al (2012), se observé que la aploidon de atrayentes alimenticios como azucares y proteina
atraen y se incrementa el nimero de depredadores de la EBM.

Cuadro 3 Efecto de malation y GE20 contra larvas d&. validaen condiciones de

laboratorio
Porcentaje de sobrevivencia*
Tratamientos 24 h 48 h 72h
1 Depredador+EBM 95.6+1.2a| 71.945.19 50.6+6.0b
2 Depredador+EBM+Malation y proteiff 71.4+4b |35.8+9.51 26.4+7.0cq
3 Depredador+malation y proteina | 46.3+7.2c| 28+6.0b | 12.9+3.6d
4 Depredador+proteina 91.9+2.3a| 64.7+2.39 45.8+4.5b¢
5 Depredador+EBM+Proteina 88.1+2.9a| 66.7+2.99 49.2+6.0b
6 Depredador+GF120+EBM 93.3+£1.8a|85.0+1.89 76.9+4.1a
7 Depredador+GF120 80.0+3.4al] 69.2+3.49 54.2+2.7b
P-value 0.0001 0.0001 0.0001

*medias con diferente letra son estadisticamente diferdnfésu k e y ,

uoo.

05)
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Figura 1 Efecto de malation en mezcla con proteina hidrolizada-1ZBFcontra larvas
deC. validaexpuestas en condiciones de laboratorio. Detalles de tratamientmsadro 1.
(Barras de error estandar)

100

m24h
m48h
72 h

% de sobrevivenvia de larvas

1 2 3

Trata‘rlnientos

5 6 7

El promedio desobrevivencia de larvas de C. valida fue significativamente diferente
en los tratamientos evaluados (Cuadro 4). Los tratamientos donde se incluy6 el malation (2
y 3, ver Cuadro 2 de tratamientos) la sobrevivencia promedio fue menor a 50%, siendo
iguales ewdisticamente. En los demas tratamientos la sobrevivencia fue mayor a 65%,
observandose el mayor porcentaje ocurrio en el tratamiento 6 (Depredador + GF
120+EBM), mas de 85%, le sigui6 el tratamiento solo con EBM con 72.7% de
sobrevivencia. Es decir, lagsencia de EBM y la aplicacion de proteina incrementaron la
probabilidad de sobrevivencia de C. valida. Se observa un efecto de mayor sobrevivencia
con la presencia de EBM (Figura 2), esto es razonable pues en condiciones naturales es un
alimento importate para el depredador. No obstante, la aplicacion de malation mezclado
con proteina hidrolizada tal como se recomienda en la campafa contra moscas de la fruta
tiene un alto impacto, mas del 80% de mortalidad, de las larvas de C. valida. Lo anterior,
debe sr considerado en la estrategia actual de esta campania.

Cuadro 4 Porcentaje medio de sobrevivencia de larvaS.dealidaen condiciones de
laboratorio. Efecto de malation y &R0

Tratamientos Porcentaje medio de sobrevivencia*
1 Depredador+EBM 72.7+2.1ab
2 Depredador+EBM+Malation y proteil 44.5+6.4c
3 Depredador+malation y proteina 29.1+5.1¢c
4 Depredador+proteina 67.5+3.2b
5 Depredador+EBM+Proteina 68.0+3.3ab
6 Depredador+GF120+EBM 85.1+3.2a
7 Depredador+GF120 67.8+2.1ab
P-value 0.0001
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Figura 2 Efecto de malation en mezcla con proteina hidrolizada-{L Z&F
contralarvas d€. validaexpuestas en condiciones de laboratorio. % medio.
(Barras de error estandar)
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Con base en los resultados obtenidos y la importancia observadapceseiacia de
EBM y la aplicacion de malation y proteina y sus efectos sobre larv@s \ddida se
hicieron contrastes ortogonales para comparar estadisticamente la influencia de estos
tratamientos y factores comunes entre estos (Cuadro 5), el analisizoseon la
instruccion contrast en el programa estadistico SAS. Se hizo el contraste con un nivel de
significancia UOO0.05); los resultados se mue

El tratamiento 1 (Depredador y EBM) present6 una mayor sobrevivencia (72.7%)
que los @mas tratamientos (60.3%)-{Rlue=0.0063); por otro lado, el contraste de los
tratamientos con malation como factor comun, presenté menor porcentaje de sobrevivencia
(36.8%) que el resto de tratamientos (72.2%). Al comparar los tratamientos sin malation y
con el factor comun de la EBM, se observdé que estos presentaron mayor porcentaje de
sobrevivencia (75.2) que los tratamientos sin malation y EBM (52.2%), en este contraste se
observa claramente la importancia de la presencia de EBM como alimento rataralsp
larvas deC. valida Lo anterior se comprueba también en el contraste de EBM mag&@GF
(85.1% de sobrevivencia) contra el tratamiento con1lBG sin EBM (67.8% de
sobrevivencia). Al comparar el efecto de malation con proteina hidrolizada y EBM con
GF120 y EBM, en el primero se observé menor porcentaje de sobrevivencia (36.8) que en
el segundo (76.4), es decir el malation tiene mayor efecto negativo contra la@as de
validaque el GF120.
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Cuadro 5 Contrastes ortogonalesentre at ami ent os

(UO0. 05)

Tratamientos % medio de | Contraste % medio de p-
sobrevivencia sobrevivencia| value
Depredador+EBM 72.7 Resto de tratamientos 60.3 0.0063
(Depredador+EBM+malation y 36.8 Resto deratamientos 72.2 <0.00
proteina) +( Depredador+malation y 01
proteina)+
(Depredador+EBM)+(Depredador+EH 75.2 Resto de tratamientos 52.2 <0.00
M+Proteina) + ( 01
Depredador+GF120+EBM)
Depredador+GF120+EBM 85.1 Depredador+GF120 67.8 0.0037
Depredador+EBM+Proteina 67.5 Depredador+proteina 68.0 0.9354
(Depredador+EBM+malation y 36.8 (Depredador+GF120+EBM)+(epred 76.4 <0.00
proteina)+ Depredador+malation y or+GF120) 01
proteina

Efecto del malation en mezcla con proteina hidrolizada contra adultos de. valida

En el caso de GE20 contra adultos dg. valida, a diferencia del efecto contra larvas, en
los adultos si se observo efecto significativo (Cuadro 6). En este caso no se utilizé EBM
como factor entre tratamientos, pues los adultos no se alimentan de esta.

El efecto e importancia de la presence& dlimento natural d€. validaes muy

notorio, en el tratamiento solo con GEO y proteina, se observé mas del 80% de
sobrevivencia en las primeras 24 horas después de la aplicacién, sin ocurrir diferencias
significativas entre tratamientos (CuadroB).la segunda evaluacién, 48 horas después de

la aplicacién, ocurrieron diferencias significativas, el tratamiento donde se observé mayor
porcentaje de sobrevivencia fue donde se aplicd solo proteina (95%). El tratamiento con
menor porcentaje de sobreviegm fue aquel donde se incluyé malation con proteina
(50%). Le sigui6 el tratamiento con @R0. En la tercera evaluacion, 72 horas después de

la aplicacién, los tratamientos con GEO y malation con proteina, fueron iguales
estadisticamente con el merpmrcentaje de sobrevivencia (50%). El tratamiento solo con
proteina se observé 85% de sobrevivencia. Lo anterior indica la importancia de la proteina
o suplementos alimenticios para la alimentacién de los adult@s dalida lo mismo
observaron Hernandet al, (2012).

Cuadro 6 Efecto de GFL20 contra adultos d@. validaen condiciones de laboratorio

Condicién Porcentaje de sobreviven
Tratamientd 24 h 48 h 72 h
1 Depredador + GA20 80 60ab 50a
2 Depredador+ proteina +malatiif 70 |502 50a
3 Depredador+proteina 100 |95b 85b
Medi as con distinta |etra son

estad?zsti
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Uso de trampas MePhail para la captura de adultos de moscas de la fruta y su efecto
de atraccion de adultos d€Ceraeochrysa sp

Con base en losesultados obtenidos, el uso de trampasRYail cebadas con proteina
hidrolizada en la campafia contra moscas de la fruta, tiene un impacto en las poblaciones
deCereaeochrysa spcomo se observa en el Cuadro 7, la captura de adultos es constante
duranteel tiempo en que éstas permanecen en campo, se observd un incremento de las
capturas a partir de la cuarta revision en la primera revision se capturaron 6 adultos con un
CTD de 0.1714 adultos, mientras que en la cuarta revision se capturaron 19 adultos, un
CTD de 0.2714 adultos, la mayor captura de adultos se obtuvo en la décima revision con
6.4 adultos por trampa y un CTD de 0.9143 adultos. En un estudio que realizaron Pacheco
(no publicado) sobre parametros poblacionale€.dealidadeterminaron una feadidad

de 158 huevos por hembra por dia con un promedio de 4.59 huevos por hembra por dia y
un tiempo generacional de 20.4 dias. Respecto a los adultos de moscas de la fruta solo se
capturaron en tres fechas, sin embargo el MTD, fue con categoria dedwakencia, de
acuerdo a la NOM23-FITO-1995, se observa un efecto importante del atrayente para los
adultos deC. validay menos importante para los adultos Atestrepha Resultados
similares se obtuvieron en el segundo afio de trampeo, 2014, hay meapiass de
adultos deCeraeochrysa validase observa un CTD que supera en mas de 10 veces el
MTD de Anastrepha, estos resultados deben ser considerados, al igual que el efecto de
malation mezclado con proteina y la aplicacion del@6 sobre los adultade C. valida

Los resultados obtenidos, indican un efecto colateral importante sobre depredadores de
escama blanca del mango cuando sel realizan las actividades de trampeo y control quimico
en la campafa contra moscas de la fruta.

Cuadro 7 Captura de adtos deCeraeochrysa sgen trampas Mé&hail cebadas con
proteina hidrolizada. 2013

Numero deCeraeochrysa sgapturadas en cada revision. (27 de marzo a 10 de julio de 2013).
Tramea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0 1 0 6 0 4 4 3 0 8 2 0 0 0 0
2 3 2 0 2 5 0 0 0 6 2 3 ** ** ** **
3 2 0 0 4 7 14 14 2 0 3 4 ** ** ** **
4 1 0 2 1 6 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0
5 0 0 0 0 4 3 3 5 0 7 2 ** ** ** **
6 * 5 0 1 3 0 0 1 13 1 3 0 0 0 0
7 * 0 0 0 1 0 0 0 3 4 0 7 0 0 0
8 * 0 0 2 0 0 0 0 1 20 0 0 1 2 1
9 * 0 1 3 2 1 1 2 16 6 3 *x *x *x *x
10 * * 0 0 1 0 0 4 10 10 5 * * * ki
Total 6 8 3 19 29 25 25 17 49 64 22 7 2 2 1
Media | 1.2 0.9 0.3 1.9 29 25 25 1.7 4.9 6.4 2.2 1.4 0.4 0.4 0.2
CTD |0.1714]0.1270| 0.0429| 0.2714| 0.4143| 0.3571| 0.3571] 0.2429| 0.7000] 0.9143| 0.3143| 0.2000| 0.0571] 0.0571] 0.0286
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Cuadro 8 Captura de adultos denastrepha spen trampas M&hail cebadas con proteina
hidrolizada. 2013

Numero deAnastrephasp. capturadas en cada revision. (27 de marzo a 10 de julio de 2013)
Trampa 1({2|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 ojo|o| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 ojo|o| O 0 0 0 0 0 0 0 * * * *
3 0|0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * *
4 0|0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 ojo|o| O 0 0 0 0 0 0 0 * * * *
6 |*|0[0|] 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 *10(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0
8 |*|0f0l O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 0
9 |*|0fo|] O 0 0 0 0 0 0 0 * * * *
10 |*|*[0|] O 0 0 0 0 0 0 0 * * * *
Total {0|0(0| 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.5 0
Media [0|0|0| 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0

MTD |0|0|0]0.0071{0.0000| 0.0000] 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000] 0.0000f 0.0000] 0.0071{ 0.0143| 0.0000

*Trampa no instalada. **Retiro de trampa. CTD: NumercCaeaeochrys&apturadas por trampa por dia.
MTD: mosca por trampa por dia.

Cuadro 9 Captura de adultos deeraeochrysa sgentrampas MePhail cebadas con
proteina hidrolizada. 2014

Numero deCeraeochrysap. capturadas en cada revision. (04 de abril a 05 de junio de
frampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 2 2 1 3 4 2 0 0 7
2 1 0 0 8 3 16 1 1 1 0
3 1 0 1 2 7 15 1 0 0 2
4 0 0 1 1 9 1 0 0 0 4
5 0 0 3 9 6 11 2 0 2 0
6 2 0 0 2 7 8 1 4 1 0
7 0 0 0 0 0 2 0 2 2 3
8 0 0 1 1 1 6 0 1 0 4
9 0 1 0 1 2 4 3 1 3 1
10 1 0 0 2 0 1 3 0 5 2
Total 5 3 8 27 38 68 13 9 14 23
Promedid 0.5 0.3 0.8 2.7 3.8 6.8 1.3 0.9 14 2.3
CTD* | 0.0714| 0.0429| 0.1143| 0.3857| 0.5429| 0.9714] 0.1857| 0.1286| 0.2000| 0.3286
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Tabla 10 Captura de adultos denastrepha spen trampas M&hail cebadas con proteina
hidrolizada. 2014

Numero de adultos denastrephasp. capturadosn cada revision. (04 de abril a 05 de junio
Trampa 2014)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 3 0 2 1 1 0 0 0 0 0
Promediq 0.3 0 0.2 0.1 0.1 0 0 0 0 0

MTD** | 0.0429| 0.0000| 0.0286| 0.0143 | 0.0143| 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000| 0.0000

*CTD: Numero deCeraeochrysa@apturadas por trampa por difaMTD: mosca por trampa por dia.
Conclusiones

El malation en mezcla con proteina hidrolizada aplicado para el control de moscas de la
fruta tiene un efecto altamente significativo sobre la mortalidad de larvas y adu@os de
valida. EI GF120 no presenttoxicidad sobre larvas @& valida, pero contra los adultos,

si present6 una mortalidad alta (50%).

Es necesario continuar con los estudios sobre el efecto de malatiorl30GHh
condiciones de campo para comparar los resultados obtenidos en Fao&aoembargo,
se debe considerar que con base en los resultados obtenidos en el trampeo, efecto de
malation y GF120 tanto para adultos como larvasQlevalida deben reevaluarse las
acciones de control quimico y trampeo recomendadas actualmenteangdafa contra
moscas de la fruta.
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Entomofauna asociada al Nopal Tunero bajo dos condiciones de manejo

en Axapusco, Edo. de México
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Resumen

Se colectaron ejemplares de Coleoptera
(2155), Himenoptera (689), Lepidoptera
(300), Diptera (3165), Hemiptera (3104),
Psocoptera (53), Orthoptera (479),
Thysanoptera (775), Collembola (4) y de
Neuroptera (19). La comparacion de medias y
el Andlisis de Compamtes Principales
(ACP) indicaron diferencia altamente
significativa en el comportamiento de los
ordenes; entre mayo y septiembre se colectd
la mayor cantidad de individuos. Se
muestrearon dos parcelas organicas, dos
convencionales 'y  dos zonas de
amortiguaniento. Las parcelas organicas se
comportaron de manera parecida; aunque en
la uno (PO1) abundaron los Hemipteros y en
la dos (PO2) los Dipteros, el resto de 6rdenes
se comportdé de manera similar; en la parcela
convencional uno (PC1) se distribuyeron de
manera similar a las organicas, no asi la dos
(PC2), en la cual Coleoptera, Diptera y
Hemiptera fueron més abundantes. Las zonas
de amortiguamiento tuvieron comportamiento
semejante, aunque en la dos (ZA2)
predominaron los Coledpteros,
Himenopteros, Hemiptes y Dipteros.

Ordenes de insectos, parcela convencional,
parcela organica, zona de
amortiguamiento.

Abstract

Copies of Coleoptera (2155), Hymenoptera

(689), Lepidoptera (300), Diptera (3165),
Hemiptera  (3104), Psocoptera  (53),
Orthoptera  (479), Thysanoptera (775),

Collembola (4) were collected and Neuroptera
(19). The comparison of means and Principal
Component Analysis (PCA) showed highly
significant difference in the behavior of the
orders; between May and September as many
individuals were cdécted. Two organic plots,
two conventional and two buffer zones were
sampled. The organic plots behaved similarly;
although in one (PO1l) abounded Hemiptera
and the two (PO2) Diptera, other orders
behaved similarly; plot in the conventional
one (PC1) werdlistributed manner similar to
organic, but not the two (PC2), wherein
Coleoptera, Diptera and Hemiptera were more
abundant. Buffer zones had similar behavior,
although the two (ZA2) predominated
Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera and
Diptera.

Orders of insects, conventional
organic plot buffer zone.

plot,

* Correspondencia al Autor (Correo Electronicusamx@yahoo.com

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

En México, elnopal ha adquirido gran importancia desde el punto de vista socioeconémico,
agroecolégico y por el potencial que ofrece en los diversos ambitos en que se puede
aprovechar (Flores, 2002). En nuestro pais, las nopaleras cultivadas ocupan méas de 210 mil
ha.,de las que 50,000 se dedican a la produccién de tuna e involucran a aproximadamente
20,300 productores (Garcia, 2003). La produccién de nopal y tuna organica en México son
una realidad, pues en varios estados del pais se produce bajo manejo organeoydbnop
tuna, aunque la superficie es aiun muy escasa; por ejemplo, en el estado de México se
produce tuna blanca, roja, xoconostle y nopal organico (Mejia, 2006).

En relacion con la diversidad, Root (1973) menciona que el nimero de especies y su
distribucion contribuyen a la complejidad de los sistemas agricolas sustentables; indica
ademas que la diversidad biologica de las comunidades es la que les da estabilidad, la cual
se manifiesta en la respuesta de los artropodos a la variacion vegetav(A991). En
cambio, Lawton (1983) sefiala que la diversidad de especies y la abundancia relativa de sus
individuos esta condicionada a la arquitectura de las plantas, de la que sus componentes
principales son: el tamafio, la forma de crecimiento, el &lk&ljdesarrollo estacional, y la
variedad y persistencia de sus partes vegetativas. Estos componentes en forma individual o
en conjunto, pueden influir en la diversidad de insectos.

Por su parte, Mexzon y Chinchilla (2001) indican que los arbustosldg fdénso
sostienen mayor numero de especies de insectos, que las plantas de follaje escaso o con
hojas pequefias; asimismo las plantas altas sostienen mas poblaciones de insectos que las
pequefias, si se comparan en un mismo lapso de tiempo. Por otragade que muchos
insectos explotan partes muy restringidas de sus hospederos, como el interior del tallo, o el
mesofilo de las hojas; en cambio los de abundante floracion a lo largo del afio sostienen
poblaciones aun mayores de insectos. Por lo anterioeste trabajo se planteo como
proposito el estudiar la diversidad de la clase insecta en el cultivo del nopal tunero bajo
manejo organico y convencional.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo en el municipio Axapusco, Edo. de México, caya et del

tipo templado subhimedo, segun Garcia (1973). La colecta del material entomoldgico se
realizd mensualmente, a partir de marzo del 2008 hasta abril del 2009. Esta actividad
consistié de un muestreo aleatorio que considera diez golpes de redlégicancon cinco
repeticiones en cada espacio de muestreo: 1. Follaje de la vegetacion ubicada entre las
calles dos huertas de nopal organico y convencional, y 2. Follaje de la vegetacion de las
areas de amortiguamiento ubicadas entre las huertas de nopal

Las muestras se manejaron de la siguiente manera: en el campo, el material
bioldgico colectado se depositdé en bolsas de plastico de 2 Kg. de capacidad, con alcohol
etilico al 50%; dicho material se etiquetd con la siguiente informacion, lugar, fecha de
colecta y sitio de colecta. Posteriormente, ya en el laboratorio, se identificaron y contaron
los ejemplares de cada muestra bajo los siguientes pasos:
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a) Deposicion. Las muestras provenientes del campo se depositaron en una bandeja de
plastico de 32x19x8.cm;

b) Separacidn. Los insectos se separaron de los desechos vegetales utilizando pinzas
entomologicas de diseccion, pinceles finos y microscopio estereoscopico, con la
finalidad de ubicarlos en principio, al nivel de orden;

c) Preservacion. Los ejempdarse colocaron en frascos de vidrio con etanol al 70%;

d) Determinacion taxonémica. Para la identificacion de los 6érdenes, familias y
subfamilias se emplearon las claves de Batal., (1992);

e) Conteo. Se contabilizo y registré el nimero de ejenpldeecada orden, familia y
subfamilia presentes en cada unidad de muestreo.

Con los datos obtenidos se realizé un analisis de comparacion de medias con un
nivel de significancia del 95%, considerando la prueba de Tukey, para los érdenes de
insectos coleebs durante los doce meses de muestreo; y para evaluar los cambios
espaciales en la densidad y diversidad de los grupos de insectos identificados durante el
periodo de muestreo, se efectué un Andlisis de Componentes Principales (ACP)
(Jongmaret al, 1995) estos mismos métodos de analisis se aplicaron para evaluar las dos
formas de manejo de las parcelas, la convencional y la organica, asi como sus respectivas
zonas de amortiguamiento.

Resultados

Durante los muestreos se colectaron 10743 ejempdastiuidos al nivel de orden de la
siguiente manera: Coleoptera (2155), Himenoptera (689), Lepidoptera (300), Diptera
(3165), Hemiptera (3104), Psocoptera (53), Orthoptera (479), Thysanoptera (775),
Collembola (4) y de Neuroptera (19). A los datos seafgie0 el analisis de comparacion

de medias con un nivel de significancia del 95%, considerando la prueba de Tukey para los
ordenes de insectos durante los doce meses de muestreo; dicha comparacion indico
diferencia altamente significativa, toda vez gaeef@maron tres grupos de 6rdenes; en el
primero se ubic6 a Collembola, Neuroptera, Psocoptera, Lepidoptera, y Ortoptera, el
segundo grupo incluyé a Himenoptera, Thysanoptera y Coleoptera, y el tercer grupo lo
constituyeron Hemiptera y Diptera, los cualesncentraron la mayor cantidad de
ejemplares durante el aflo de muestreo (Cuadro 1).

Cuadro 1 Andlisis de comparacion de medias para érdenes de insectos durante los doce
meses de muestreo, en Axapusco, Edo. de México
NS: 95% Frecuencic HSD de Tukey Gruposhomogéneo:

Collembola 12 0.333 X
Neuroptera 12 1.583 X
Psocoptera 12 4.416 X
Lepidoptera 12 25.000 X
Orthoptera 12 39.916 X
Himenoptera 12 57.416 XX
Thysanopter 12 64.583 XX
Coleoptera 12 179.583 XX
Hemiptera 12 258.667 X
Diptera 12 363.750 X
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En relacion con la distribucion y abundancia de los insectos durante los meses de
colecta, se encontr6 que entre los meses de mayo a septiembre fue cuando se colecto la
mayor cantidad de ejemplares, pero fue en mayo cuando los Dipteros y Hemipteros se
preentaron con mas abundancia, mientras que en junio fueron Coledpteros y Dipteros los
mMA&s numerosos; en julio se observa una importante disminucién de Coleoptera en tanto que
Hemiptera incrementé su presencia de manera importante superando a los Dipteros,
mientras que el resto de los 6rdenes se encuentran con niveles de poblacion bajos; en el mes
de agosto Coleoptera sigue disminuyendo su poblacion en tanto que Diptera y Hemiptera se
incrementaron adn mas; en septiembre todos los 6rdenes a excepcion Heedpjeran
su poblacion y de octubre al mes de abril todos los érdenes de insectos redujeron
considerablemente su presencia, debido basicamente a que en estos meses son pocas las
especies vegetales que se encuentran en el campo, dadas las condiciongsl@snbie
adversas (Figura 1).

Si el conjunto de datos obtenidos durante el afio de muestreo se analiza con la
técnica del Analisis de Componentes Principales (ACP), se encuentra que la distribucion y
abundancia de los 6rdenes de insectos obedece al mismportamiento observado en los
analisis anteriores, bajo este método estadistico se coloca en los cuadrantes | y IV a
Colémbolos (CLL) y Neurépteros (NEU), respectivamente, es decir los grupos menos
abundantes y frecuentes en este trabajo; en el cuadrageublica a los Dipteros (DIP),
Coleopteros (COL), Ortépteros (ORT) y Psocopteros.

Figura 1 Distribucién y abundancia de los diez 6rdenes de insectos colectados en dos
parcelas organicas, dos convencionales y sus respectivas zonas de amortiguamiento,
durante doce meses de muestreo en Axapusco, Edo. de México
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(PSO); éstos ultimos fueron menosmarosos, en tanto que los Dipteros fueron los
mas abundantes, por esta razén se ubican mas alejados del origen dentro del cuadrante, en
tanto que Coleoptera y Orthoptera quedaron mejor correlacionados. En el cuadrante llI
guedaron ubicados los 6rdenes Hnmgtera (HYM), Hemiptera (HEM), Lepidoptera
(LEP) y Thysanoptera (THY), cabe destacar que aunque Hemiptera fue uno de los grupos
mas abundantes en el muestreo, esta técnica estadistica lo ubica en este cuadrante con
valores parecidos a Himenoptera (FigRya
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Figura 2 Distribucion de los 6rdenes de insectos colectados en dos parcelas organicas, dos
convencionales y sus zonas de amortiguamiento, de acuerdo con el Analisis de
Componentes Principales (ACP), durante doce meses de muestreo en Axapusco, Edo. de

México
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Una comparacion sobre la presencia y distribucion de los diferentes 6rdenes de
insectos en las condiciones en que se llevé a cabo el muestreo, dos parcelas organicas, y
dos convencionales con sus respectivas zonas de amortiguamiento, indiamluase
parcelas organicas se comportaron de manera muy parecida, con la excepcion de que en la
parcela organica 1(PO1) fueron mas abundantes los Hemipteros, mientras que en la 2 (PO2)
sobresalen ligeramente los Dipteros, el resto de los 6rdenes se caepmddera similar.
Atencién particular merece la presencia de los insectos en las parcelas convencionales; ya
que la parcela 1 (PC1) practicamente tuvo el mismo comportamiento que las organicas, no
asi la parcela 2 (PC2) en la cual se observa como losesrdéemiptera, Coleoptera y
Diptera fueron los mas abundantes, esta situacion podria deberse a que en esa parcela
predominé el gordoloboGnaphalium luteealbumL.) que al parecer les resultd6 muy
atractiva, pues en ella se colecté la mayor cantidad deplejers de estos ordenes. En
relacion con las zonas de amortiguamiento 1 y 2, si bien tuvieron comportamiento similar,
en la 2 (ZA2) hubo mayor presencia de Hemipteros, Dipteros y Coledpteros; conviene
destacar la abundancia relativa de los Himenopter@ast@nzona de amortiguamiento, ya
gue en este grupo se encuentra la mayor cantidad de enemigos naturales; que incluso fue
mayor al resto de las areas de muestreo (Figura 3).
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Figura 3 Abundancia y distribucion de los diez 6rdenes de insectos eadosten el
periodo de colecta en dos parcelas organicas (PO1 y PO2), dos convencionales (PCly PC2)
y dos zonas de amortiguamiento (ZAly ZA2), en Axapusco, Edo. de México
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Conclusiones

Contrario a lo que tedricamente se esperaba, no fuerpanasas organicas las que mayor
diversidad y abundancia de insectos presentaron.

La dominancia de algunas especies vegetales en cada condicion de muestreo,
resultado del tipo de manejo, determiné la diversidad de los érdenes de insectos es este
trabajo.

La diversidad de 6rdenes de insectos encontrada en las zonas de amortiguamiento es
de suma importancia, ya que en ellas se encontraron 6rdenes que pueden impactar
positivamente el manejo del nopal tunero.
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Evaluacién de 14 lineas sobresalientes del arroz de grano largo delgado
provenientes del FLAR, en la Tierra Blanca, Veracruz
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Resumen

Actualmente existe una problematica en la
produccion de grano delgado en México, la prioridad
prevalece en el grano largo dattp, en el pais en los
ultimos 23 afios ha experimentado notables cambios
gue han afectado significativamente la produccion de
arroz de grano delgado, por ello en seguimiento al
proyecto AEval uaci - n de
arroz de grano largo delgado rpalas regiones

productoras de M®xicoo0,
etapas concluyentes de la evaluacion del
germoplasma introducido del Fondo

Latinoamericano del Arroz de Riego (FLAR) para
determinar, bajo la técnica de parametros de
estabilidad, la resputsde las lineas seleccionadas a
diferentes ambientes, asi como realizar experimentos
colaterales sobre su manejo agronémico, integrar
nuevos paquetes tecnoldgicos con los cultivares
sobresalientes, determinar las caracteristicas fisico
guimicas del granoy liberar y registrar las lineas
sobresalientes como probables nuevas variedades de
grano largo delgado, simétrico y cristalino. En junio
del 2013 se estableci6 el Ensayo Compacto de
Rendimientos (ECRO013) bajo condiciones de
tempor al en Ima
municipio de Tres Valles, Ver., el cual estuvo
constituido por 15 lineas  sobresalientes
seleccionadas en afios anteriores en diferentes
VIOFLARES en comparacion con tres testigos El
Silverio (T1), Morelos A08 (grano aromaético) (T2) y

la vaiedad local Milagro Filipino (T3), habiendo
destacado las lineas 1, 7 y 9 cuyas genealogias son
FLO462%2P-1-3P-3P-M y FLO72016P-5-3P-1P-M,
FL082243P-2-1P-2P-M respectivamente.

Arroz grano largo delgado, lineas FLAR,
rendimiento arroz.

Abstract

There is currently a problem in small grain
production in Mexico, the priority prevails in the
small Long grain in the country in the last 23 years
has undergone major changes which have
significantly affected the production of thin rice
grain, so in trackhe project "Evaluation of genetic
matdria thin dohgegsain gce pr@&itcing @egons dog
Mexico," whose goal is to make the concluding

cstiagea of nireetemaluation ofe derenplasm antrodulcea s

Latin American Irrigated Rice Fund (FLAR) to
determine, under the techalcstability parameters,
the response of selected lines to different
environments and perform experiments on their side
agronomic management, integrating new technology
packages with outstanding cultivars, determine the
physicochemical grain, features aneélease and
record the outstanding lines as probable new varieties
of thin, symmetrical and crystal long grain. In June
2013 the Trial Compact Performance (EC®L3)
was established under rainfed conditions in the town
"Loma del Chivo" the town of Tres Mak, Ver.,
Which consisted of 15 outstanding lines selected in
previous years VIOFLARES different compared to

[ded a |l G hdiavdothoéeLaienksses El Silverio (T1), Morelos A08

(aromatic grain) (T2) and the local variety Milagro
Filipino (T3), having highlighted lines 1, 7 arfl
whose genealogies are FL0462R-1- 3P-3P-M and
FLO720E6P-5-3P-1P-M,  FL082243P-2-1P-2P-M
respectively.

Long grain rice thin lines FLAR, rice yield.

Alnvestigador contribuyendo como prinaartor
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Introduccién

El arroz Qryza sativa..) es uno de los mayores cereales producidos a nivel mundial:
ocupa el segundo después del trigo por la superficie cosechada y, por su importancia como
cultivo alimenticio, proporciona mas calorias por hectgresacualquier otro. (AlA, 2004).

Los voliumenes de importacién de arroz de gano largo delgado, son del 80% debido a que
hace mas de 20 afos se tenian 25 mil productores y en la actualidad son menos de 3 mil
800 en el pais, sin embargo México produce a miwelercial la variedad Milagro Filipino,

siendo los mayores productores los estados de Morelos, Campeche, Veracruz quienes
producen alrededor del 60% de la produccion nacional, la problemética es la poca
diversidad de variedades de arroz para las regmoelsictoras, pues alrededor del 95% de

la superficie sembrada se hace con milagro filipino. Hasta ahora han sido litedradas
variedades para la zona tropical y los nuevos materiales que avanza el programa para el
tropico permiten albergar buenas expectati Sin embargo, se ha observado que la mayor
limitacién al uso de estos recursos es quizas la ausencia de programamdmamiento

(Nass, 2001).

El FLAR envia cada afio, a paises socios, varios juegos de sus viveros
(VIOFLARES) que contienen entg90 y 300 lineas avanzadas. Dichas lineas sobreviven a
selecciones rigurosas durante seis generaciones en dos ambientes. Los posibles defectos en
algunas lineas podrian incluir caracteres dificiles de evaluar en el FLAR, tales como acame
y adaptabilidad aliversas condiciones ecoldgicas (Jennings, 2007). Las 16 lineas que se
evaluaron en este trabajo son provenientes de los VIOFLARES del Taller de Seleccién de
Genotipos en la localidad de Santa Rosa, Colombia, y se evaluaron en diferentes ambientes:
Tabasco Morelos, Michoacan, Nayarit y Veracruz. El objetivo de este trabajo fue evaluar
15 lineas sobresalientes seleccionadas en afios anteriores en diferentes VIOFLARES en
comparacion con tres testigos El Silverig)(TMorelos A08 (grano aromatico) )Ty la
variedad local Milagro Filipino (3) en Tres Valles, Veracruz. Con los resultados de este
trabajo y en conjunto con las demas evaluaciones realizadas en otros ambientes ya
mencionados, se pretende liberar y registrafdin@as sobresalientes como probables
nuevas variedades de grano largo delgado, simétrico y cristalino. El Objetivo fue establecer
y manejar bajo disefio experimental de bloques al azar un grupo de 15 lineas selectas de
arroz de riego de grano largo delgado y cristalino seleccionadas de veeoss
introducidos en afios recientes del FLAR, para la identificacion de posibles nuevos
cultivares que por sus caracteristicas sobresalientes puedan liberarse como nuevas
variedades y contar con semilla de alta calidad genética de las mismas.

Material es y metodos

Los materiales que conformaron el Ensayo Compacto de Rendimientos 2013 se muestran
en la tabla siguiente (Tabla 1).
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Tabla 1 Relacion de materiales de arroz de grano largo delgado que integraron el Ensayo
Compacto de Rendimientos, 013

No. Tratamientq Genealogias

1 FLO462%2P-1-3P-3P-M
2 FLO53727P-3-2P-2P-M
3* FLO53923P-12-2P-2P-M

4 FLO674#4P-10-5P-3P-M
5 FLO75627P-3-3P-2P-M
6 FLO71627P-3-3P-3P-M
7 FLO720%6P-5-3P-1P-M
8

9

FLO720:6P-5-3P-3P-M
FLO82243P-2-1P-2P-M

10 FLO83783P-5-2P-2P-M

11 FLO841716R2-1P-1P-M

12 FL082243P-2-1P-3P-M

13 FL1012912R4-2P-3P-M

14 FLO11647P-3-1P-1P-M

15 FL0101647-3-3P-1P-M

16 El Silverio (Ty)

17 Morelos A08 (grano aromatico 4)I
18 Milagro Filipino (Ts)(testigo local)

*). Este genotipo no lleg6 en la caja que contenia los materiales.
El experimento se estableci6 en condiciones de temporal bajo el disefio

experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones cuya distribucion aleatoria de los
genotipos se indica@ntinuacion:
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Tabla 2 Distribucion de tratamientos (genotipos) y de parcelas del-HIR a través del
Disefio Experimental de Bloques al azar con cuatro repeticione2)P3/

Repeticion | Repeticion 11 Repeticion 1l Repeticion IV
No. de[No. delNo. de|No. de|/No. de[No. de|No. de| No. de
parcela |genotipo |parcela |genotipo |parcela |genotipo |parcela |[genotipo
1 15 36 14 37 10 72 13
2 14 35 6 38 18 71 3
3 13 34 15 39 4 70 18
4 10 33 10 40 16 69 10
5 18 32 17 41 5 68 6
6 4 31 3 42 2 67 17
7 11 30 9 43 11 66 16
8 7 29 4 44 9 65 11
9 16 28 1 45 1 64 1
10 3 27 5 46 14 63 2
11 2 26 11 47 6 62 12
12 5 25 16 48 15 61 8
13 9 24 2 49 7 60 9
14 17 23 13 50 13 59 7
15 12 22 12 51 17 58 5
16 8 21 8 52 3 57 15
17 6 20 18 53 12 56 14
18 1 19 7 54 8 55 4

Localizacion del sitio experimental

El experimento se establecié en un terreno cuyo productor independiente es el Sr. Jesus
Ruiz perteneciente a | a comunidad de fALoma
Ver., el cual se ubicg e ogr §fi camente entre |l os 18U 136
Longitud Oeste; el clima es tropical calido himedo y subhimedo con lluvias en verano con

una precipitacion de 1350 mm anuales; su altitud es de 38 msnm, donde se registra una
temperatura medianual de 25°C, con maxima media anual de 31.80C y minima anual de
21.80C.

Establecimiento del experimento
El lote experimental se establecié en un terreno el cual en el ciclo anterior estuvo sembrado
con cafa de azucar, mismo que se chape0 para eliasnmaalezas; enseguida se barbecho,

y una semana antes de la siembra se rastred y emparejo. Luego se surco a 30 cm y se trazé
el lote mediante el disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones.
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Como se muestra en la figura 1cada unidgzeemental constd de cinco surcos de
5 m de largo, y se dejo una separacion de un metro entre calles. La siembra se realizo el dia
14 de junio de 2013, sembr8ndose a fichorril/l
establecio en condiciones de tempdrajo el disefio experimental de bloques al azar con
cuatro repeticiones. Lo que dieron lugar a 68 parcelas, cada una con 5 surcos de
tratamientos, excluyendo la linea 3 que por error no se incluyo con las demas lineas.

Figura 1 Croquis del terreno donde gstablecié el EGR013
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&8 &7 &6 &5 54 &3 62 61 &0 53 58 57 56 55 54 53 52
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v Repeticion 1

Fertilizacidon del experimento

La fertilizacion del experimento se realiz6 con la dosi$®@00, incorporandose al suelo

00-60-00 el dia de la siembra (14 de junio) por medio de la aplicacién de Superfosfato de

calcio triple endosis equivalentes a 60 kg de P25 hectarea y el dia 19 de septiembre

90 unidades de nitrogeno @00 0) en | a et apa de fAembuchamien

Control de malezas

Las mal ez as predominantes en el experi ment
pi ¢ hiEchmoclhloa Colonn y fAmaf af ao, as2 como al gunos
El contr ol de caffa y fAimafafao se hizo en

| a
Apata de pichichi o se controlaron qu?2micamen
+ Pendimetalina 2,4-D.
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Durante la fase media del cultivo se extrajeron a mano algunas plantas de cafa y de
otras malezas que esporadicamente infestaron el experimento. No se hicieron aplicaciones
de agroquimicos porque no se presentaron plagas o enfermedades qrenadéctaltivo,
con excepcion del genotipo 17 (Morelos A08) cuyos granos de las cuatro repeticiones
fueron consumidos y las plantas fueron destrozadas por roedores debido a que fue el primer
en alcanzar su madurez fisioldgica.

Precipitacion pluvial

La lluvia en forma acumulativa que se registr6 en el lote experimental desde el
establecimiento del EGR013 el 14 de junio hasta la maduracion fisiolégica del grano
después del 20 de octubre fue de 1,774.9 mm.

Resultados

La cosecha se realiz6 conforme jdantas de los diferentes genotipos fueron llegando a su
madurez fisiologica. El genotipo méas precoz fue el numero 17 que correspondid a la
variedad Morelos A08 (grano aromatico)X€uyo grano maduré en menos de 100 dias; le
continuaron las lineas 1, 2, 7, 8, 9, 10, 13, 14, y 15, que fueron cosechadas el dia 18 de
octubre, y el dia 21 de octubre se cosecharon las lineas 8, 11, 12, 16, 18, y por el ultimo el
dia 25 del mismo mes se cosecharon las lineas 5, 6 y 18.

En la siguiente tabla se muestra elndieniento por parcela y genotipo
correspondiente.

Tabla 3 Rendimientos de 17 tratamientos (excluyendo a la linea FLE3B92-2P-2P-M)

gue i ntegraron el ECR establecido bajo condi

del Chi vood muni corrgspomdiente rak &ea Weaihfluemaa, del Campo

Experimental Cotaxtla, Ver., R2013
Genealogias | Repeticion | Repeticion Il Repeticion Il Repeticion IV

T Parcela| Rendimiento | Parcela| Rendimiento | Parcela| Rendimiento | Parcela| Rendimiento

t/ha t/ha t/ha t/ha

FLO46212P-

1 1-3P-3P-M 18 5.20 28 3.13 45 2.34 64 2.53
FLO53727P-

2 3-2P2PM 11 2.96 24 4.47 42 1.93 63 2.21
FLO67474P-

3 10-5P-3P-M 6 4 29 2.58 39 2.47 55 4.15
FLO75627P-

4 3-3P-2P-M 12 4.24 27 3.78 41 3.33 58 3.86
FLO71627P-

5 3.3P.3P-M 17 4.65 35 3.17 47 3.53 68 271
FLO720%6P-

6 |53P-1P-M 8 3.61 19 4.89 49 3.34 59 3.39
(Morelos A92)
FLO72016P-

7 5-3P-3P-M 16 3.64 21 2.93 54 2.71 61 3.26
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FL082243P-

8 2-1P-2P-M 13 4.89 30 2.24 44 1.95 60 3.89
FLO83783P-

9 corm |4 3 33 2.31 37 3.02 69 2.28
FLO841716F

Py 7 3.51 26 3.79 43 2.21 65 2.19
FL082243P-

11 2-1P-3P-M 15 4.46 22 3.16 53 3.54 62 3.03
FL1012912F

12 4-2P-3P-M 3 4.06 23 3.16 50 351 72 2.88
FLO101647P-

13 31P1P-M 2 4.05 36 3.48 46 2.20 56 3.47
FL0O101647P-

14 3-3P1P-M 1 3.19 34 1.78 48 3.08 57 2.24

15| El Silverio (T) |9 5.38 25 459 40 2.52 66 3.05
Morelos A08

16| (@rano. 14 0.57 32 0.54 51 0.55 67 0.41
aromatico)
(T2)
Milagro

17| Filipino  (T3) |5 3.79 20 3.65 38 3.08 70 3.17
Testigo local

Nota: Eltratamiento No.3 (FL0O5392P-12-2P-2P-M) fue excluido del andlisis estadistico por inexistente y
por ello se realiz6 sélo con los 17 tratamientos (genotipos) restantes que se indican en esta tabla.

Los resultados a través del analisis estadisticoregentan a continuacion (SAS,
2007):
Tabla 4 Andlisis de varianza
Origen GL |SC |CM |Valor F |Probabilidad

Repeticiones|3 |13.32/4.442/9.66 0.0000
Tratamientos| 16 |38.10/2.381{5.18 |0.0000
Error 48 |22.08)0.460
Sin aditividad 1 |1.21 |1.209|2.72 0.1056
Residual 47 |20.87|0.444

Total 67 |73.51
CV=21.67%
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tratamientos (genotipos):

Tratamientos [ Rendimientos| Tratamientos | Rendimientos
(genotipos) | Medias (genotipos) |Medias
1 3.300 10 2.925
2 2.892 11 3.548
3 3.300 12 3.403
4 3.802 13 3.300
5 3.515 14 2.572
6 3.807 15 3.885
7 3.135 16 0.518
8 3.243 17 3.423
9 2.652 - -

Pruebas de rangos multiples

Tabla 6 Prueba de Tukey 5% (estricta)

Medias originales Medias de rangos

Media|1 = |3.300 |A|Media|15 =|3.885 |A
Media|2 = [2.892 |A|Media|6 = [3.807 [A
Media|3 = |3.300 |A|Media|4 = |3.802 |A
Media|4 = |3.802 |A|Media|11 =[3.548 A
Media|5 = [3.515 |A|Media|5 = [3.515 [A
Media| 6 = [3.807 |A|Media|17 =[3.423 |A
Media| 7 = [3.135 |A|Media|12 =[3.403 (A
Media|8 = [3.243 |A|Media|13 =[3.300 (A
Media|9 = [2.652 |A|Media|3 = (3.300 (A
Media| 10 =[2.925 |A|Media|1 = (3.300 (A
Media| 11 =[3.548 |A|Media|8 = (3.243 A
Media| 12 =[3.403 |A|Media|7 = [3.135 A
Media| 13 =[3.300 | A |Media|10 =[2.925 (A
Media| 14 =[2.572 |A|Media|2 = (2.892 A
Media| 15 =[3.885 |A|Media|9 = [2.652 |A
Media| 16 =[0.5175 B | Media| 14 =[2.572 |A
Media| 17 =[3.423 |A|Media| 16 =[0.5175B

Tabla 5 Medias para la variable 3 (rendimiento t/ha.) para cada nivel de la variable 2 (17
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Tabla 7 Prueba de Duncan 5% (menos estricta):

Medias originales (t/ha)

Medias derangos (t/ha) Duncan

Media|1 = |3.300 [ABC

Media |15= [3.885 [A

Media|2 = |2.892 |ABC

Media |6= |[3.807 |AB

Media|3 = |3.300 [ABC

Media |4= |3.802 |AB

Media|4 = |3.802 |AB

Media |11= [3.548 |ABC

Media|5 = |3.515 [ABC

Media |5= [3.515 |ABC

Media|6 = |3.807 |AB

Media |17 = |3.423 |ABC

Media|7 = |3.135 [ABC

Media |12 = |3.403 |ABC

Media|8 = |3.243 |ABC

Media |13 = [3.300 |ABC

Media|9 = |2.652 |BC

Media |3= |3.300 |ABC

Media|10 =|2.925 |ABC

Media |1= |3.300 |ABC

Media|11 =|3.548 |ABC

Media |8= [3.243 |ABC

Media|12 =|3.403 |ABC

Media |7= |3.135 |ABC

Media|13 =(3.300 |ABC

Media |10= |2.925 |ABC

Media|14 =[2.572 |C

Media |2= [2.892 |ABC

Media|15 =(3.885 | A

Media |9= |2.652 |BC

Media|16 =[0.5175 D

Media |14= |2.572 |C

Media|17 =|3.423 |ABC

Media |16 = |0.5175 |D

En la tabla anterior se observa queralamiento No. 15 (El Silverio,;Teporté el

mejor rendimiento 3.885 t/ha; le siguieron los tratamientos niumeros 6 (FL-6PZD3P-

1P-M (Morelos A92) con rendimiento medio de 3.807 t/ha, y el tercer lugar lo ocupé la

linea 4 (FLO75627P-3-3P-2P-M) querindié 3.802 t/ha.

Conclusiones

De acuerdo con Duncan, la mejor de las 15 lineas selectas del FLAR gque integraron el
ECR-2013 fue la No. 4 (FLO7562P-3-3P-2P-M) proveniente del V2008 la cual rindié

3.802 t/ha, sin embargo fue superada por la variéda8ilverio (T;) de grano grueso
medi ano con 10% de
aparecia como FLO726dP-5-3P-1P-M en realidad se trat6 de la variedad Morelos A92 de

C 0 n po? &rer sal iacluyid era lngarade bl anc
FLO72016P-5-3P-1P-M. Cabe mencionar que la variedad Morelos A08 (grano a
aromatico) (B) fue la mas precoz en alcanzar la madurez fisioldgica pero una plaga de
roedores casi acabd con las cuatro parcelas del experimernto que solo se cosechd el

grano con promedio 0.5174 t/ha, y por lo que se refiere la variedad Milagro Filipino,
tratamiento No. 17 y testigo local JjTreporté un rendimiento de 3.423 t/ha habiendo

grano | argo grueso

ocupado el sexto lugar en rendimiento.

Apanza bl ancao ri
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Las lineas quesportaron los mayores rendimientos fueron las 16 (El Silverio), linea
1(FLO46212P-1-3P-3P-M), 7 (FLO72016P-5-3P-1P-M) y 9(FL082243P-2-1P-2P-M), de
las cuales la linea 7 fue la que obtuvo un desarrollo, mas precoz que las otras dos. Cabe
menciona que laariedad Morelos A08 (grano a aromatico))(fue la mas precoz en
alcanzar madurez fisiologica por lo cual una plaga de roedores casi acabaron con las cuatro
parcelas del experimento por lo que solo se cosech6 el grano con promedio 0.5174 t/ha.
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Evaluaciéon de sustratos organicos para la obtencidon de esquejes de
nochebuena Euphorbia pulcherrima Willd)
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José Luis

Programa Educativo de Agrobiotecnologia, Universidad Tecnolodgica de Izdcar de Matamoros. Prolongacién
Reforma, NUum. 168. Barrio de Santiago Mihuadadcar de Matamoros, Puebla. CP 74420

Resumen

El objetivo del trabajo radica en el empleo de
sustratos organicos para la produccion de
esquejes de nochebuena, para lo cual se
realizaron sietératamientos diferentes donde
se emplearon en combinacion
lombricomposta, composta, bocashi, tepecil,
hoja de monte y fibra de coco, con lo cual
determinar el efecto de estos, manejandose 20
macet as de 30 par a
distribuidos completament# azar, de lo cual

se determind que el tratamiento 3 (60%
lombricomposta y 40% tepecil), presentd
mayor produccion de raices, crecimiento de
tallo y brotacién de hojas, y el testigo (50%
tierra de monte, 10% fibra de coco y 40%
tepecil) presenta una men@spuesta en las
variables evaluadas. Se empleo la prueba de
comparacion de medias (Tukey, 0.05) y un
analisis de varianza.

Bocashi, Lombricomposta, enraizamiento,
flor de nochebuena

Abstract

The objective of this study lies in the use of
organic substrates for the production of
cuttings of Christmas Eve, for which seven
different treatments which were used in
vermicomposting combination, compost,
bocashi, tepecil, leaf mountain and coconut
fiber were conducted with which determine
the effect of tlese, 20 pots manejandose 3 "for

ceacth areatinenta and rdistrébuted ocompletely

random, which determined that treatment 3
(60% and 40% vermicompost tepecil)
presented higher production of roots, stem
growth and sprouting leaves, and the control
(50% of forest lad, 10% coconut fiber and
40% tepecil) has a lower response variables
evaluated. Comparison test (Tukey, 0.05)
employment and analysis of variance.

Bocashi, vermicompost, rooting poinsettia

* Correspondencia al Autor (Correo Electroniomranchel_mr@hotmail.com

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La nochebuena es una planta nativa del area tropical de México, con gran importancia
econdmica en nuestpais, debido a una gran demanda en el mercado nacional que crece
afno con afio, ya que gracias a las mejoras que se le han hecho existen distintas variedades
de diferentes colores y tamafios para poder satisfacer cualquier gusto del comprador por
mas exigentgue sea (Fierro, 2006).

La noche buena es una planta que requiere de demasiados cuidados como son las
podas, un manejo adecuado de humedad relativa, cantidad de luz necesaria, separacion de
las macetas. Debido a que se cuenta con variedades que resistetemperaturas altas
como bajas se puede cultivar la nochebuena en diferentes partes de la republica sin
problema alguno, lo que se convierte en una fuente de ingreso para miles de familias, ya
que cualquier persona con el interés de producir nochalyuetener beneficio econémico
lo puede lograr (Martinez, 1995).

E I trabajo fue realizado en el vivero nEI
perteneciente al municipio de Atlixco, Puebla, donde se evaluaron diferentes tipos de
sustratos organicos apa la produccion de esquejes de nochebuena, realizando
combinaciones con cada uno de los sustratos, todo esto con el objetivo de observar,
registrar y determinar cual de los tratamientos tiene un mejor efecto para el enraizamiento
de los esquejes.

Dentrodel trabajo que se desarrollo se evaluaron las siguientes variables: porcentaje
de raiz, crecimiento de tallo y crecimiento de hojas nuevas en los esquejes de nochebuena,
con el propdsito de producir esquejes de nochebuena de forma organica.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en la Colonia Cabrera, perteneciente al Municipio de Atlixco,

estado de Puebla, En el cual se evalué la utilizacibn de abonos organicos (Composta,
Bocashi y Lombricomposta) en combinacién con tepecil, que es un susratogen

volcanico, mediante diferentes tratamientos para la obtencion del esqueje de nochebuena,

par a | o cual s e empl ear on 20 macet as de 3
experimentales, las cuales se distribuyeron al azar.

Los tratamientos se defiman de la siguiente manera: T1: 60% Composta + 40%
Tepecil, T2: 60% Bocashi + 40% Tepecil, T3: 60% Lombricomposta + 40% Tepecil, T4:
30% Bocashi + 30% Composta + 40% Tepecil, T5: 30% Lombricomposta + 30%
Composta + 40% Tepecil, T6: 30% Lombricomposta + I86ashi + 40% Tepecil y el
Testigo: 50% Hoja de monte + 10% Fibra de coco + 40% Tepecil. Y, para poder determinar
la respuesta de los esquejes se evaluaron las variables: mayor porcentaje de raices (%),
crecimiento de tallo (cm) y brotacion de hojas nge(aim. de hojas). Obtenidos los
resultados, se sometieron a un analisis de varianza con una prueba de comparacion de
medi as de Tukey (U= 0.05).
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Resultados

Variable porcentaje de raiz

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 1) mostrdiferencia significativa en los
tratamientos de sustratos indicando que el tratamiento 3, es quien presenta el mejor porcentaje

en contenido de raices.

Tabla 1 Andlisis de varianza para la variable % de raiz

F.V G.L s.C cM F.Cal F.Tab
5% 1%
Tratamientos 6 2369.5 395 17 (2.508)*  (3.867)*
Bloques 4 945 24 1 (2.776)"  (4.218)"
Error 24 557.5 232
Total 34 30215
F.C =100789.5

Como se puede observar en la tablzamparacion de medias (Tabla 2), el porcentaje
en la formacion de raices fue mejor en el tratamiento 3, ya que se observé mejor desarrollo
radicular y de acuerdo a la prueba de medias, este posee 72.5 % de incremento en relacién con
el testigo que solo obto un 45%.

Tabla 2 Comparacion de medias para % de raiz

Tratamientos | Medias | Rangos
T3 72.5 A
T6 54.2 B
T5 53.5 B
T4 51.4 C
T2 50 C
T1 49.2 C
Testigo 45 D

En la Gréfica 1, se puede observar con mejor claridad el porcentaje en el crecimiento de
raices en nochebuena, siendo en ésta que se ve el tratamiento 3 como el poseedor del mayor
porcentaje, seguido por el tratamiento 6 y 4, el de menor porcentaje fue el testigo.

Figura 1. Porcentaje de raiz
80
70 72.5
60
‘% 50
@ 40
=
=30
20

45
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Variable crecimiento de tallo

Los resultadosdel analisis de varianza para los tratamientos de sustratos mostraron
diferencia significativa para el tratamiento 3, quien presenté el mejor crecimiento en el
tallo, ademéas como se puede observar en la tabla 3 existen diferencias significativas.

Tabla 3 Andlisis de varianza de tratamientos para crecimiento de tallo

FV G.L s.C CM F.Cal F.Tab
5% 1%
Tratamientos 6 6.77 1.12 112 (2.508)" (3.667)"
Bloques 4 0.34 0.08 8 (2.776)" (4.218)™
Error 24 0.26 0.01
Total 34 7.37
FC=117

Como se puede observar en la tabla de comparacion de medias (Tabla 4), el
crecimiento del tallo fue mejor para el tratamiento 3 con 2.18 cm y nuevamente el testigo,
el que menor crecimienfaresentd con sélo 1.73 cm, no obstante el tratamiento 6 sélo con
0.25 después del tratamiento 3

Tabla 4 Comparacion de medias para crecimiento de tallo

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T3 2.18 A
16 1.93 B
IE 1.88 B
12 1.83 B
T4 1.83 B
T1 1.76 &
Testigo 1.73 C

En la Gréfica 2, se muestra el crecimiento de tallo que presentan los tratamientos, de
los cuales etratamiento 3 es quien posee el mayor desarrollo con 2.18 cm y el que menor
crecimiento el testigo, con tan solo 1.73 cm.

Figura 2 Crecimiento de tallo en nochebuena

Crecimiento de tallo (cm)

Ty To T3 T4 Ts Te TEST/GO

Tratamientos

283



Variable brotacion de hojas nuevas

Los resultados del andlisis de varianza para ttatamientos de sustratos mostraron
diferencia significativa para el tratamiento 3, quien presentd el mayor nimero de hojas
brotadas, ademas como se puede observar en el Tabla 5 existen diferencias significativas

entre los tratamientos.

Tabla 5 Analisisde varianza para brotacion de hojas

F.V G.L S.C C.M F.Tab
5% 1%
Tratamientos 2.289 0.38 (2.508)"  (3.867)"
Blogues 0.09 0.02 (2.776)" (4.218)**
Error 1.55 0.0
Total 3.93
F.C=2533

Como se puede observar en la tabla de comparacion de medias (Tabla 6), el
crecimiento del tallo fue mejor para el tratamiento 3 con 2.18 cm y nuevamente el testigo,
el gue menor crecimiento presentd con solo 1.73ncmgbstante el tratamiento 6 sélo con
0.25 después del tratamiento 3

Tabla 6 Comparacién de medias para brotacion de hojas

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
13 3.35 A
T6 275 B
5 2.7 B
T4 2.65 B
T2 26 C
T1 248 C
Testigo 24 C

En la Figura 3, se hace clara la formacion de hojas nuevas, donde es el tratamiento 3
es quien mayor numero de hojas desarrolhugvamente el testigo el de menor nimero de

hojas formo.

w

Numero de hojas
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Figura 3 Namero de hojas
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Conclusiones

El tratamiento 3 (60% Lombricomposta + 40% Tepecil) fue el mejor tratamiento, debido a
gue mostro de forma cualitativa y cuantitativamente los mejesedtados en las variables
evaluadas.

De acuerdo a analisis realizado a los sustratos organicos se determind que las
caracteristicas quimicas y fisicas de dichos sustratos, permiten mejor desarrollo de los
esquejes de nochebuena, siendo lombricomposgtzeanayores beneficios aporta.
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Fertilizacion nitrogenada en garbanzo en el norte de Sinaloa
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la fertilizacion nitrogenada en las
variedades de garbanzo Blanco Sinaloa 92, Costa
2004, Jumbo y Blanoro, la siembra fue en
hamedo, en surcos a 80 cm y densidad de siembra
de 12 plantas por metro lineal, bajo un disefio
experimental con arreglo en franjas, con
distribucion en bloques al azar con cuatro
repeticiones. La parcela fue de seis surcos de
cinco metros de largo y la pmaa Gtil de dos
surcos centrales. Se realiz6 un andlisis de suelo,
las dosis de fertilizacién nitrogenada (UREA),
fueron 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 92, 100,
120 y 140 kg de N had. Se aplicé un riego de
auxilio y el combate del gusano del fruto
(Helicoverpa virescens). Se realizaron lecturas
SPAD, Iindice de vegetacion de diferencia
normalizada. En madurez se contabiliz6 namero
de plantas por metro lineal, nimero de ramas y
capsulas por planta, calibre de grano, peso de raiz
y el rendimiento de gran(kg hal). Las dosis de
nitrégeno no presentaron efecto sobre las
variables evaluadas. La dosis de 40 kg de M ha
presentd mayor nimero de capsulas y con 100 kg
de N se obtuvo mayor niumero de ramas. El mayor
rendimiento se obtuvo en las dosis de 30y 740

kg de N. Es posible reducir la dosis de nitrégeno
en el cultivo de garbanzo y afectar el rendimiento,
lo anterior favorece la rentabilidad del cultivo y
reduce la contaminacion del medio ambiente.

Cicer arietinum, nutriciéon, rendimiento .

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of
nitrogen fertilization on chickpea varieties Blanco
Sinaloa 92, 2004 Costa, Jumbo and Blanoro,
planting was wet in drills 80cm and seeding 12
plants per linear meter under an experimental
design stripes raangement, distributed in
randomized blocks with four replications. The plot
was six rows of five meters long and useful plot
two central rows. a soil test, doses of nitrogen
fertilizer (urea) were 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 92, 100, 120 and 140gkN hal was
performed. Irrigation relief and combating
fruitworm (Helicoverpa virescens) was applied.
SPAD readings, index normalized difference
vegetation were performed. In mature plants per
linear meter, number of branches and capsules per
plant, seedize, root weight and grain yield (kg-ha
1) was recorded. The nitrogen dose showed no
effect on the evaluated variables. The dose of 40
kg N hal showed a higher number of capsules and
100 kg of N greater number of branches is
obtained. The highest yieldas obtained at doses
of 30, 70 and 140 kg N. It is possible to reduce the
dose of nitrogen in the chickpea and affect
performance, the above favors the profitability of
the crop and reduces environmental pollution.

Cicer arietinum, nutrition, performance.
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Introduccién

México ocupa el tercer lugar mundial en producciérgadanzo (1), con una superficie
sembrada en el afio 2011 de 98,295 ha, y produccién de 131,894 t de grano. El rendimiento
promedio de grano seco es de 1.8t bajo riego (2). El rendimiento de grano de garbanzo
esta fuertemente relacionado con el codtede N en la planta, al comparar el rendimiento

de grano de garbanzo y el N extraido, es evidente que a mayor tasa de absorcion se
incrementa el rendimiento (Bhattacharya y Ali, 2002).

Los sintomas de deficiencia de nitrégeno en el cultivo de garbanaovez se
manifiestan, aunque éstos se pueden presentar en suelos deficientes en N y si no hay
fijacion biologica de éste y se presenta con clorosis en las hojas mas viejas, pigmentacion
rosacea en tallos y sobre el haz de las hojas mas maduras. Lorageyuede atribuir al
alto contenido de N en el grano y el N presente en el suelo que satisfacen la demanda a
nivel de plantula y a que si en etapas posteriores las condiciones favorecen la fijacion
biolégica de N la necesidad de éste se ve abastecidqud en efecto contribuye a
disminuir la necesidad de aplicacion de este nutrimento (Ahktvedt 2007).

El exceso de nitrégeno (N) en garbanzo se manifiesta por un abundante crecimiento
vegetativo, alargamiento del ciclo del cultivo, un color vendenso y puede provocar el
aborto de flores y frutos pequefios (NuBgeal, 2004). Ademas la eficiencia de la bacteria
fijadora se reduce con la aplicacion de dosis altas de N (Bilait 2005; Ghanerst al,

2012).

Diversos estudios realizados soladertilizacion en garbanzo como los realizados
por McConnellet al (2002) indican que la aplicacion de N provocé el incremento de la
biomasa aérea y la concentracion de N en el tejido de la planta en la etapa de floracién de
garbanzo (cv. Dwelley), pemo asi el rendimiento de grano. Por su parte Salvagidaiti
(2008) sugieren que el efecto inconsistente del nitrdgeno sobre rendimiento se debe al
efecto de la fijacion y que no existe evidencia clara sobre si la fertilizacion nitrogenada es
necesad para complementar la oferta de fijacion bioldgica de N.

Otros autores afirman que la eficiencia de la bacteria Rizhobium se reduce con la
aplicacion de dosis altas de N (Diital, 2005; Ghanerat al, 2012), en ese sentido
Sharma y Khurana (200Eeinalan que la eficiencia de las bacterias se reduce cuando se
aplican dosis por encima de 75 kg de N'hRor su parte Mefti (2003) alude que el
garbanzo puede fijar entre el 55 y 72 % del N total absorbido. En ese mismo sentido
Salvagiottiet al (2008) mencionan que existe una estrecha relacion negativa entre el N
fijado por la soya y el contenido de este elemento nutritivo en el suelo y que la fijacion
puede ser de hasta del 98%.
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En ogarbanzo la bacterMesorhizobium cicerimuestra altos indicesde
colonizacion, con elevado numero, peso y contenido de nitrégeno de los nodulos formados
cuando se aplican bajas dosis de nitrogeno ([@ibat, 2005). Salinast al (2008) sefialan
que la cantidad de nitrégeno fijado por el garbanzo fluctta de 60 lglha', por lo que la
necesidad de fertilizacion puede ser baja o incluso no ser necesaria. Por su partetWalley
al. (2005) sugieren que si no se fertiliza, se realice la inoculacion con Rhizobium.

En el norte de Sinaloa cuando el garbanzo se estakh humedo y la fertilizacion
se realiza en presiembra, porque generalmente no se aplican riegos de auxilio y en forma
generalizada se realizan aplicaciones contra gusano de la capsula, dichas aplicaciones van
acompafiadas de fertilizantes foliares, Iotedor sin justificacion técnica, bajo el
argumento de asegurar el abastecimiento de nitrégeno, lo anterior puede ocasionar excesos
que se traducen, si no en pérdidas de rendimientos en incremento de los costos de
produccion y por lo tanto en la rentaddd del cultivo. Debido a lo anterior se plantea
estudiar el efecto del nitrégeno aplicado después de presiembra.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en el Campo Experimental Valle del Fuerte, ubicado en Juan José
Rios, Guasave, Sinaloa. Ensurelo arcilloso, sin problemas de sales (cuadro 1).

Se utilizaron las variedades de garbanzo Blanco Sinaloa 92, Costa 2004, Jumbo y
Blanoro, la siembra se realiz6 el 23 de noviembre de 2013 en humedo, en surcos con
separacion de 80 cm y una densidad denbra de 12 plantas por metro lineal, bajo un
disefio experimental con arreglo en franjas, con distribucion en bloques al azar con cuatro
repeticiones. Cada parcela estuvo conformada de seis surcos de cinco metros de largo y la
parcela Gtil por los dos swrs centrales.

Se realiz6 un analisis de suelo para identificar la condicion del terreno. La
fertilizacion se llevo a cabo a base de UREA, la aplicacién se realizé en forma manual el 24
de noviembre, las dosis utilizadas fueron 0, 10, 20, 30, 40, 50,060, 92 (Testigo
aplicacién en presiembra) 100, 120 y 140 kg de N. I8 aplicé un riego de auxilio
(08/01/2014) y se realizaron dos aplicaciones para el combate del gusano del fruto
(Helicoverpa virescensla primera el 11 de febrero de 2014 com8foram a dosis 75 ml
ha' de, la segunda el 27 de febrero con novaluron a dosis de 200'nElheontrol de
malezas fue mediante escardas mecanicas y en forma manual.

Cuadro 1 Condiciones del suelo de acuerdo a los resultados del afigl=isguimico

Prof. |SAT. % Ph CE M.0.% N-NO3 PSI Textura
85 7.40 0.49 0.83 11.0
0-30 cm Muy alta( Lig. Alcalino Bajo Med. Bajo| Muy bajo 2.48 Normal Arcilla Arena=13%

Arcilla=68.3%
77 6.40 0.79 7.0 Limo=10.7%

1.03 Normal 4.62 Norma

30-60 cm Muy alta| Lig. Acido Bajo |Muy bajo

MO=Materia organica, SAT=Saturacion, CE (dSLjgConductividad eléctrica (deciSiem por metro),
PSI=Porcentaje de sodio intercambiable
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Durante el desarrollo del cultivo se tomaron lecturas SPAD en tres estratos de la
planta, delndice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI). En madurez fisioldgica
se contabiliz6 el numero de plantas por metro lineal, nUmero de ramas y de capsulas por
planta, calibre de grano (peso de 30 gramos), peso de raiz y el rendimiento de grano (kg h

by,

Se realiz6 un analisis de varianza y en las variables en que se encuentro diferencia
estadistica se efectuara una prueba de comparacion mdultiple de medias (Tukey al 0.01 y
0.05) con el uso del software SAS ver 9.1. Ademas se aplicara un analisigedacion
simple de Pearson entre el peso de la raiz y la dosis de nitrégeno.

Resultados

Las dosis de nitrdgeno no presentaron efecto sobre ninguna de las variables evaluadas, lo
anterior coincidié con los resultados obtenidos por Dibut et al. (2Q0&)e&p sefialan que

al incrementar las dosis de nitrégeno N (0, 30, 50 y 100 kg™ @ hay efecto en el
namero de capsulas, ni en ramas por planta que no encontraron diferencias significativas en
el peso de 100 granos, ni en el rendimiento de granalfagss con la misma respuesta
reportan y Alilooet al (2012). Por su parte Lopet al, (2004) reportan que la dosis de
nitrogeno no afecto el nimero de ramas por metro cuadrado, ni el nimero de capsulas
rama, ni el peso de 100 granos, pero si el reiedito.

Estos resultados también coinciden a lo reportado por W&tlley (2005) en un
estudio de cuatro dosis de N (0, 15, 30 y 40 K{) lnmienes no encontraron diferencias
estadisticas en rendimiento. Alileb al. (2012) sefialan que la aplicacionNIdUREA) en
garbanzo durante las etapas vegetativas y reproductivas no afecta el nimero de ramas, ni
biomasa, ni el rendimiento y mencionan que la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en
garbanzo no es econdémico y solo incrementa la contaminacidnedidd ambiente. Mas
sin embargo, éstos resultados no concuerdan a los sefialados por &taahv@011) ya
gue obtuvieron respuesta positiva en biomasa, numero de ramas, de capsulas, peso de 100
granos y rendimiento de grano.

La dosis de 40 kg de N haresenté el mayor niimero de capsulas y con 100 kg de

N se obtuvo el mayor nimero de ramas (Cuadro 2). El mayor rendimiento se obtuvo en las
dosis de 30, 70 y 140 kg de N.

289



Cuadro 2 Valores medios observados en dosis de nitrégeno en el cultyearioienzo, en el
norte de Sinaloa. Ciclo otofinvierno 2013/2014

DN |NDVI | SPAD|Altura Numero Calibre | Rend.
Ramas| Capsulas| Caps VANAS
0 0.714)| 39.42| 54.67| 3.13 54.93 7.93 48.80 |2851.4
10 | 0.711| 45.75| 55.67| 2.93 51.93 7.73 47.60 | 2745.6
20 |0.717| 40.92| 53.94| 3.13 53.63 6.06 48.19 |2789.6|
30 |0.727| 45.95| 53.31| 2.94 55.56 8.38 49.00 |3035.9
40 [0.719]|49.41| 55.06| 3.13 62.63 9.25 48.69 |2806.9
50 |0.711| 46.62| 53.69| 3.13 52.06 6.69 48.88 |2718.2
60 |0.722| 50.63| 54.06| 3.06 58.47 7.88 47.94 12906.8
70 |0.724| 46.98| 54.88| 3.25 56.94 8.25 48.06 |2969.2
80 |0.713| 46.17| 54.18| 3.18 49.88 5.24 47.88 |2830.9
92 |0.723| 47.10| 55.65| 2.94 49.88 8.47 47.88 |2891.1
100 [ 0.723| 44.66| 55.19| 3.25 51.25 7.44 46.06 | 2795.4
120 [ 0.726| 45.76| 54.07| 3.13 | 59.13 6.80 48.33 |2838.0
140 [ 0.725| 44.19| 54.44| 3.19 52.88 7.44 48.06 |2948.3]
Media| 0.72 | 45.72| 54.52| 3.11 54.51 7.50 48.10 | 2856.8
C.V. | 299 |22.26| 7.49 | 13.58| 30.52 46.60 5.24 | 10.18

El peso medio de la raiz presento una relacion lineal negativa con la en dosis de N
(P<0.05, r=0.67)es decir el peso de la raiz disminuy6 al incremento de la dosis de N
(Figura 1). Lo anterior puede explicarse a través del efecto negativo de altas dosis de
fertilizacion nitrogenada sobre la nodulacion y la fijacion biolégica de N en garbanzo
(Walleyet d., 2005; Ogutcet al, 2008). Varios factores como el genotipo, la temperatura,
el tipo de suelo, humedad del suelo, y el contenido de materia organica pueden afectar la
respuesta de la fijacion biolégica de N en garbanzo a la fertilizacion nitrog@Madzer y
Newton 2005; Caliskaat al, 2008; Salvagiottet al, 2008).

La variedad Costa 2004 presento la menor altura con 47.7 cm y el menor NDVI
(0.697) vy fue diferente al resto de genotipo
El rendimientofue significativamente diferente entre genotipos, el cultivar Blanco Sinaloa
92 presentd el menor rendimiento (2285.13 kd)jhay fue di ferente a | os
DMS= 413.57), lo anterior pone en manifiesto el avance del mejoramiento genético ya que
Coda, Jumbo y Blanoro son materiales de formacion mas reciente. Lo contrario ocurrié con
el calibre de grano donde Bl anco Sinaloa des
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Conclusiones

El bajo contenido de N en el suelo y las dosis bajas de nitrGyeyeren que es posible
reducir la dosis de nitrégeno en el cultivo de garbanzo y afectar el rendimiento, lo anterior
favorece la rentabilidad del cultivo y reduce la contaminacion del medio ambiente.

Figura 1 Efecto de la dosis de N sobre el peso daila r
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Resumen

Debido a la importancia econémica que posee el
biocontrolador Trichoderma y a las mudltiples
aplicaciones biotecnolégicas, resulta fundamental
conocer su diversidad. El objetivo de esta
investigacion fue la identificacion molecular de
las especies del geweiTrichodermaspp. de los
sistemas agroforestaleacaotales del estado de
Tabasco. Se tomaron cuatro muestras compuestas
por municipio de estudio. Los aislamientos se
realizaron en medio de cultivo agar papa dextrosa
(PDA) por el método de diluciones paipticado

y para la extraccion del ADN gendmico se utilizd
el método de DNAzol; se amplifico por PCR
usando los primers ITS1 e |ITS4. Las
amplificaciones fueron secuenciadas con ITS1
parcial 5.8S ribosomal y finalmente se realiz6 la
construccion del arbolilbgenético logrando la
identificacibn molecular de cinco cepas de
Trichoderma ssp, las cuales fueron etiquetadas
como 17T Comalcalco, 18T Comalcalco, 20T
Comalcalco, 2T Cunduacan y 8T Cardenas e
identificadas como T. harzianum y T. viridescens,
Todas obtridas de la rizosfera de los sistemas
agroforestalegacaotales (Theobroma cacao).

Filogenia; T. harzianum; T. viridescens

Abstract
Due to the economic importance that the
Trichoderma and multiple biotechnological

applications, it is essential to understand their
diversity. The objective of this research was the
identification of molecular species of the genus
Trichodermaspp. of cacaagroforestryTabasco
state. systems Four samples composed by town
study were taken. Isolates were performed on
potato dextrose agar medium culture (PDA) by the
method of dilutions in triplicate and genomic DNA
extraction method was used DNAzol; was
amplified by PCR using primers ITS1 and ITS4.
Amplifications were sequenced patrtially ITS1 5.8S
ribosomal and finally the construction of the
phylogenetic tree was performed achieving the
molecular identification of five Trichoderma ssp,
which were labeled 17T @aalcalco, 18T
Comalcalco, 20T Comalcalco, 2T Cunduacan and
8T Cardenas and identified as T. harzianum and T.
viridescens, all obtained from the rhizosphere of
(Theobroma cacao) cacao agroforesygtems.

Phylogeny; T.harzianum; T. viridescens
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Introduccion

El génerolrichodermaspp, fue descrito por primera vez por Peréb®74), quien clasificd

dos especies Ttichoderma viridey T. roseunh la primera delimitacion genética
deTrichodermaspp, la realiz6 Hartz en 1871, quien enfatizé la importancia y las
caracteristicas microscopicas en la delimitacion del géespgcialmente por la presencia

de fialides (Bisset, 1991). Actualmente para la identificacion de las especies del
generolrichodermassp. Se han realizado técnicas de biologia molecular. Tendije
(2007), identificaror. asperellumcon los métodos nheculares RAPD (Amplificacion
Aleatoria de ADN Polimdérfico) y URPPCR (Primer UniversaReaccion en Cadena de la
Polimerasa). Sanchet al (2012), reportaron la identificaciébn Hgpocrea crassa/T.
crassummediante el analisis de la secuencia de ITSidnegspaciadora transcrita interna)

y tefl (factor de elongacién 1 alfa), los cuales amplificaron por PCR usando los primers
ITS1 e ITS4 para el ITS y EFA28F y TEF1 para el tefl. Dichos autores mencionan que
existen pocas cepas reportadasrassumnmy sdo se ha encontrado en América del Norte y
América Central, por lo tanto a su conocimiento fue el primer reporte de esta cepa para
México. Hernandeet al (2013), identificaron, mediante técnicas moleculares de
marcadores RAPD 'y TrADNTS, especies pertedentes da. harzianumT.
koningiopsisT. atroviride T. pseudokoninngy T. longibrachiatumTrichodermaes uno

de los agentes que se usa en los programas de control biolégico como reguladores de
fitopatégenos comdhytophthorassp.,Sclerotium cepivam, Macrophomina
phaseolinaFusarium oxysporunRhizoctonia solaniy Pythiumsp., (Tondjest al, 2007;
Vinaleet al 2008; Guigoret al 2010; Siametogt al, 2011; Hernandeet al, 2011,
Sanchezt al, 2012; Hernandeet al, 2013).

Debido a lamportancia econdmica que posee el biocontroladchodermay a las
multiples aplicaciones biotecnoldgicas, resulta fundamental conocer su diversidad. La
actividad deTrichodermaha sido atribuida a un efecto antimicrobiano directo sobre los
patdégenos, specialmente mediante el micoparasitismo y la antibiosis, por competencia por
espacio y nutrientes, aunque también puede establecer asociaciones con las raices de
lasplantas. Dichas asociaciones homgtz, estimulan las respuestas de defensa de las
espees vegetales, mecanismo de accion, que estd relacionado, con su capacidad para
sintetizar e inducir enzimas. Esto Ultimo, proporciona un nuevo instrumento para entender
la respuesta de dichas plantas y puede ser usado para producir organismos mucho mas
eficaces en el biocontrol. No obstante, estos estudios deben ser precedidos por una
identificacibn precisa de los aislamientos (Hernamdezal, 2013). El sitio
dondeTrichodermase encuentra es la rizosfera y el interior de la planta, se ha reportado la
presencia de algunas especies creciendo endofiticamente en cultivos deTGaohmoMma
cacag (Villamil et al, 2012). El principal productor de cacao es el estado de Tabasco con
70% de produccion total, y seguido del estado de Chiapas que produce 29%stade
de Tabasco los principales municipios productores son los siguientes: Comalcalco 4,797.87
ton, Cardenas 4,522.09 ton, Cunduacan 3,819.09 ton, Huimanguillo 2,687.15 ton, Jalpa de
Méndez 1,247 ton y Paraiso 665 ton (SIAP, 2014). Por lo anteridase@ el siguiente
objetivo de investigacibn que fue la identificacion molecular de las especies del
generolrichodermaspp.De los sistemas agroforestalescaotales del estado de Tabasco.
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Materiales y metodos
Caracteristicas del area de estudio

El estado de Tabasco se localiza en el sureste de México, con 191 km de la costa del pais,
es decir, el 1,58%, colinda al norte con el golfo de México, al noreste con el estado
de Campeche, al sureste corRapublica de Guatemala, al oeste con el estadaedsckiz

y al sur con Chiapas. La superficie de su territorio ocupa una extension cercana a los
25000km2. Una de las Subregiones es la Chontalpa, es territorialmente hablando, la
segunda en importancia de las que constituyen el estado, ocupa 7,482.&8 #ecir, el

31.34% del territorio tabasquefio; cuenta con 593,668 habitantes, de los cuales 241,168
pertenecen a la zona urbana y 352,500 a las rurales. Esta conformada por tres municipios:
Cunduacéan, Cardenas y Comalcalco (Cuadro 1) con los sitios d&reage

Muestreos

Se tomaron cuatro muestras compuestas por municipio de estudio, en cada sitio se tomaron
30 submuestras homogéneas al azar eaaggdel horizonte, evitando las orillas y tomando

la parte media de la plantacion-30 cm de profundidady se homogeneizo para una
muestra compuesta, (Cuadro 1) (N@EI-SERMANAT-2000).

Cuadro 1 Ubicacion de los sitios de muestreo en los municipios de Tabasco bajo los

sistemasagroforestales
Municipios Sitios Propietarios Afos produccion| Superficie (Ha")
Cardenas| Arroyo hondo 2da | José de la Luz Gomez de Di 30 3
Arroyo hondo 2da Ovidio Gémez Montiel 30 3
Arroyo hondo 2da | Faustino Hernandez Morale 40 1.5
Arroyo hondo 2da Ambrosio Gémez 40 2
Comalcalcg Oriente 3ra Benito Juarez 40 4
Oriente 2daseccion (1) Benito Juarez 39 5
Oriente 2da seccion ({ Benito Juarez 39 5
Chipilin Miguel Garcia Murillo 40 7
Cunduacan Yoloxochit 2da Miguel Garcia Murillo 35 5
Miahuathal Sara Hernandez Hernande 45 4
San savero Manuela Cortzar Hernande 40 5
Yoloxochit R/a 1ra | José Hernandez Hernande 40 5

Aislamiento de cepas

Los aislamientos se realizaron en medio de cultivo agar papa dextrosa (PDA) por el método
de diluciones por triplicado, para ello se seleccionaron las colonias que presentaron las
caracteristicas morfolégicas deichodermaspp entre las que se destacinmorfologia,

la forma, el color y el crecimiento de la colonia.
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Anéalisis molecular

Para la extraccion del ADN gendmico se utilizé el método de DNAzol Genomic DNA
Isolation Reagent (cat. No. DN 127, Molecular Research Center, Irualese basa en el

uso de una solucion de lisis guanidoetergente que hidroliza ARN y permiige
precipitacion selectiva de ADN a partir de un lisado celular. Y se cuantifico con un
espectrofotometro NanoDrop (2000c, Thermo Scientifickelggdn espa@dora transcrita
interna(ITS, se amplific6 por PCR usando los cebadores ITS1
(CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) e ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATAGC). EI
programa de amplificacion consistio en los siguientes ciclos: 1 ciclo de 95°C por 4 min, 32
ciclos de 95°C por 1 mirg0°C por 1 min y 72°C por 2 min y un ciclo de 72°C por 5 min.
Los productos de PCR fueron analizados mediante electroforesis en un sistema de
amortiguamiento con buffer TAE 0.5% y corridos en geles de agarosa al 1% y tefiidos con
bromuro de etidio. Las amfitaciones fueron purificadas con el Kit QIAquick PCR
Purificacion (Cat.No. 28104, QIAGEN). Finalmente las amplificaciones fueron
secuenciadas por la empresa Langebio del CINVESTAV en lIrapuato México, las
secuencias obtenidas fueron editadas con el Seftaite For Sequence Analysis
DNASTAR Lasergene (version 7.0), se realizaron busquedas de homologias con el
programa BLASTN del NCBI (National Center for Biotechnology Information). El arbol
filogenético se construyd usando 13 secuencias de diferentpsciess del
géneroTrichodermay un grupo externo (outgroup). Con el software MEGA 6 (version
6.06) se realizo el alineamiento y posteriormente se eliminaron los gaps, para después
determinar el modelo con el algoritmo de Neighboining, como resultado @ikK2+G
(Kimura 2 parameter model + Gamma distributed) con 1000 de réplicas de Bootstrap, el
cual se utiliz6 para realizar la construccion del arbol filogenético.

Resultados

Los aislamientos permitieron la identificacion molecular de cinco céeasichoderma

ssp, las cuales fueron etiguetadas como 17T Comalcalco, 18T Comalcalco, 20T
Comalcalco, 2T Cunduacan y 8T Cardenas. Todas obtenidas de la rizosfera de los sistemas
agroforestalegsacaotales Theobroma cacgo Los resultados de la herramienta

Aal i gnment -N-NOB moBtiarArSque las secuencias parciales 5.8S ribosomal
ITS1 de las cepas 17T Comalcalco, 18T Comalcalco, 20T Comalcalco, 2T Cunduacan y 8T
Cérdenas, tuvieron una homologia del 99 al 100% a especies Tcmmaderma
harzianumy T. viridescensComo outgruop se seleccio@omerella magnalebido a que
pertenece a la misma subclase (Hypocreomycetida€ljrgqgredermassp.

En la Figura 1 se presenta el arbol filogenético de las cepasctiedermassp.
conITS1parcial 5.8Sibosomal de los sistemas agroforestal@saotalesComo resultado
la cepa 8T Cardenas se ubico en el clad®.deridescengon una distancia de 59 y las
cepas 2T Cunduacan, 18T Comalcalco, 20T Comalcalco y 17T Comalcalco en el clado
deT. harzianuntonuna distancia de 84 y 62 respectivamente.
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La cepa 8T Cardenas se encuentra en el clado deidescensio tan cercana al
grupo, donde se encuentran las demas cepas las cuales se ubicaron en elTlado de
harzianum Se encuentr@. viridescengn ungrupo de especies estrechamente relacionadas
entre si por la morfologia de sus conidios subglobosos, distintitvos de la dspecie
harzianumconidios lisos. Las dos cepas son de importancia ya que funcionan como agentes
biologicos de hongos fitopatdogends, harzianumha sido aislada e identificadas en la
rizosfera de plantas cultivadas de zonas neotropicales con una alta presencia de las otras
especies dé&richoderma mientras qué. viridescen$a sido localizada en zonas de Norte
América (Jaklitsclet d. 2006; Hoyost al, 2009).

Figura 1 Arbol filogenético de las cepas @ieichodermassp. coriTS1parcial 5.8S
ribosomal de los sistemas agroforestai@saotales

315458 Trichoderma ovalisporum
EUZ280106 Trichoderma erinaceum
JX238474 Trichoderma koningiopsis
- GUA96317 Trichoderma asperellum
— DQ109530 Trichoderma hamatum
EU280104 Hypocrea viridescens
5 8 T Cardenas

L KCAB9612 Trichoderma atroviride
EU2E0089 Trichoderma rossicum
EU280085 Hypocrea crassa/Trichoderma crassum
EU280090 Hypocrea virens
17 T comalcalco
5 AF469188 Trichoderma harzianum
2 T Cunduacan

18 T comalcalco

43

99

25

b2

84
20 T comalcalco

_|_7 AY 328047 Trichoderma longibrachiatum
73 EUZB00&T Trichoderma brevicompactum

KC815123 Glomerella magna

Conclusion

De las cinco cepas identificadas con ITtcial 5.8S ribosomal deichodermassp.

cuatro (2T Cunduacan, 17T Comalcalco, 18T Comalcalco y 20T Comalcalco) corresponden
a T. harzianum y 8T Céardenas a T. viridescens, todas obtenidas de la rizosfera de los
sistemas agroforestaleacaotales del estado de Tabasco.
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Manejo de cultivos para mejorar la fertilidad del suelo y mitigar las

emisiones de CQ

BAEZ-PEREZ Aurelioc* AGRAGEDA-CABRERA, Oscar Arath y GARCIA-MEZA,

Gerardo’

"Campo Experimental BajtNIFA, km 6,5Carretera CelayaSan Miguel de Allende, C.P. 38010, Celaya,

Guanajuato

“"Estudiante del Instituto Tecnoldgico de Roque. Km 8 de la Carretera Célagatino Rosas. C.P. 38010.

Celaya, Guanajuato

Resumen

Se evaluaron diversas practicas de manejo agronémico
en un vertisol pelico degradado para mejorar su
fertilidad, capturar carbono y limitar las emisiones de
CO2. Se estableci6 un experimento en el Campo
Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato donse
estudiardn por seis ciclos agricolas (tres afios) la
interaccion de los siguientes factores de estudio: tres
sistemas de cultivo: labranza tradicional, labranza de
conservacion, incorporacion de los residuos de cosecha,
labranza tradicional con la ingmracion al suelo de
todos los residuos de cosecha; y tres rotaciones de
cultivo: maiztrigo, frijol-trigo y maizgarbanzo. La
interaccion de estos factores proporcion6 nueve
tratamientos. El suelo contenia un pH inicial alcalino
(7.8), de textura arcillas alrededor de 60 de particulas
inferiores a 2 em del ti
aparente inicial fue de 1.12 a 1.30. Se evaluaron tres
profundidades: €10, 1020 y 2630 cm. En el presente
trabajo se presentan los resultados preliminares de un
aflo de waluaciones, lo cual permite analizar la
evolucion de los factores de estudio desde ciclo de
cultivo cero, es decir, la condicién inicial del suelo
antes de establecer el ensayo, al ciclo de cultivo dos.
Los resultados que se tienen hasta el momento ranestr
una ligera acumulacién de la materia organica en los
tratamientos bajo el sistema de labranza de
conservacion, de 1.7 a 1.9%, en los primeros 10 cm de
profundidad, no asi en los otros dos estratos. En los
tratamientos con la incorporacion de los residade
cosecha y manejo tradicional no mostraron cambios en
el contenido de este parametro. Las emisiones de
CO2fluctuaron, en promedio, entre 0.65 y 0.68 @ m
hr-1 y no se encontraron diferencias significativas entre
sistemas de cultivo y tratamientos.

Carbono orgéanico del suelo (COS); dindmica del
COS; sistemas agricolas

Abstract

Various agricultural management practices were
evaluated on a Pelic vertisol degraded to improve their
fertility, carbon sequestration and limit CO2
emissions. Anexperiment was established in the
Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato where they
will study for six agricultural cycles (three years) the
interaction of the following factors study, three
cropping systems: conventional tillage, conservation
tillage, incorporation of residues harvest, conventional
tillage with soil incorporation of all crop residues; and
three crop rotations: wheabrn, wheat and corbean
chickpea. The interaction of these factors provided
nine treatments. The soil contained an iniéitdaline

pH (7.8), clayey, about 60 of less than 2 microns
particles of smectite type. The initial apparent density

p was k12 rnoelc30. 10, 4320 and. 2030 dne nheeé d a d

depths evaluated. In this work the preliminary results
of a year of assessment are presénthich allows to
analyze the evolution of the study factors from zero
cycle crop, ie, the initial condition of the soil before
establishing the trial, the crop cycle two. The results
have so far show a slight accumulation of organic
matter in the treatemts under conservation tillage
system, 1.7 to 1.9%, in the first 10 cm deep, but not in
the other two layers. In treatments with the
incorporation of crop residues and traditional
management they showed no change in the content of
this parameter. CO2fluecaron emissions, on average,
between 0.65 and 0.68 g-Znhr1 and no significant
differences between farming systems and treatments.

Soil organic carbon (SOC);
agricultural systems.

COS dynamics;

Alnvestigador contribuyendo como primer autor
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Introduccién

La degradacion de los suelos es uno de varios problemas ambientales que hay en la
actualidad, derivado de las actividades humanas. Las practicas de agricultura intensiva, el
uso irracional dénsumos agricolas y el mal manejo de los suelos han ocasionado diversos
grados de degradacion en este recurso natural considerado como no renovable.-Moncada
la Fuenteet al. (2013) reportan que en México el 71% de su superficie tiene algun grado de
degmdacion fisica, quimica o biologica. Lo anterior contribuye significativamente con la
contaminacion, el cambio climatico global, el almacenamiento de agua en los acuiferos
subterraneos y la produccién de alimentos. La region Bajio, una de las mas iraportant
para la produccion agricola en el pais, actualmente enfrenta serios problemas por el
deterioro de sus suelos, baja rentabilidad en la produccion de granos basicos,
contaminacion de acuiferos y sequia. Entre sus suelos, los vertisoles tienen mayia potenc
para la agricultura, pero su deterioro fisgpdmico ocasionado por las practicas de
agricultura intensiva y la escasa incorporacion de materia organica, ha causado una
disminucién drastica de las reservas organicas y una fuerte repercusion eabgidadt

para la produccion de granos basicos y otros cultivos.

En los suelos agricolas, la perturbacion ocasionada por las continuas practicas de
labranza (barbecho, rastreo y surcado, entre otras) implica una constante remocion del suelo
y, por lotanto, la alteracién de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Ongley,
1997). Ademas, el retiro de los esquilmos agricolas y su quema, y la falta de incorporacion
de abonos orgéanicos influyen en el deterioro de la fertiidad de los suelos (Grageda
Cabrereet al, 2004). Una consecuencia es el empleo, por los agricultores, de dosis
excesivas de fertilizantes quimicos para la produccion agricola, lo cual ademas de causar
contaminacion, eleva los costos de produccion.

Los suelos vertisoles constituyalrededor de 8.6 % en México (Cretzal, 2007)
y en el Bajio abarcan aproximadamente 500,000 ha con un potencial alto para la
produccion de granos y hortalizas, cuando hay agua disponible (Grageda, 1999); sin
embargo, la agricultura intensiva y lasdecuadas practicas agricolas han deteriorado el
suelo, lo cual impacta en la ecologia y en la rentabilidad para la produccién agricola. La
fertiidad del suelo y la acumulacion de reservas organicas estan determinadas por la
interaccion compleja de fact® climaticos, edaficos, bioldgicos y de manejo agronémico.
Las practicas de agricultura de conservacion fundamentada en minima remocién del suelo,
la continua adicion de los residuos de cosecha en su superficie y la diversificacion de
cultivos constituyemna opcién viable para solucionar este problema. Lo anterior favorece
a mediano plazo la acumulacibn de COS vy la actividad bioldgica, lo cual incide
directamente en la calidad del suelo (Gregorich y Carter, 1997). Por tanto, el objetivo de la
presente ingstigacion fue evaluar la evolucion de las propiedades quimicas de suelos
vertisoles del Bajio sometidos a varios ciclos de labranza de conservacion y estudiar la
tendencia de acumulacion de las reservas organicas.
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Materiales y métodos

Area de estudo

El estudio se llevé a cabo en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y PecuariasCampo experimental Bajio INIFABEB A J ,

Norte

y

100 U

490

l ongi tud

gue se sitYa a
Oest e.donfeese encuen

establecio el experimento correspondio a/ertisol pelico La temperatura media anual de
la region es del6.6 °C, y la precipitacion media mensual es de 605 mm. Sin embargo, en los
ultimos afios ha habido marcadas sequias y el volumen de pméipagaual ha llegado a

ser inferior a 300 mm.

Tratamientos y disefio experimental

Se establecié un experimento para evaluar el efecto de diversas practicas agronémicas
sobre las caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo. El ensayo considesteiness

de cultivo: (1) Labranza convencional con la exportacion de los residuos de cosecha, (2)
Labranza convencional con la incorporacion de todos los residuos de cosecha y (3) cero
labranza con la adicion de todos los residuos de cosecha en la gipeifsuelo en forma

de mantillo. Al mismo tiempo se avaluaron tres diferentes rotaciones de cultivo: (&) maiz
trigo, (b) frijol T trigo y (c) maiz' garbanzo. La combinacion de estos factores proporciona
nueve tratamientos, y la distribucién de losmms se presenta en el Cuadro 1. El ensayo se
conducira por tres afios, es decir, durante seis ciclos agricolas continuos, y se medira la
evolucion de algunas caracteristicas quimicas y biologicas del suelo por efecto de los
factores de estudio mencionadbgs avances en el presente trabajo comprenden solamente
los ciclos de cultivo: primavenaerano 2013 y otofimvierno 20132014. Los tratamientos
establecidos se describen en el cuadro 1. El disefio experimental que se empleara para el
analisis de los datarresponde a un experimento factorial 3 x 3 con arreglo en bloques al

azar.

Cuadro 1 Descripcion de tratamientos

Sistema de | Rotacion de
Tratamientos cultivo cultivo

1 Tradicional | Maiz- Trigo
2 Incorporacion f
3 Cero labranz f
4 Tradicional | Frijol - Trigo
5 Incorporacion f
6 Cero labranz f
7 Tradicional | Maiz- Garbanzg
8 Incorporacion f
9 Cero labranz f
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Muestreos de suelos

Se recolectaron, en un primer muestreo de suelos, muestras compuestas por 10 submuestras
cada una, de-00,10-20 y 2030 cm de profundidad. En cada parcela grande se obtuvieron

tres repeticiones. Este procedimiento se esta realizando al finalizar cada ciclo de cultivo, es
decir que se efectuaran en total 6 o 7 muestreos de suelo a partir de la primera medicidon
para evaluar los indicadores fisicos, quimicos y biologicos del suelo. El estudio de
indicadores comprendio los siguientes parametros:

Quimicos.pH en agua relacion 1:2, MO por el método de Walkley y Blackotl
mediante el método de Kjeldahl yeRtractable Olsen (Jackson, 1976).

Emisiones de CQ. Se midid la tasa de emision de {QOEC) en las parcelas
experimentales descritas anteriormente. Para llevar a cabo dichas mediciones se utilizé un
sensor infrarrojo EGM4 RBystem, que cuenta con una canespecial para detectar este

gas de invernadero. Se registr0 de manera aleatoria la TEC en 10 puntos por parcela. Se
hicieron mediciones de 1 a dos veces por semana. Simultdneamente estan efectuaron
mediciones de humedad gravimetrica de 0 a 15 cm de piidadh

Biologicos: Fosfatasa acida: método de Tabatabai y Bremner (1969) Fosfatasa alcalina:
método de Tabatabai y Bremner (1969) Biomasa microbiana Jenkinson y Powlson (1976)
Celulasa: método de Pancholy y Rice (1973).

Analisis estadistico

Para el and@dis de la informacién se utilizara el programa estadistico Statistical Analysis
System (SAS). Los datos expresados en fraccion o porcentaje seran transformados a la
funcién arco seno y se presentan después de su retransformacion. Las medias de
tratamients por variable de respuesta se comparan mediante la prueba de separacion de
medi as de Tukey (P O 0.05).

Resultados

Los resultados preliminares del efecto de los sistemas de siembra, después de un ciclo de
cultivo, no mostraron diferencias significativasbre la evolucion del pH y los contenidos

de materia organica, N total y P extractable Olsen (Cuadro 2). Se espera que a partir del
segundo ciclo de cultivo se empiecen a diferenciar los tratamientos por efecto de las
practicas de manejo agricola. Logdraientos con labranza cero con la rotacion ingoz,

se han adicionado mayor aproximadamente 20"tdearesiduos d cosecha en forma de
mantillo; sin embargo,

Las rotaciones con leguminosa ofrecen un menor ingreso de esquilmos agricolas
comparado corlas gramineas; sin embargo, se esperaba una mayor acumulacion de
nitrdgeno en el suelo por efecto de la simbiosis natural que ocurre de las leguminosas con la
bacteria del gener@hizobium No se nota un aumento significativo en la concentracion de
nitrogeno. Se requiere evaluar mas ciclos de cultivo para estudiar este efecto.
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Fosfatasa acida y alcalina

Los resultados de la fosfatasa alcalina fueron significativamente mayores, hasta 90%,
respecto a los resultados de la fosfatasa alcalina. Lo anteralasienoé con el pH alcalino

del suelo. Se encontré una relacién estrechaQB0) entre la cantidad de fosfatasa acida

con el pH del suelo cantidad de materia organicaQR8). La concentracién de la
fosfatasa tanto 4cida como alcalina esta relacienada la mineralizacion de la materia
organica e implica procesos metabdlicos catalizados por enzimas. La actividad enzimatica
es un indicador de cambios tempranos en la calidad del suelo por sus relaciones con la
microflora y la facilidad de su medicidnsy rapida respuesta a las practicas de manejo
agricola (De la Padiménezt al, 2002). La ureasa y las fosfatasas han recibido mas
atencion por sus implicaciones en los ciclos biogeoquimicos y de nutricion (Makoi y
Ndakidemi, 2008). La ureasa cataliza feaccién de hidrolisis de los enlacesNCde
algunas amidas y de la urea en amonio y diéxido de carbono. Las fosfatasas catalizan la
reaccion de hidrodlisis de los enlaces ésteres y anhidridos de fosfato. Estas enzimas tienen
una funcién fundamental en eiclo del P al liberar el ion ortofosfato de compuestos
organicos e inorganicos, el cual queda disponible para las plantas.

Cuadro 2 Resultados de analisis quimico de suelos después de tres ciclos de cultivo.

Campo Experimental Bajio
0 | 160 | 340 0 | 160 | 340 0 160 340| O 160 340
Trat. | Bloque | Prof. | Sistema cultivo| Rotacién de cultivo pH Materia organica % N-total % P-Olsen ppm arena | limo % | arcilla
1 1 0-10 Trad. Maiz - Trigo 8.01(8.05|8.10( 2.21 | 1.90 | 2.33 | 0.14 0.10 0.12| 11.4 12.7 13.1| 22 22 56
10-20 7.83|1790|791( 235| 1.91| 2.35|0.20 0.10 0.12] 12.9 14.3 14.8| 14 24 62
20-30 8.31(8.20| 8.25( 2.14 | 1.85| 1.94 | 0.16 0.09 0.10| 10.8 12.0 12.4| 16 24 60
2 2 0-10 Incorp. fi 8.01|790|795( 221| 196| 2.12|0.14 0.10 0.11] 11.4 12.7 131 22 22 56
10-20 7.83(7.72(7.70| 2.35| 1.91 | 2.32| 0.20 0.10 0.12| 12.9 14.3 148| 14 24 62
20-30 8.31(8.20(8.18| 2.14 | 1.98 | 1.71 | 0.16 0.10 0.09| 10.8 12.0 12.4] 16 24 60
3 3 0-10 Cero fi 8.01|7.90|7.88( 2.21 | 1.97 | 2.02 | 0.14 0.09 0.10| 11.4 12.7 131 22 22 56
10-20 7.83(7.72(7.70| 2.35| 1.91 | 2.00 | 0.20 0.09 0.10| 12.9 14.3 148| 14 24 62
20-30 8.31(8.20| 8.18( 2.14 | 1.95| 2.05| 0.16 0.09 0.10| 10.8 12.0 12.4| 16 24 60
4 1 0-10 Trad. Frijol - Trigo 8.04(793(791| 214 | 1.89 | 1.85|0.18 0.09 0.09| 11.6 129 13.4| 14 27 59
10-20 7.80(7.99|7.87( 2.28 | 1.82 | 2.00 | 0.18 0.09 0.10] 13.1 145 15.0| 11 26 63
20-30 8.01| 7.95(7.98| 2.35| 1.79 | 1.83 | 0.16 0.09 0.09| 9.6 10.6 11.0| 16 21 63
5 2 0-10 Incorp. fi 8.04|793|791( 214 | 1.99| 1.92 | 0.18 0.10 0.10| 11.6 12.9 13.4| 14 27 59
10-20 7.80(7.69|7.67( 2.28 | 1.95| 2.02 | 0.18 0.10 0.10] 13.1 145 15.0| 11 26 63
20-30 8.01| 7.90( 7.88| 2.35 | 1.67 | 2.08 | 0.16 0.08 0.10| 9.6 10.6 11.0| 16 21 63
6 3 0-10 Cero fi 8.04|793|791( 214 | 1.95| 2.25|0.18 0.10 0.11] 11.6 12.9 13.4| 14 27 59
10-20 7.80(7.69(7.67| 228 | 1.91 | 2.05|0.18 0.10 0.10| 13.1 145 15.0| 11 26 63
20-30 8.01|7.90| 7.88( 2.35| 1.80 | 2.10 | 0.16 0.09 0.11| 9.6 10.6 11.0| 16 21 63
7 1 0-10 Trad. Maiz- Garbanzo | 8.03|7.95|7.96| 2.01| 1.70 | 2.19 | 0.15 0.09 0.11| 10.2 11.3 117 17 22 61
10-20 7.94|793|795( 228 | 1.65| 1.89 | 0.18 0.08 0.09| 11.8 13.1 13.6| 17 23 61
20-30 8.06(7.95(7.99| 2.01 | 1.63 | 1.74 | 0.16 0.08 0.09( 9.0 10.0 10.4| 18 21 61
8 2 0-10 Incorp. A 8.03(7.98(7.90| 2.01 | 1.43 | 1.96 | 0.15 0.07 0.10| 10.2 11.3 117 17 22 61
10-20 7.94|796|7.85( 2.28 | 1.68 | 1.97 | 0.18 0.08 0.10| 11.8 13.1 13.6| 17 23 61
20-30 8.06| 7.95(7.93| 2.01| 1.56 | 1.59 | 0.16 0.08 0.08| 9.0 10.0 104| 18 21 61
9 3 0-10 Cero fi 8.03(7.92|7.90( 2.01| 1.76 | 1.67 | 0.15 0.09 0.08] 10.2 11.3 11.7| 17 22 61
10-20 7.94(7.83(7.81| 228 | 1.60 | 1.96 | 0.18 0.08 0.10| 11.8 13.1 13.6| 17 23 61
20-30 8.06(7.95|7.93( 201 | 1.75| 1.71 | 0.16 0.09 0.09| 9.0 10.0 10.4| 18 21 61
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Figura 1 Contenido de Fosfatasa acida y alcalina en tratamientos evaluados
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Figura 3 Relacion entre fosfatasa acida con materia orgdnidé del suelo. Emision de

CO,
25
£ 20 B
g LA
g e .
& 154 *
2
[=]
=
g 107 y=0.0134x + 1.5925
=2 R =0.7831
05
0.0 T . : T !
0 5 10 15 20 25 30
Fosfatasa acida (ug p-NF g suelo h-1)
8.0 4
T
4__\_&‘%__0. . .
75+ —
* H‘—;——___h.
?U 9 »*
y =-0.0294x + 7.6957
T 654 R2=0.6084
6.0
55 4
SU T T T T T = 3
0 5 10 15 20 25 30

Fosfatasa acida (pg p-NF g suelo h)

306



En la Figura 4 se presentan los resultados semanales de la tasa de emision de
CO, (TEC) de los tratamientos evaluados durante el ciclo primavera verano 2013. La
humedad del suelo y la temperatura son factores queestténhamente relacionados con
las emisiones de este gas de efecto invernadero en el suelo. En los tratamientos evaluados
hubo mayor retencion de humedad en el sistema de cero labranza con la rotacion maiz
garbanzo, con has 45% durante los dias mas llowids valores fluctuaron entre 0.11 y
2.24 g nfhr'. Sin embargo, para este primer ciclo de cultivo aun no se observan
diferencias entre tratamientos. Las emisiones dgdeéfsuelo estan en funcion de cantidad
de materia organica presente y de la vadaid biolégica, por lo tanto disminuye
drasticamente durante la época seca. La tendencia general evidencio que la TEC aumento6 a
medida que la concentracion de COS es mayor. Por lo tanto el flujo geu@@ntd o
disminuyo de acuerdo al patron de distribacde las lluvias. Esto indica que la humedad
en el suelo es un factor que influye directamente en esta variable.

Figura 4 Humedad de suelo y tasa de emision de €D las diferentes practicas
agronomicas. Campo Experimental Bajio
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La oxidacion dekarbono tanto en los ecosistemas naturales como en los sistemas
agricolas, es constante y para lograr un incremento importante en el suelo se requiere que el
ingreso de COS sea mayor que las pérdidas (Lal, 2004). El retiro de los residuos de cosecha
sin dwa limita la acumulacion de COS en los sistemas tradicionales. Lograr que la tasa de
acumulacion de COS en estos suelos sea mayor que la tasa de pérdida del mismo, requiere
de otras estrategias adicionales a la incorporacion de residuos organicos.enoassos
labranza reducida, el empleo cultivos de amplia cobertura vegetal y las obras de
conservacion de suelo ofrecen una alternativa para disminuir las pérdidas de carbono por
mineralizacion y erosion.

Conclusiones

Las préacticas de agricultura dmnservacion promueven la acumulacion de materia
organica y tienden a disminuir el pH, en especial en el primer estrato de 10 cm de
profundidad.
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